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Certifikovana metodika: Péce o plastové knizni vazby — podminky uloZeni, manipulace a
zpristupnéni

Autori:

Ing. Petra Vavrova, Ph.D., Mgr. Jitka Neoralova, Ing. Vitézslav Knotek, Ph.D., Ing. Nikola Sipogova,
Dana Novotna, Hanna Sharai, DiS., prof. Ing. Jifi Brozek, CSc., Ing. Radka Kalouskova, CSc., Ing.
Lenka Malinova, Ph.D.

Metodika vznikla v ramci feSeni vyzkumného projektu programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje
narodni a kulturni identity (NAKI) ,,Syntetické materialy v knihovnich fondech (DG18P020VV001)
Ministerstva kultury Ceské republiky. Resiteli tohoto projektu jsou Narodni knihovna Ceské republiky
(NK CR), Odbor ochrany knihovnich fondti a Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, ustav
polymerti. Koordinatorem &innosti je Narodni knihovna Ceské republiky a Ing. Petra Vavrova, Ph.D.,
teditelka Odboru ochrany knihovnich fondi a zaroven chemicky technolog restaurovani pamatek. Dale
se na pripravé metodiky podileli Mgr. Jitka Neoralova, Ing. Vitézslav Knotek Ph.D., Ing. Nikola
Siposova, Dana Novotna, Hanna Sharai DiS., pracovnici Oddé&leni vyvoje a vyzkumnych laboratofi v
Nérodni knihovné Ceské republiky, prof. Ing. Jifi Brozek, CSc., Ing. Radka Kalouskova, CSc., Ing.
Lenka Malinova, Ph.D. z Vysoké Skoly chemicko-technologicke.

Cil metodiky

Znalost uchovavaného materidlu umoziuje zefektivnit péci o rozsahlé novodobé fondy i z
ekonomického hlediska. Metodika preventivni péce o jednotlivé druhy plastii, pfedevSim jejich
podminky uloZeni a moznosti bezpe¢ného vystavovani je pro dlouhodobé uchovani knihovnich fonda
nezastupitelné. Dukladna analyza ptisobeni syntetickych polymeri, ptisad a produktt jejich degradace
na ostatni materialy umozni vytvofit vhodnou strategii preventivni péce zabezpecujici dobry fyzicky
stav knihovnich fondl jako celku. Metodika obsahuje informace o plastech vyskytujicich se
v knihovnich fondech a faktorech iniciujicich degradacni procesy i jejich charakteristické projevy. Jsou
predstavena opatieni a strategie manipulace a ukladani knihovnich fondl s ohledem na pfitomnost
syntetickych materiala.

Popis uplatnéni

Metodika je urcena pro restaurdtory-konzervatory knih a plastd, spravce knihovnich fondd, spravce
sbirkovych fond v kulturnich institucich, odborné Skoly, zfizovatele knihoven. Bude zvefejnéna
v elektronické verzi v Narodnim ulozisti Sedé literatury, kde bude vetejné dostupna.
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1. Uvod

Nérodni knihovna CR jiz nékolik let monitoruje a vyhodnocuje stav knihovnich fondti obsahujici
syntetické materidly. Trvalé uchovani syntetickych materiald, které se v knizni vazbé vyskytuji, bylo jiz
Castecné teSeno v projektu NAKI DF13P010VV004 2013-2018, kdy byl provadén prizkum typa
a forem syntetickych materialii a fyzického stavu plastovych vazeb v novodobém fondu NK CR.
Z tohoto prizkumu vyplyva, ze vazby s plastovymi prvky nejsou ve fondu ojedinélou zalezitosti. ZvIast
nestabilni a rizikovy mékéeny polyvinylchlorid (PVC) se ve fondu z obdobi druhé poloviny 20. let
vyskytuje pomérné Casto. V predchozich vyzkumech vyslo najevo, ze uchovani syntetickych prvki
V knihovnich fondech je velice rozsahla problematika, kterd konkrétné€ pro knihovni fondy nebyla feSena
do hloubky.

Vhodné péce a podminky uloZeni jsou nezbytné nejen pro uchovani syntetickych prvki knizni vazby
v dobrém fyzickém stavu, ale pro dobry stav fondu jako celku. Knizni fondy se syntetickymi prvky jsou
z evidenénich a technickych divodu ulozeny dohromady s knihami z jinych materialti. Samotna knizni
vazba umoznuje interakci mezi syntetickymi polymery a papirem, textilem i kovem. Diikladna analyza
plsobeni syntetickych polymert, aditiv a produkti jejich degradace [ALBERTSSON — GRONING —
HAKKARAINEN, 2006] na ostatni materidly umozni vytvofit vhodnou strategii preventivni péce
zabezpecujici dobry fyzicky stav knihovnich fondt jako celku.

Nejcast¢jsi formou syntetickych polymerd v knizni vazbé je pouziti na pokryvy desek, potahovych
materialti, materialii obalek, mechanickych prvkl vazby, ptiloh a ozdobnych prvki. Mezi syntetické
potahové materialy zatazujeme také papiry a textilie se syntetickym zatérem (papir kasirovany PVC,
textilni kozenky apod.) i samotné syntetické materialy bez nosice (desky a obalky z plast). Syntetické
materialy jsou vyuzivany i jako dekorativni a funk¢ni prvky na vazbach, pfilohy a détskd leporela.
Velice problematické jsou vazby s deskami z mékcené PVC folie. Problém s PVC spociva v uvoliovani
zmékcovadel béhem starnuti plastu, uvoliiuje se vétSina nizkomolekularnich zmékcovadel. Tyto latky
negativné ovlivituji dalS§i materidly, hlavné plasty, se kterymi jsou v kontaktu a ohrozuji zdravi
pracovnikd a jinych osob ptichazejicich s knihami do kontaktu [HAGER — INGALLS]. Kromé PVC se
muzeme v novodobych fondech setkat s Sirokou paletou syntetickych polymera podle zpiisobu jejich
vyuziti. I ve starSich fondech ze zacatku 20. stoleti se mohou vyskytovat syntetické nahrazky ptirodnich
materialti (dfeva, slonoviny, perleti, Zelvoviny aj.). V soucasnosti se setkdvame s mechanickymi
vazbami s vazebnimi hiebeny a spirdlami, deskami zfolii i pevnych plasti (naptiklad
z polymetylmetakrylatu, bézné znamy jako plexisklo nebo akrylatové sklo). Papirové obalky
brozovanych knih jsou ¢asto laminované syntetickymi foliemi. Pfi vyrobé obalky nebo potahového
papiru na desky je tiskovina pokryta nejcastéji polypropylenovou ¢i polyesterovou fo6lii pro ochranu
tisku a zvySeni mechanické i chemické odolnosti potahu ¢i obalky. Vlivem pisobeni svétla
a jinych faktorti, véetné technologickych chyb z vyroby, dochazi ke kiehnuti, odlupovani, tmavnuti
a jinym defektim folie. Tato poSkozeni narusuji 1 spodni vrstvy potahu ¢i samotny knizni blok. Cilem
metodiky je predstaveni strategie preventivni péce a bezpecného uchovani knih se syntetickymi prvky,
které by jiz nemély predstavovat riziko pro zbytek fondu.

V ramci ochrany historickych predmétt z plasta byly vytipovany plasty - nitrat celulozy (NC), acetat
celulozy (AC), me&kéené PVC a polyuretanova péna), které jsou nejcitlivéjsi viaci starnuti. Tyto plasty
se nekdy také nazyvaji ,,zhoubné plasty®, protoze jejich plynné degrada¢ni produkty mohou poskozovat
nejen samotny plast, ale i okolni organické materialy a kovy. Lze ptedpokladat, ze v nevhodnych
podminkach (vlhko, svétlo a teplo) dochazi k uvolnovani kyselych korozivnich produkti z NC, AC a z
PVC.



2. Charakteristika syntetickych polymeri v knihovnich fondech

2.1 Polyvinylchlorid PVC

Polyvinylchlorid (PVC) je nejvyznamnéj$im zastupcem skupiny vinylovych polymert. PVC se
vyznacuje fadou vyhodnych vlastnosti jako je snadna zpracovatelnost nebo dobra misitelnost s riznymi
s fadou aditiv, nejcastéji zmekcovadly. V neposledni fadé hraje roli i jeho relativné nizka cena. Na Obr.
1 je zobrazena konstituéni jednotka polyvinylchloridu. [MLEZIVA, 2000; DUCHACEK, 2006;
DUCHACEK, 2008]
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Obr. 1 Konstituéni jednotka PVC

Obecné rozliSujeme dva zakladni druhy PVC, s obsahem zmék¢ovadel a bez obsahu zmékcovadel.
Nemekcéeny PVC obsahuje pouze stabilizatory, maziva a modifikatory. [Duchacek, 2006]

Mezi nejvyznamnéjsi zmékcCovadla patfi estery kyseliny ftalové (ftalaty), estery alifatickych
dikarboxylovych kyselin (adipaty, sebakaty), estery trikarboxylovych kyselin (citraty, trimellitaty) a
estery kyseliny fosforecné (fosfaty). Dale jsou uzivana tzv. sekundarni zmékéovadla, ktera funguji
pouze v kombinaci s vySe zminénymi zméekcovadly (primarnimi). Mezi nejvyznamnéjsi sekundarni
zmékCovadla patii estery kyseliny olejové a ricinolejové, epoxidovany sojovy olej
a chlorované parafiny. [MLEZIVA, 2000] Aplikaci polymernich zmékcovadel (napiiklad polyesteri)
se lze migraci téchto aditiv z PVC vyhnout.

PVC neni odolné ultrafialovému zafeni, proto je nutné pouzivat svételné stabilizatory. NejCastéji se
jedna o derivaty benzofenonu a stéricky stinéné aminy (HALS). [MLEZIVA, 2000; DUCHACEK,
2006] PVC vykazuje dobrou chemickou odolnost zejména vuci neoxidujicim kyselinam a zasadam.
Odolnost klesad se vzristajicim stupném zmeékceni polymeru a zvySujici se teplotou. Z organickych
rozpoustédel odolava PVC nasycenym uhlovodikiim a alkoholim. Botna v ketonech, aromatickych
a chlorovanych rozpoustédlech. Rozpousti se v tetrahydrofuranu, cyklohexanonu a chlorbenzenu.
[MLEZIVA, 2000; DUCHACEK, 2006; SHASHOUA, 2008]

Nejcastéjsi problémy s PVC jsou spojeny se zmekEovadly a jinymi aditivy, kterd migruji na povrch
a vytvari na povrchu usazeniny. Tyto usazeniny na povrchu, tzv. vykvéty, mohou znatelné znecistit nebo
ponicit povrch jinych materialtl, se kterymi jsou v kontaktu. Vykvéty se vytvareji v ptipadé, Ze obsah
zmekcovadla je vice nez 30 hm. %. Neéktera zmekcovadla, mohou tvofit lepivé filmy na povrchu
polymeru pfed odpafenim. Lepivy povrch polymeru lapa prach, ktery miize obsahovat vlhkost
a Skodliviny, coz ma za nasledek chemickou degradaci polymeru a muze vést ke zméné vzhledu
pfedmétu. Prilnavost zpomaluje vyrobu a také vznikaji vyrobky s vadnym povrchem. Nejbéznéjsim
mazivem v minulych letech byla kyselina stearova, ktera je téméf nemisitelna s PVC, diky své



molekulové struktute. Pfi aplikaci vétsiho mnozstvi vlivem migrace vytvaii na povrchu vykvéty, které
poskozuji vzhled vyrobku. Vlivem toho dochazi k migraci kyseliny stearové na povrch PVC a vzniku
vykvéti. [SHASHOUA, 2008]

Pfitomnost vykvétd pfimo nesSkodi samotnému PVC, ale porusuje vzhled povrchu. Odstranéni vykvéta
a prachu z povrchu mékéeného PVC se provadi mechanickym a chemickym ¢isténim. Chemické Cistici
prostfedky mohou byt zalozeny na vodné nebo nevodné bazi. [SHASHOUA, 2008; WILLIAMS, 2015]

Vzdy je velmi dulezité pied CiSténim ovéfit si, zdali plastovy predmét je opravdu z meékéeného PVC.
Pokud by se jednalo o jiny plast, pfi ¢isténi by mohlo dojit k nevratnym zménam. Vy¢isténim piedmétu
od vykvéti mize dojit ke zmeéné lesku. Migrace aditiv z pfedméetu na povrch bude pokraCovat i po
kontaktu s rozpoustédly ¢ vodnymi &isticimi prostiedky. [LAVEDRINE — FOURNIER — MARTIN,
2012]

Nasledujici postup pro ¢isténi mekéeného PVC byl vyvinut (POPART, 2012, workshop "Od teorie
k praxi" - Identifikace, lepeni a ¢isténi plastovych materiald, 2014) na novém bezbarvém mékéeném
PVC. Proto je potieba podotknout, ze pii Cisténi barevného degradovaného materialu je potieba
pristupovat k pfedmétu s vét$i opatrnosti, protoze se jedna o material citlivéjsi na nckteré typy
rozpousitédel. [LAVEDRINE — FOURNIER — MARTIN, 2012]

Mechanickym ¢iSténim se predevsim odstranuji prachové Castice. Nejveétsi mnozstvi prachu se nejdiive
odstrani pomoci Cerstvého Cistého vzduchu. Zbytek prachu se setfe za pomoci téchto Cisticich materili:
utérka z mikrovlakna, utérka na bryle, vatové tyCinky ¢i prachovka z pfirodniho nebo syntetického
materialu. Pokud stale zGstavaji na povrchu fixované prachové castice, navlhci se vySe zminéné Cistici
materialy destilovanou vodou (kromé prachovky) a lehce se stird povrch predmétu. Vsechny zminéné
Cistici materialy zptisobuji mikro poskrabani ptredmeétu, proto je vhodné snizit poc¢et otfeni na potiebné
minimum. V praci (SHASHOUA, 2011) bylo pozorovano, ze piiblizné po jednom mésici doslo
k zmizeni 8krédbancti, nejspi§ migraci zmékéovadel na povrch. [LAVEDRINE — FOURNIER —
MARTIN, 2012; SHASOUA, 2011]

2.2 Derivaty celulozy — nitrat, acetat

Nitrat celulézy
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Obr. 2 Struktura CN [SPRINGATE, 1997]



Nitrat celuldozy nebo dfive oznacovany jako nitroceluldoza (CN) vznika esterifikaci (nitraci) celulozy
v piitomnosti kyseliny dusi¢né a kyseliny sirové (nitraéni smés) [MLEZIVA, 2000]. Béhem esterifikace
dochazi k navazani nitroskupin na celulézovou jednotku v rizném mnozstvi. Mnozstvi nitroskupin
(neboli obsah dusiku) urcuje vlastnosti a pouziti nitratu celuléozy. Kompletné nitrovana celuléza ma
obsah dusiku 14,1 %. Pro vyrobu lakd, folii a plastickych hmot se pouziva nitrat celulozy s obsahem
dusiku 10,5 az 12,5 %. Nitrat celulozy s obsahem dusiku vys$sim nez 12,5 % se pouziva pro vyrobu
vybusnin. Pro vyrobu plastické hmoty z nitratu celuldzy je nutné pouzivat plastifikatory, napt. kafr a
ricinovy olej. CN obsahujici kafr je znam jako “celuloid” [SPRINGATE, 1997] posléze jako imitace
slonoviny, Zelvoviny, kosti, rohoviny, perleté, koralu i kiize. Vyznamnou aplikaci CN je vyroba adheziv.
Plastifikovany nitrat [SELWITZ, 1988].

Acetat celulozy
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Obr. 3 Chemicka struktura acetatu celulozy

Acetat celulozy (CA) je ester celuldozy pripraveny esterifikaci pomoci smési kyseliny octové s
acetanhydridem za pfitomnosti Kyseliny sirové pusobici jako katalyzator. Produktem je tzv. triacetat
celuldzy, ktery se vyznacuje nizkou nasakavosti, tepelnou odolnosti a rozmérovou stalosti. Typickymi
vlastnostmi filmu z CA jsou vysoky lesk a priihlednost, propustnost pro vodni paru, dobra pevnost v
tahu a houZevnatost. Acetat celulozy je snadno barvitelny a velice dobie lepitelny. Zpracovavat lze
acetat celuldozy vSemi béznymi zplisoby, napt. vstiikovanim, vytlaCovanim, lisovanim, tvarovanim. V
knizni vazbé se obvykle vyuzival jako nahrazka ptirodnich materialii, naptiklad rohoviny. V porovnani
s nitratem celulozy je CA mén¢ hotlavy, ale hlite zpracovatelny. [BRYDSON, 1999; SHASHOUA,
2008; CUDELL et al., 2011; SNEVAJSOVA, 2012]

V knihovnich fondech je acetat celulozy pouzit zejména ve formée laminaci kniznich desek.

2.3 Polyuretan

Polyuretany tvoii rozsahlou skupinu polymert rGznych vlastnosti. Na zdkladé¢ rizného sloZeni
a konstituce mohou byt ve formé termoplastii, reaktoplasti a elastomerd. Zakladem pro vznik vsech
polyuretand je reakce isokyanatu s koncovymi hydroxylovymi skupinami polyesteru nebo polyetheru,
od kterych se odviji dva zakladni typy polyuretanti. Obecné jsou esterové polyuretany méné odolné k
hydrolyze (psobeni vlhkosti), ale odolngjsi vic¢i fotooxidaci (pusobeni svétla a kysliku). [VAN
OOSTEN, 2011] Polyuretany se v knizni vazb¢ vyskytuji pfedevsim ve forme€ potaht desek, tzv. umélé
kiize. Nejvetsi mnozstvi polyuretani se zpracovava na vyrobu leh¢enych hmot - pén. Vzhledem
k pfitomnosti péri a velkému povrchu jsou polyuretanové pény nachylné k degradaci plisobenim
kysliku, svétla a vlhkosti. [SHASHOUA, 2008; LAVEDRINE — FOURNIER — MARTIN, 2012]



2.4 Polystyren
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Obr. 4 Chemicka struktura polystyrenu

Polystyren je termoplasticky polymer, jehoz struktura je na Obr. 4. Polystyren je tvrdy, kiehky, leskly,
transparentni termoplast. Kvuli nizké houzevnatosti a odolnosti k fotooxidaci je PS pouzivan pro méné
naroc¢né aplikace v interiéru. Mezi jeho zajimavé vlastnosti patii vyborné elektroizolac¢ni schopnosti,
snadna barvitelnost a velice nizka absorpce vody, rozpousti se v ketonechy, v aromatickych a
chlorovanych uhlovodicich. Pouzitelny je PS zhruba do 75 °C. Pro své vyborné izola¢ni schopnosti
nalezl zejména expandovany polystyren Siroké uplatnéni ve stavebnictvi a obalové technice.
[DUCHACEK, 2006; BRYDSON, 1999]

Velice rozsifené jsou houzevnaté typy polystyrenu na bazi kopolymeru s butandienem. Oproti
standardnimu polystyrenu jsou houzevnaté typy neprihledné. Vylep$eni chemické a tepelné odolnosti
(az 95 °C) poskytuje kopolymer styrenu a akrylonitrilu (SAN) pti zachovani transparentnosti a pfijatelné
houZzevnatosti. Vysokou chemickou a mechanickou odolnosti se vyznacuje terpolymer akrylonitrylu
a butadienu se styrenem (ABS). Povrch ABS je tvrdy a leskly a mtiZe byt snadno galvanicky pokoven.
Nevyhodou je jeho Zloutnuti pii ptisobeni svétla. [DUCHACEK, 2006]

Ve sbirkach knihovniho fondu se vyskytuji pfedevsim kopolymery styrenu nejéastéji jako soucast priloh
nebo provedeni desek détskych knizek.

2.5 Polyolefiny — polyetylen, polypropylen
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obr. 5) a polypropylen (PP, obr. 6).
Polyetylen
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Obr. 5 Chemicka struktura polyetylenu



V soucasnosti jsou jako polyetylen oznacovany homopolymery a kopolymery etylenu do 10 %
komonomeru (delsi o-olefiny). Jedna se o termoplast s riznym stupném vétveni. Obecné jsou
rozliSovany dva zakladni druhy polyetylenu, které se 1i§i vétvenim makromolekul a vykazuji rozdilnou
hustotu. Linearni, malo vétveny typ se oznacuje jako vysokohustotni polyetylen (PE-HD, high density).
Typ s vy$§im vétvenim se oznacuje jako nizkohustotni polyetylen (PE-LD, low density). Rozdily
V hustoté odrazi ruzny obsah krystalické faze. S mirou krystalinity souvisi chemicka odolnost
polyetylenu, pficemz se zvétSuje se stoupajici krystalinitou. Za normalni teploty je PE dobfe odolny
vodé¢, neoxidujicim kyselindm a zasadam a polarnim rozpoustédlim. V nepoldrnich rozpoustédlech
botna a za vyssi teploty se rozpousti napiiklad v tetrachlormetanu nebo toluenu. Teplotné odolava PE
do cca 100 °C. Vyborna je odolnost PE vici nizkym teplotam, jelikoz kiechne az pti -120 °C. PE je
propustny pro plynné latky a snadno do své struktury absorbuje mastné olejovité latky. Velice nizka je
propustnost PE pro vodni paru. Pro venkovni pouziti musi byt PE vybaven UV-stabilizatory. Pfi
dlouhodobém putisobeni ultrafialového zafeni dochazi ke zménam barvy a kiehnuti. [BRYDSON, 1999;
DUCHACEK, 2006]

V knihovnich fondech se 1ze s PE nejcastéji setkat ve forme laminaci nebo piiloh. Dale je PE pouzivan
jako obalovy material ve form¢ folii, ¢i pén.

Polypropylen
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Obr. 6 Chemicka struktura polypropylenu

Podobné jako PE ma polypropylen (PP) nepolarni charakter. Stupeti krystalinity dosahuje hodnot kolem
70 % a zpusobuje neprihlednost Cistého polymeru. Mezi hlavni rozdily v porovnani s PE patii lepsi
odolnost zvysSené teploté (teplota tani 170 °C), niz§i hustota, vySs$i pevnost a tvrdost, omezena
pouzitelnost pii nizkych teplotach (teplota skelného piechodu cca 0 °C), nizsi odolnost k oxidaci a
povétrnosti (fotooxidace). Odolnost viici chemikaliim je oproti PE lepsi a absorpce oleji je u PP nizsi.
Polypropylen se rozpousti nad 80 °C v aromatickych a chlorovanych uhlovodicich. [DUCHACEK,
2006; SHASHOUA, 2008]

V knihovnich fondech se lze s PP setkat nejcastéji ve formé laminaci nebo ptiloh. Pouziti PP naléza
u pomocnych prostiedktl pro stéhovani a manipulaci s knihami ve formé piepravek a beden.

3. Poskozeni a degradace syntetickych materiali

Nejrozsifenéjsim defektem syntetickych materidlti je povrchové znecisténi a mechanické poskozeni
povrchu (mastnota, odér a poskrabani), zptisobené neSetrnou manipulaci a nevhodnym skladovanim
pred prevzetim do knihovniho fondu. Defekt je zesilen naslednymi reakcemi, jako je Zloutnuti a zbarveni
zvlast v mistech umisténi identifikacnich stitki, podlepeni predsadek apod. I ze zahrani¢nich zdrojt je
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nejCastéji zaznamenan projev poskozeni jako praskliny, zlomy, a lupinky. Degradace syntetickych
polymerti jako polyvinylchlorid, nitrdt celuldézy, acetdt celuldézy, a polyuretan je doprovazena
uvoliovanim plynnych polutanti, které zptisobuji Skody na ostatnich materialech v blizkém okoli. Pro
jejich skodlivé pasobeni na okoli, musi byt strategie ochrany fondd prioritné zameéfena prave na tyto
syntetické materialy. Pozorovatelny zaCatek zhorSovani fyzického stavu syntetickych materiall je
vétsSinou nahly a obtizné predvidatelny. Mize se projevit az v pokrocilém stadiu degradace a zménit
charakter materidlu béhem nékolika dni. Proces je nevratny a ve vétSing ptipadd, jakmile jiz degradace
probiha, je také nezastavitelny. Pfedpokladem pro dlouhodobé uchovani kniznich fondt je maximalni
zpomaleni tohoto procesu. Fondy by proto mély byt pravidelné kontrolovany, nejlépe alespon jednou
ro¢ng, a vSechny predméty vykazujici znamky degradace by mély byt oddéleny od zbytku fondu nebo
alespon izolovany vhodnym obalem. Nejméné stabilnimi polymery jsou derivaty celulozy, jako acetat
a nitrat celulozy, polyvinylchlorid (zejména mékceny) a polyuretan (zejména lehcené typy - pény).
V ramci preventivni péce je nezbytné aktivné tyto polymery ve fondu vyhledavat, spravné je
identifikovat diive, nez se zacne plné projevovat degradace téchto materialti a budou ohrozovat dalsi
knihy z fondu.

Mezi ¢asné znamky degradace patii:

* Vykvéty, bily prasek na povrchu.

» Koroze kovovych ¢asti nebo jiné zmény ptilehlych materiali.
* Vznik prasklin a rozpad predmétu.

* Zbarvené nebo rozpadajici se obalové materialy.

* Deformace tvaru objektu — smr$tovani, botnani.

» Aroma: kaftr, sladce po octu, zvratky, zluklé maslo.

* Lepivost povrchu.

» Zakal, vlhky kysely povlak na povrchu.

Degradace syntetickych polymerti zac¢ina jiz pfi zpracovani, kdy jsou taveniny vystaveny vysokym
teplotam a mechanickému namahani. Disledkem muze byt $tépeni makromolekularniho fetézce a
pokles molarni hmotnosti, poptipad€ odstépovani nizkomolekularnich produkti jako je tomu naptiklad
pfi zpracovani PVC. Pfi degradaci mize u nckterych polymert (n€které typy polyetylent,
polymetylmetakrylat, kaucuky apod.) dochazet naopak k sitovacim reakcim. Fyzikalni starnuti
syntetickych polymert oznacuje procesy, které souvisi s fdzovymi pfeménami a zménou objemu. JiZ pii
vyrob¢ v dusledku tuhnuti taveniny méni polymer svou strukturu a vlastnosti. Pfi rychlém ochlazeni
taveniny mtze dochazet béhem faze krystalizace ke vzniku vad. Vlivem zvysené teploty tak muize
dochazet k dokrystalizaci ¢i sekundarni krystalizaci v amorfnich oblastech. Jinymi slovy, samotné
zpracovani plastu ma vyznamny vliv na jeho dlouhodobou stabilitu, a tedy i uchovani ve sbirkach a
fondech. Plasty jsou v prubéhu svého pouzivani vystavovany riznym vnéj$im i vnitinim vlivim
ovlivitujici jejich fyzicky stav. Vnitini vlivy predstavuje termodynamickd nerovnovaha mezi
krystalickymi a amorfnimi oblastmi a existence vnitinich pnuti. Vné&jsimi faktory ovliviwyjici fyzicky
stav syntetickych polymert je teplota, vlhkost, svétlo, vzdusné polutanty, prach, ionizuji zafeni,
mechanické namahani i biologické napadeni. Projevy degradace vnéj§imi vlivy pasobi od povrchu, kdy



se material méni nejdiive zde a pozdgji ve vétsi hloubce materialu. Uéinky degradaénich faktort se u
semikrystalickych polymert nejdiive projevi na amorfni ¢asti, krystalické oblasti jsou proti chemické ¢i
fotooxidaéni degradaci odolnéjsi. Mezi pfirozené degradaéni procesy vyvolavajici chemickou reakci
patii oxidace (tepelnd, u¢inkem svétla, mechanickd), hydrolyza (rozklad ti€¢inkem vody) a §tépné reakce
ucinkem svétla (fotolyza) nebo polutantt.

Dobrym ptikladem pro uvedeni vlivu prostfedi na degradaci syntetického polymeru mize byt acetat
celulozy, ktery je v knihovnich fondech pfitomny ve formé foélie v mechanickych vazbach nebo
fotograficky film (negativy, diapozitivy). Stejné jako fotograficky film, je acetatova folie samotna citliva
na rizné typy degradace, které lze rozdélit do tii hlavnich kategorii: fyzikalni, biologicka a chemicka.
Nejcastéjsi chemicka degradace je prevazné u filmovych materiald zndma jako ,,octovy syndrom®.
Spontanni chemicky rozpad pro filmy nejcastéji pouzivaného triacetatu celulozy (CTA) vede
k deacetylaci (hydrolyza acetatovych skupin) a §tépeni hlavniho fetézce polymeru. Vyznamnou roli pii
degradaci acetatu celulézy hraje vlhkost a teplota. Teplota zvySuje rychlost chemickych reakci
a vlhkost umoziuje prabeh hydrolyzy acetatovych skupin. Pti pokojové teploté miize béhem tii az Ctyt
desetileti dojit k vyznamné degradaci acetatu celuldzy, nebo dokonce k jeho destrukci, pokud jsou filmy
vystaveny nepfiznivym podminkdm skladovani delsi dobu. Charakteristicky mechanismus degradace
CA spociva v autokatalytickém jevu. Kyselina octova, produkt deacetylace, katalyzuje dalsi rozpad
polymeru. Zvyseni kyselosti provazi postup chemického rozpadu, smrsténi, fyzické deformace nebo
ztrata plastifikatoru. Jak uz bylo feceno, chemicka stabilita acetatu celuldzy tizce souvisi s klimatickymi
podminkami, teplotou a relativni vlhkosti vzduchu. Vhodné klima, nizka teplota i relativni vihkost vedou
k vyznamnému zlepSeni chemické stability. Vhodné je i zavedeni systémi pro zachyt a neutralizaci par
kyseliny octové, produktu degradace, coz zpomaluje dalsi degradaci snizenim autokatalytického ti¢inku
a také omezuje riziko ohrozovani dalSich knih a materiali kyselymi polutanty.

3.1 Oxidace

Vyznamnym faktorem degradace syntetickych materialii je oxidace. K oxidaci dochazi od vyroby po
kone¢né vyuzivani vyrobku z plastu, kdy je po celou dobu polymer vystaven ucinku kysliku ze vzduchu.
Béhem oxidace vznikaji produkty schopné spustit dal$i samovolné reakce — autooxidace a fotooxidace.
Nastartovana fetézova reakce ¢asem exponencialné zrychluje, napada dalsi a dalsi molekuly, a vede az
k definitivni destrukci.

Chemismus autooxidace Ize popsat takto:

Vznik volného radikalu (iniciace) — reakce volného radikalu s kyslikem (propagace) — ptenos fetézce,
vznik hydroperoxidu a jeho rozpad — opakujici se reakce volného radikalu s kyslikem.

Komeréné vyrabéné polymery vzdy obsahuji zbytky katalyzatort a funk¢ni skupiny, jako
hydroperoxidy a ketony, vzniklé pii vyrobé ¢i zpracovani, které vyvolavaji termo- a fotooxidaci.
V soucasnosti se pro zvyseni zivotnosti pridavaji do plastii antioxidanty. Syntetické polymery obsahujici
nenasycené vazby (napf. kaucuky) jsou k oxidaci nachylnéjsi, stejné jako kopolymery s jejich piimési
(houzevnaty polystyren, terpolymer akrylonitril-butadien-styren - ABS). VIiv na odolnost proti
oxidativnimu starnuti ma také morfologie polymeru (stupeni krystalinity). Oxidace se projevuje
vizualnimi zménami jako zloutnuti aZ hnédnuti, vznik skvrn, ztrata lesku ¢i prihlednosti, kiidovaténi

A%

povrchu, vznik trhlin. Soubézné dochazi ke ztraté¢ mechanickych vlastnosti jako houzevnatost, taznost,
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pevnost. Podle iniciace oxidativniho starnuti rozliSujeme degradaci termooxidac¢ni, radia¢ni a
fotooxida¢ni degradaci. Uginky venkovnich podminek, kde dochazi ke kombinaci sluneéniho svétla,
vzdusné vlhkosti, teploty a kysliku, 1ze shrnout pod nazvem atmosférické starnuti.

3.2Hydrolyza

Nékteré plasty jsou nachylné také k hydrolytické degradaci, tedy degradaci zptisobenou plisobenim
vody. Tato nachylnost je typicka pro polyamidy, polyuretany, polyetery a polyestery. Hydrolyza
amidovych, esterovych ¢i nitrilovych skupin pusobi S§tépeni polymernich molekul. Typickymi
predstaviteli podléhajicimi rychlé hydrolyze je nitrat a acetat celulozy.

Tab. 1 Vliv zafeni, tepla, kysliku a vody na hlavni typy syntetickych polymert ve sbirkich NK CR
[SHASHOUA, 2008]

UV zareni a
Typ polymeru Teplo Kyslik Voda
yp poly svétlo P St
meknuti pii
zahfivani,
Ty70°C
kieh bsah . kysela a zasadita
Nitrat celulézy remned (Zvavvm fla obsaiu fotooxidace ysela a zasadtta
Zloutne zmé&kéovadla); ztrata hydrolyza;
zmék&ovadla;
kafr sublimuje
pti 20 °C
meékne pti zahiivani;
Ty50°C
(zavisi na obsahu
B i . zmékcovadla); . , ,
Acetat celulozy zloutne ., fotooxidace kysela hydrolyza
teplota tani
pti 96 °C (zavisi na
obsahu zm¢kcéovadla a
stupni substituce)
meni barvu
od zluté po .
. termooxidace a
eranzovo, fotooxidace
Polyvinylchlorid Cervenou, mékne pii zahiivani; ) . ] pokles tvrdosti,
o y . o zpusobuje ztratu o
(nemékéeny) hnédou az na T4 80 °C; , vznik zakalu
y - chlorovodiku a
¢ernou kviili .
‘o zménu barvy
ztrateé
chlorovodiku
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mekne pii zahtivani; Tg
-25do+25°C;

. . v zavislosti na obsahu a | termooxidace a hydrolyza
Polyvinylchlorid . s . ]
Lo zména barvy typu zmék¢ovadla; fotooxidace esterovych
(mékceny) - . . <1
zmé&kéovadlo difunduje polymeru zmékéovadel,
na povrch a odpatuje
se, zmeéna barvy
5 fotooxidace
snadno Zloutne; sofisobuic
kiehne, mékne pii zahfivani; PUSOBU] odolny vii vihkosti,
., o ., zménu barvy; )
Polyetylen odolnost zavisi | Tq-120 °C; teplota tani . deformace ve vrouci
, . .. R termooxidace .
na urovni pti 109-120 °C . . vodé
- zpusobuje
stabilizace L
zesitovani
fotooxidace
. . usobuje
mekne pii zahtivani; leu 4
T. 500 zménu barvy,
Polypropylen bledne a kiehne 9 termooxidace | odolny vici vlhkosti
teplota tini $tepi fetézee
pfi 150-170 °C P
rozpad
polymeru
. meékne pti zahfivani; fotooxidace
zloutne a o o . o :
Polystyren Iiehne T4 100 °C; zpu’s’obuje’ odolny vuci vihkosti
zesitovani
fotooxidace
termoplastické a zpisobuje
Polyuretan meéni barvu a termosetové typy; ktehkost;
tmavne, stava ztraci vlastnosti nad termooxidaci odolny viici vlhkosti
(eterovy typ) se kiehkym teplotou vznikaji
80 °C izokyanaty a
polyoly
termoplastické a hydrolyza ma za
Polyu r(?tan bledne a kiehne tefmosetové t}'/py; odolr.ly Vl_oléi rvlésvledek Stépeni
(esterovy typ) ztrata vlastnosti nad oxidaci fetézce a rozpad

100 °C

polymeru
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3.3 Biologické napadeni

Biologicka degradace polymerd makroorganismy zahrnuje atak hmyzem nebo hlodavci z diuvodu
budovani piibytku nebo cesty za potravou. Odolné makroorganismtim jsou tvrdé, nepoddajné syntetické
polymery. Napadeni plastd mikroskoorganismy je podporovano pfitomnosti riznych aditiv,
plastifikator, lubrika¢nich piisad, stabilizatort, barviv nebo necistot. Prvnim krokem degradace plasta
je vznik biofilmu na povrchu materidlu tvofeny mikroorganismy, ktery jim umoziuje pfichytit se
k povrchu. Biofilm je tvofen polysacharidy, proteiny a dal$imi makromolekularnimi latkami jako DNA,
lipidy apod. Povrch je vlivem degradace, kyselého ptisobeni metabolickych produktt mikroorganismu
i enzymatického rozkladu naruSovan, pti¢emz jsou extrahovana aditiva z plastu. Tim je povrch vice
rozruSovan, kiehne a ztraci pevnost. Mikroorganismy tak mohou proniknout hloubéji do materidlu a
podpotfit jeho rozklad. Dal$im efektem jsou chromoforni latky, které mikroorganismy vytvari a nevratné
tak zbarvujici materidl. Mezi polymery s malou odolnosti vii¢i mikrobiologickému napadeni fadime
polyvinylacetdit (PVAC), polyuretan (PUR), mékéené PVC, polyamid 6, derivaty celuldzy, ze
zmékcovadel predevsim citraty a sebakaty. Plasty se pro zvyseni odolnosti proti biodegradaci modifikuji
jiz ve vyrobé zvysenim hydrofobity a Krystalinity, pfidanim odolnych zmékcovadel ¢i latek inaktivujici
enzymy. Lze pridat také biocidni latky jako organické slouceniny Sn, Cu, Zn ¢i nanocastice stfibra.
[VIMMROVA, 2019]

4. UloZeni knihovnich dokumentii se syntetickymi prvky

4.1 Ochranné obaly

V ptipadé nitrocelulézy potvrdila dobrou odolnost proti uvolfujicim se plynnym polutantim
polyesterova folie (Melinex, Mylar), kterou tak lze doporucit pro separaci nitratu celulézy od jinych
materialli. V pfipad¢ originalnich pouzder lze tak zamezit postupného zrychleného okyselovani
pouzitim takzvané koSilky z polyesterové folie. V piipadé kartonovych a lepenkovych obald nebylo
V rdmci testovani ! zaznamenan negativni G¢inek alkalického kartonu (typ Boxboard) nebo b&zné Sedé
lepenky z recyklovaného papiru na vzorky z nitroceluldzy, a to jak perletové, tak prasvitné vzorky. Oba
materialy tak lze pouzit pro vyrobu ochrannych oball knih s prvky z nitroceluldzy. Alkalické lepenky
a kartony lépe zachytdvaji uvolnéné oxidy dusiku zNC a tim chrani ostatni knihy pfed ucinky
agresivnich kyselych polutantt. U alkalickych lepenek a kartond analyzy v infracervené spektroskopii
po zatézovém testu doloZzily, v porovnani s plastovymi obaly ¢i kyselymi a neutralnimi kartony/
lepenkami, nejnizsi stupen hydrolyzy CN. Migrace zmekcovadel v ramci testl nebyla detekovana. Nelze
ovS§em opomenout riziko uvadéné v literatufe, a to vznik praskovych depozit na povrchu nitratu vlivem
dlouhodobé expozice alkalického prostredi.

Predméty, které¢ vykazuji degradacni zmény a mohou poskozovat i jiné materidly je vhodné izolovat
nebo separovat vhodnym obalem. Pro absorpci uvoliiovanych plynnych polutantti jsou pouzivany rizné
absorbenty jako aktivni uhli, dostupné jako textil, papir ¢i rouno, mineralnich sorbentech, které ale ¢asto
vyrazné snizuji vlhkost a mohou tak predstavovat urcité riziko (nejcastéji zeolity).

1 Ovérovani stability a interakce CN a obalovych materialt spocivala ve dvou hlavnich testech, a to upraveném
zaté7ovém testu na PVC podle normy CSN ISO 177 a Oddyho testu ke zjisténi agresivity vytékanych latek. Ze
vzorku po téchto testech byly méreny vysledky (a porovndvany s pocatecnimi) zmény vahy, barevnosti, pH,
infracervenych spekter metodou FTIR, dale zmény obsahu dusik( a zmékcéovadel.
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Syntetické prebaly

V knihovnach jsou cCasto knihy opatfovany piebaly, chranicimi vné&jsi Casti knihy pfed znecisténim
a mechanickym opotfebenim. Pfebaly mohou byt z papiru ¢i plastu. V praxi Narodni knihovny (NK)
jsou piebaly, které nebyly vyrobeny s knihou, oznacovany jako druhotné ptebaly. Pokud je na ochrannou
vrstvu desek ¢i obalek pouzit material s adhezivni vrstvou (naptiklad samolepici folie), kniha je tedy
zalaminovéana a tento typ ochrany je nazyvan sekundarni laminaci.

Nejcastéjsim materialem pro vyrobu druhotnych preball jsou vedle papiru, folie z riznych druhi
syntetickych polymert. Z diivodu negativnich G¢inkti nékterych plastti na materialy knizni vazby a rizika
vzniku nevhodného mikroklima mezi folii a deskou, jsou tyto pfebaly z knih odstrafiovany
a nahrazovany jinou formou ochrany (desky, obélky, krabice z papiru / lepenky spliiujici pfisné normy
pro archivaci knihovnich fondi). Svafované nasouvaci obaly z polyetylenu ¢i polypropylenu, jsou pro
knihy ve studovnach ve volném vybéru piipustné. Nebyly detekovany defekty zpiisobené interakci
S lamina¢nimi foliemi (ty z vyroby) i laky. Obecné jako obalovy materidl pro knihy se syntetickymi
prvky polyetylen a propylen doporuéit nelze. Mohou absorbovat uvoliiovana aditiva z plasti a tim
urychlovat jejich migraci z materialu kniznich desek. ZaloZeni folie u nesvafovanych obald také vytvari
kapsy s uzavienym mikroklimatem. Az 1/5 analyzovanych piebalil byla z me¢kéené¢ho PVC. Mékéené
PVC je nestabilni materidl s rizikem uvoliiovani zmékcovadel, kyselych plynnych latek ¢i aditiv, které
reaguji s lepidly lepicich pasek ptichycujici folii ke knize a mohou reagovat s ostatnimi plasty. Proto by
PVC obaly nemély byt viibec pouzivany pro piebaly, stejné jako kancelarské lepici pasky na spojeni
folie. Ojedin€le se v knihovnich fondech vyskytuji piebaly také z celofanu. Celofan je vyrabén z
regenerované celulozy a je i v soucasnosti pouzivan pro baleni potravin, zdravotnického materialu apod.
Celofan je hydroskopicky a umoznuje prichod vodnich par, proto nékdy byva lakovan napf.
nitrocelulozovymi laky. Celofan je dobte odolny proti priniku plynti a aromatickych latek, ma dobré
mechanické vlastnosti a vysokou tepelnou odolnost. Pfes vyhody tohoto materialu predstavuje riziko
jeho reakce se zvySenou vlhkosti. Folie pfi zvySené vlhkosti nebo v kontaktu s vodou botna a stava se
lepkavou. V tomto stavu hrozi pevné pfilnuti k povrchu materialt knihy a v pfipadé€ lakovanych povrcht
nebo barevnych vrstev i neodstranitelné poskozeni. Pii nasledném vysuSeni dochazi ke smrstovani a
praskani folie, kdy jiz neplni ochranou funkci a pokud je pfilnutd k materialu, mize zpisobit odtrzeni
povrchu.

Cilem preventivni konzervace mékcéeného PVC je prevence ztraty zmékéovadla a také ochrana
polymeru PVC proti dehydrochloraci. Degradaci mékéeného PVC lze zmirnit uzavienim pfedmétu
V neabsorbujicim materialu, jako jsou sklenéné nebo polyesterové obaly. [SHASHOUA, 2008] Podle
vyzkumu (SHASHOUA, 2011) bylo zjisténo, ze ulozenim modelovych a pftirozené degradovanych
predmétt z mekéeného PVC za béznych podminek v otevieném prostiedi s cirkulaci vzduchu (police)
nebo zabalenim v materialu, ktery pohlcuje zmékcovadla (polyethylen), dochazi ke ztraté 50—60 procent
pocate¢niho DEHP do tii mésict, prestoze DEPH patii ke stabilngjsim zmékéovadlim a prakticky
netékd. Nizkohustotni polyetylen ochotné€ pfijima mastné latky vcetné zmékcovadel, proto neni
vhodnym materidlem pro ukladani mékceného PVC. Bézné¢ se doporucuje odvétravat ¢i pridat
adsorpcnich materidly, které odstrani té¢kavé degradacni produkty ze vzduchu, do okoli plastového
predmétu. Avsak v pfipadé mékceného PVC, tento krok urychli ztratu zmékcovadel, a tim snizuje
zivotnost predméti. [SHASHOUA, 2008]

Acetat a nitrat celulozy [MAY — JONES, 2006]

* Predmét by nemél byt uzavien v obalu nebo byt v prodysném obalu, kde nebude dochazet ke kumulaci
plynnych polutanti.
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* Pouzijte filtraci vzduchu nebo absorbenty plynnych polutantt (aktivni uhli pro nitrat celulozy a zeolity
pro acetat celulozy).?

* Pouzivat indikatory octového syndromu, pH indikatory pro vcasnou detekci vzniku.
* Pokud je to mozné, izolovat acetat i nitrat celuldézy od kovil (zejména médi) a jinych materialt.

Polyvinylchlorid

» Mékceny PVC uzavtit do nenasakavého inertniho materialu, jako jsou polyesterové sacky, aby nedoslo
ke ztraté¢ zmekcovadla.

* [deélné v bezkyslikové atmosféie, s pouzitim absorbentt kysliku.

* Pfedméty z nemekcéeného PVC by nemély byt uzavieny v obalu nebo byt v prody$ném obalu, kde
nebude dochazet ke kumulaci plynnych polutantt.

Polyuretan (pény)

* Idealn¢ bez kysliku, s pouzitim absorbentt kysliku.

Materialy, které 1ze bezpecné pouzit v pfimém kontaktu se vSemi plasty:

* Papir bez obsahu kyselin.
* Polymetylmetakrylat je piijatelny material pro stojanky ve vitrinach.

+ Uhlikova tkanina k baleni pfedmétt, které mohou uvoliovat kyselé vypary, napt. pfedméty z acetatu
celuldzy a nitratu celuldzy.

» Textilie z mikrovlakna, smés polyesteru a polyamidu, jako hadfik na ¢isténi.
* Tyvek, netkand textilie z polyetylenu, pro ochranu pfedmétt pred prachem.
* Plastazote, polyetylenova péna, mekka vystelka krabic a stojank.

» Melinex, folie z polyetylentereftalatu, pro prokladani degradovanych plastt a izolaci od ostatnich
materiald.

* Polyesterova vyplii (rouno) uzite¢na pro polstrovani v kombinaci s Tyvek.
* Polypropylen, vhodny pro podlozky, prepravky, stojanky.

* Papir/ polyesterova folie se silikonovou vrstvou, vhodné pro ptedméty s lepivym povrchem.

4.2 Manipulace a transport

Vzhledem K riziku negativniho u¢inku lidského potu a ne€istot na syntetické polymery, je nezbytné pti
manipulaci vzdy pouZzivat laboratorni rukavice z inertniho materialu napf. nitrilu, vinylu nebo z latexu.
BavInéné rukavice nejsou doporuc¢ovany, protoze na degradovanych plastech, které se staly lepkavymi,

2 Dle élanku v Conservation Science — Mark and Jones i publikace Shashoua je to z diivodu, Ze zeolity se
mnozstvim adsorbovanych oxidd dusiku vyrovnaji aktivnimu uhli. Aktivni uhli je univerzalnéjsi.
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mohou zanechat vldkna. Také kapalné produkty degradace bavinénymi rukavicemi lehce projdou.
Rukavice jsou také nezbytné z divodu ochrany zdravi pracovnikd, protoze nektera zmékcovadla a dalsi
aditiva migrujici na povrch plastt jsou pro zdravi Skodliva.

Nejenom vzacné svazky, ale rovnéz knihy z bézného vypijcniho fondu vyzaduji az do chvile ukonéeni
své fyzické ¢i ideové zivotnosti Setrné zachazeni jak z hlediska knihovnické etiky, tak z dtvodu
mozného poSkozeni svazku a vzniklych finan¢nich narokii na pievazbu ¢i potizovani nového exemplate,
ktery se uz nemusi na kniznim trhu vyskytovat.

Zatizeni knihovny, skladovaci materialy a vSe co je uzivano k ulozeni, uskladnéni a piepravé knihovnich
dokumentti musi byt konstruovano tak, aby bylo minimalizovano riziko jejich mozného mechanického
poskozeni. Ulozné plochy regalti a polic musi byt konstruovany bez ostrych hran a vyénélka. Plochy
mobiliafe v piimém kontaktu s knihovnimi dokumenty musi byt opatfeny inertnim natérem. Je nezbytné
udrzovat Cistotu vSech odkladacich ploch. Nejnize umisténé police by mély byt ve vySce minimalné 25
cm od podlahy, aby bylo zamezeno poskozeni knih pfi uklidu podlah a predeslo se jejich moznému
poskozeni vodou ¢i jinymi Cisticimi prostiedky, i z hlediska preventivnich opatieni pro ptipad zaplav
nebo havarie.

Knihy by mély byt proti sesuti zajistény vhodnou zarazkou, ktera nesmi poSkozovat svazky a jeji
velikost musi odpovidat formatu ulozeného materidlu. Castym typem knihovnich dokumentd se
syntetickymi prvky jsou mechanické vazby tzv. ,.krouzkové® s hibetnimi hiebeny ¢i spiralami z plastu
a deskami z folie. U tohoto typu vazby je problematické zabranit hrouceni i s pouZzitim zarazek. Dochazi
ke krouceni svazki, praskani a destrukci funkénich syntetickych prvkt vazby, a je proto doporuceno
vertikalni uloZeni vyhradn€ v pevném ochranném obalu ze siln¢ho kartonu ¢i lepenky. Ochranny obal
tesi 1 dalsi specifikum ,,krouzkovych* vazeb, kdy spiraly a hiebeny jsou $irsi nez vlastni knizni blok,
tedy dochazi ke zvySenému tlaku na tuto ¢ast a s tim spojené mechanické poskozeni.

Knihy musi byt zatazeny do regalu volng¢, aby pfi jejich vyjimani nedochdzelo k odéru vazby. Pti
vyjimani z regélu jsou knihy uchopovany za stfed hibetu, nikdy pouze za jeji horni ¢ast, knihu tzv.
nevyklapime. O této chybné manipulaci svéd¢i Casté poSkozeni horni a spodni ¢asti hibetu knizniho
svazku. Ani syntetické materialy tento typ opakovaného namahani nevydrzi a Casto jsou patrné trhliny
praveé u horni ¢i spodni hlavice knizniho bloku. Knihu stavime kolmo, v zddném piipadé¢ hibetem nahoru
— jinak dochazi k vytrZeni knizniho bloku z desek. Velké formaty prednostné ukladame v horizontalni
poloze, maximalné tfi svazky na sobé.

V ptipad€, ze jsou knihovni materidly riznych format stavény vedle sebe, miize velice snadno dojit
k jejich poskozeni, napt. poSkozeni predni ¢i zadni desky knihy nalomenim, pfipadné i zlomenim
a posléze dochazi i k poskozeni vlastniho bloku svazku a jednotlivych listd. Deformace jsou patrné
predev§im u svazkl sobalkou ¢i deskami z mékéenych plasti nezpevnéné spojenim s tuz§im
materialem.

Knihy nikdy nepokladame na mista, kde hrozi jejich poskozeni — na topna télesa, okna a jejich parapety,
na podlahu apod.

Pro vzacné a ohrozené knihovni svazky by mély byt vyclenény studovny se specialnim vybavenim,
ochranou a dohledem, uzivatel by mé¢l byt poucen, jak vhodnym zptisobem pouzivat knihovni material.

K poskozeni dochazi i nedostateCnym vybavenim pracoven ¢i studoven vhodnym nabytkem a zafizenim.
Zde by mély byt k dispozici specidlni stojany na knihy, stoly pro zachazeni s tézkymi svazky, stolky ¢i
dalsi pomucky slouzici k podepieni svazku, aby nemohlo dojit k jeho rozlomeni ve hibeté ¢i jinému
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poskozeni. Jako u vSech jinych objektd drzte pfedmét obéma rukama zpisobem, ktery co nejméné
zatézuje jakoukoli jeho ¢ast. [PéCe o knihovni sbirky, 2012]

Pti pfemistovani knihovnich dokumenti z Gloznych a skladovacich prostor nesmi dochézet k poskozeni
transportovanych knihovnich svazkl. Knihy je nezbytné Setrné pokladat na transportni vozik ¢i do
prepravnich beden. Pro kratkodobé ulozeni pfi transportu lze vyuzit Sirokou paletu vystelkového
materialu. S ohledem na ochranu povrchu syntetickych materidli, kdy u mékéenych plasti dochazi
snadno Kk otisku struktury, u nitrocelulozy ¢i acetatu celulézy k poskrabani povrchu, je nutno
kombinovat materidl vytvarejici ochrannou vrstvu pfed narazy (bublinkova folie, pénové materialy,
synteticka rouna) s materidlem, ktery je hladky bez struktury, jako naptiklad netkanou textilii Tyvek.
Pro ptepravu v objektu je mozno vyuzivat knihovni voziky, mimo objekt je vSak nezbytné chranit knihy
pred atmosférickymi vlivy ulozenim v uzavienych ptepravkach ¢i bednich. S ohledem na zpiisob
prepravy, délku uloZeni v pfepravnim boxu lze pouzit papirové krabice, uzaviratelné plastové piepravky
a pro prepravu jednotlivych exemplafi i prepravni kufry. Knihy jsou do ptepravek ukladany zabalené
V ochranné vrstvé, aby pii otfesech béhem transportu nedochézelo k odirani jednotlivych knih o sebe,
ze stejného diivodu je nezbytné vyplnit volny prostor v piepravce vystelkou, aby se eliminoval jakykoliv
pohyb knih v ptepravce. V piepravnich kufrech k tomuto Gcelu slouzi pénova ltizka a vyplné. Pfi
prevazeni knih je nezbytné dbat na jejich zajisténi proti padu ¢i jinému poskozeni. Tato pravidla plati
i pro moderni zptisoby pfepravy a uloZeni knih — paternostery, telelifty, kompaktni regaly apod. [Péce
o knihovni sbirky, 2012]

4.3 Klimatické podminky ve skladech

Klimatické podminky tloznych prostor dramaticky ovlivituji zivotnost plastt. Néktera pravidla jsou
osvédcené pro vétsinu plastl. Plasty by mély byt uchovavany v temné, chladné a suché mistnosti. At jiz
v depozitaii nebo na vystavé ¢i v expozici, teplota by neméla presahovat 20 °C a relativni vlhkost
vzduchu by se méla pohybovat v rozmezi 30 az 50 %. Prudké vykyvy teploty a vlhkosti jsou obzvlasté
poskozujici. Pro acetat celulozy, nitrat celuldzy, polyvinylchlorid a polyuretanovou pénu, které jsou
nejméngé stabilni, musi byt podminky uloZeni feSeny individualné.

UV zateni by mélo byt odfiltrovano z jakéhokoli svétla, kterému jsou plasty vystaveny. Plasty by mély
byt uchovavany ve tme, vystaveni na svétle by mélo byt omezeno na nejniz$i moznou miru. Plastové
predméty by nemély byt trvale vystaveny v expozici. Poskozeni svétlem je kumulativni, v zavislosti na
celkovém mnozstvi svétla fotochemickou reakci mlize iniciovat kratky zablesk velmi jasného svétla
nebo dlouha expozice ve slabém svétle. Doporucend intenzita svétla bez UV zéfeni se pohybuje od 50
do maximaln€ 150 luxt. U citlivych materialt je doporucovéno aplikovat spodni hranici.

Acetét a nitrat celulozy®

* Teplota 2 az 5 °C.

* RV idealné 20 az 30 %.

3 Dle normy CSN I1SO 11799 Informace a dokumentace — Pozadavky na ukladani archivnich a knihovnich
dokumentu se uvadéji doporuéené klimatické podminky pro dlouhodobé uloZeni fotografickych filmd na
podloZce z acetdtu celuldzy: teplota (-10 — 21 °C) a RV (20 — 50 %).
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Polyvinylchlorid

* Teplota 5 °C.
* RV 20 az 30 %.

Polyuretan (péna)

* Teplota 18+2 °C

* RV na spodni hranici 20 — 30 %

5. Vystavovani

Vyuziti knihovnich fondl ve vystavach a expozicich by melo byt provadéno jen v piipadé, Zze budou
dodrzovany podminky, pii kterych nedojde k poskozeni vystavovanych materialt:

* umisténi ve vystavnich vitrindch (omezeni negativniho vlivu okolniho prostiedi, bezpe¢nostni
ochrana proti kradezi)

* spravnd instalace exponatl do vitrin (Setrnd manipulace, vhodné umisténi, zabezpeceni proti
mechanickému poskozeni (podlozky, upevitovaci mechanismy, zajisténi obraceni listl)

» kontrola dodrzovani parametri klimatu ve vitrinach (stejné jako ve skladovacich prostorach)
pomoci odpovidajicich pfenosnych zatizeni

* Uprava parametri klimatu ve vitrinach (adsorb¢ni prostedky /silikagel/, iprava klimatu v okoli
zastinénim, fizenym vétranim, klimatizaci)

Predméty s prvky ze syntetickych materiali by mély byt skladovany a vystavovany v mobiliafi
z inertnich materiali. V idedlnim ptipad€é by mél byt kazdy typ plastu skladovan samostatng, ale ve
vétsing piipadd a v knihovnich fondech zvlast’, toto nelze. Jakakoli manipulace by méla byt omezena
pouze na nezbytnou miru, zvlast pokud je predmét poskozen. Polypropylen je vhodny inertni material,
ktery lze pouzit jako stojanky, pfepravky, podlozky, na které se ukladaji pfedméty. Je nezbytné zamezit
kontaktu pfedmétti s materidly uvoliiujici nebezpecné plynné polutanty, organické vypary jako jsou
lakované povrchy, dievo, dievovlaknité desky. Podstavce do vystav by mély byt ponechany po dobu
nejmén¢ 72 hodin odvétravat, aby z pouzité barvy bezpecné odtékala veskera rozpoustedla.

Objekty se syntetickymi prvky by se navzdjem nemély dotykat a vzduch by mél kolem nich volné
proudit. V idealnim piipad¢ by mély byt vitriny bezprasné, ale nesmi byt vzduchotésné, pokud nemaji
integrovany filtraéni systém. Uvoliiované plynné latky z plastu by se tak mohly v uzavieném prostoru
zkoncentrovat a poSkodit vystavené objekty. [PéCe o knihovni sbirky, 2012]

6. Zpristupnovani uzivateliim knihoven

Vyuzivani dokumentd v knihovnickych sluzbach je z hlediska ochrany velmi problematické, protoze
casta manipulace zesiluje a urychluje projevy pfirozeného starnuti dokumentti, materidly jsou vystaveny
zvySenému mechanickému opottebeni a ve svych dusledcich mtize vést k jejich Gplnému zniceni. Je
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nutné hledat takové strategie, které dokument uchrani pifed nadmérnym anebo neadekvatnim
vyuzivanim a zabezpeci dokumentu co nejdelsi Zivotnost.

Kopirovani a sluzby uzivatelim

Potizovani kopie z jakéhokoliv dokumentu je traumatizujicim zasahem do materialu jak papiru knizniho
bloku, tak pro syntetické materialy, pro které je svételné zafeni vyznamny degradacni Cinitel. Stav
originalu se mize vyrazné zhorsit mechanickym namahanim béhem kopirovani a intenzivnim svétlem,
zejména ultrafialovym zafenim. Uginek svétla ma kumulativni charakter. Nejhiife byvaji postizeny
novejsi publikace s moderni lepenou vazbou, starSi svazky tisténé na tzv. dievitém papite, ktery v
pribéhu let kiehne a vyrazné reaguje na svétlo, vazané rocniky periodik ve formatu ptresahujicim A4,
prili§ objemné svazky, historické a vzdcné dokumenty. Dochazi k vypadavani listd, jejich pokrceni
a potrhani, k uvolnéni knizniho bloku z desek a k urychleni celkového starnuti dokumentu. U
syntetickych materialt, které nejsou chranény UV stabilizatory, dochazi nejen k vyraznym barevnym
zménam, ale také k poruseni materidlu. Pro syntetické materialy je pomérné typické skokové zhorSeni
fyzického stavu, kdy se zrychli rozpad materialu, pfidruzi se autodestruktivni ucinky degradacnich
produktll a postup degradace pak postupuje velice rychle. Kopie z knihovnich dokumentd se
syntetickymi materialy ur¢enych k trvalému uchovani by mély byt zhotovovany s ohledem na specifika
ochrany syntetickych polymert. Naroky na Setrné kopirovani spliuji knizni (planetarni) skenery
propojené s digitalni kopirkou nebo tiskarnou. Obrazové soubory z té€chto pfistroji je mozné poskytovat
také prostfednictvim sluzeb elektronického dodavani dokumentt. Kvalitni kopie pro ¢tenate pouzivané
pro publikovani (reprodukce), je mozné také zhotovovat fotografickou cestou pies negativy 6 x 9 cm
a vetsi, kvalitnim digitdlnim fotoaparatem nebo skenerem, barevné reprodukce také prostfednictvim
diapozitivu podle pozadavkil vydavatele nebo tiskarny. Z hlediska svételné zatéze je potteba volit
pristroje, které nevyzatuji ultrafialové zareni a u kterych je doba osvitu co nejkratsi a které nezptisobi
zvySeni teploty béhem kopirovani.

Proces degradace pokracuje v zavislosti na ptisobicich faktorech i u téch dokumentii, které nejsou
vyuzivany. Dostoupi-li destrukce urcité urovné, nelze dokument normalné vyuzivat, pievazovat,
opravovat, dokonce ani reformatovat. Proto je tfeba stile sledovat stav knihovnich sbirek a vcas
podniknout piislusna opatieni.

Vhodnou strategii ochrany knihovnich sbirek obecné je pravidelny prizkum fyzického stavu fondd,
znalost jejich materialové slozeni i specifika degradacnich faktort jednotlivych typt plasti. Evidence
fyzického stavu knihovnich fondl se pak promita do systému Sirokého spektra ochrannych opatteni od
mikrofilmovani a digitalizace, kopirovani, zhotoveni faksimilie, az po konzervaci a restaurovani,
soubézné s upravami vypujéniho statutu ohrozenych dokumenti (regulaci jejich pfimého zptistupnéni).
[PéCe o knihovni sbirky, 2012]

7. Zabezpeceni knihovnich fondu

Identifikaéni Stitky

V knihovnich fondech je identifikace jednotlivych dokumentd nezbytna. Lze ji vSak provadeét
i s ohledem na ochranu syntetickych materialt. V soucasnosti tvofi identifikaéni Stitky na knihovnich
dokumentech papirové samolepky. Obvykle jsou opatieny lepidlem na bazi akrylatt, tedy pomérné
stabilni lepidlo bez vyrazné kyselé reakce a pomérné dlouhou stabilitou béhem ptirozen¢ho starnuti.
Akrylatova lepidla se vyznacuji dobrou adhezi a ani po nékolika desetiletich neni ve vétsiné piipadi
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znatelnd migrace slozek lepidla do papiru. Z predchozich obdobi 1ze zaznamenat piedevSim lepidla
klihova a dextrinova (hydrolyzovany $krob). Vzhledem k pfitomnosti zmékcovadel v syntetickych
lepidlech je nezadouci umisténi jakéhokoliv typu identifikaéniho Stitku na vnéjsi cast knihy. V piipadé
derivatt celulozy jako je CN a CA, jsou nezadouci i Stitky s vodorozpustnym lepidlem, kdy pfi aplikaci
muze povrch plastu botnat. Znehodnoti se tim estetika desek knihy, Stitek se snadno poskodi a nevratné
bude zménén povrch plastu. Mensi riziko poSkozeni plastu i Stitku a ptipadné reakce lepidla predstavuje
umisténi $titku na piidesti, vnitini stranu desky, obalky. Ciré lepici pasky pro ochranné pielepeni
identifikacnich §titkd jsou pro plasty nevhodné, protoze také obsahuji zmékcovadla, ktera plast poskodi.
Pokud je pro ur¢ity dokument zvolen zpiisob oznaceni pfivéSeny Stitek, neni vhodné pouzit pryzove
gumigky, z ditvodu jejich nizké stability, uvolitovani plynnych polutantti a nizkou Zivotnost. Stitky
z papiru by mély byt pfivéSeny na bavinéném ¢i Inéném provazku. [Péce o knihovni sbirky, 2012]

8. Péce o predméty ze syntetickych polymeri

Zakladnim predpokladem udrzeni dobrého fyzického stavu knihovnich fondi je eliminace vlivu
necistot. Pravidelné ocCista fondli zabranuje nejen poskozeni materiald knihovniho dokumentu, ale chrani
také zdravi pracovnikii a &tenaft. Cisténi je vzdy uréitym rizikem jak chemického, tak mechanického
poskozeni materialu, ale je zaroven ochranou materialil pied korozivnim uGc¢inkem prachu a jinych
necistot urychlujici degradaci plasti. Vhodnd metoda ¢isténi je mechanicky jemnymi Stétci a vysavacem
ocistit povrch od nepfilnutého prachu. Lze pouzit také textilii na ¢isténi bryli a optiky — mikrovlakno,
kde nehrozi vznik vrypi ani na lesklych povrsich. Pouzivaji se také bavinéné tampony, ale nedoporucuji
se na velmi lesklé povrchy. V piipadé€ ulpélych necistot, Ize u vétsiny plast bezpecné pouzit navlhceny
opticky hadiik nebo tamponek navlhceny destilovanou vodou. Namok povrchu by mél byt omezen na
minimum a mélo by byt zajisténo rychlé vyschnuti ¢isténé oblasti. Voda je zvlast’ rizikova pro galalit
(kasein formaldehyd), derivaty celulozy. Nikdy by neméla byt plastova ¢ast ponotfovana do vody. Bez
analyzy plastu nelze pouzivat rozpoustédla, ktera mohou zpisobit rozsahla poskozeni v materialu, byt
nemusi byt patrna v okamziku ¢isténi. Také konzervace a restaurovani ma zna¢né omezeni vzhledem
k rozpustnosti vétSiny plastt v rozpoustédlech nebo citlivosti na vodu. Pfi o¢isté knihovniho fondu
v misté jeho ulozeni se pouZzivaji pouze vysavace s protiprachovymi filtry pro vystup vzduchu, aby
nedochdazelo k vifeni odsatého prachu do prostoru depozitaie a kartacové nastavce s vyskou vlasové
¢asti minimaln€¢ 20 mm. Z divodu casté tendence syntetickych povrchll ke vzniku $krabanct, jsou
doporuceny kartaCové nastavce z pfirodnich §tétin ¢i chlupti. Knihy se postupné Setrné vyjimaji z polic
a Cisti timto zptisobem:

e VysavaCem opatfenym kartaCovym nastavcem se vysaji vSechny plochy — nejdfive na horni
ofizce, pak pfedni ofizka, na spodni ofizce a nakonec ptfedni a zadni desky. Na kartacovy
nastavec se nikdy netlaci, aby se knihy mechanicky neposkozovaly, ptipadné nedoslo k ptisati
materialu knizni vazby.

e Ocisténé plochy knihy se nésledné docisti lehkym pfitlakem hmoty Purus (na bazi mékéeného
PVC) — vygumuji se. Pfipadné jinych Cisticich prostiedkt jako latexové houby Wallmaster,
Wishab. Tyto Cistici prostiedky nelze doporucit pro kontakt se syntetickymi prvky, kde mtize
dojit k interakci s rezidui Cisticich hmot. Jsou aplikovany vyhradné na papirové ¢asti knizniho
bloku.
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e Ulozné police, vyklizené od &isténych knih, se oisti vysavadem, kovova omyje vodnym
roztokem saponatu, ktery ale musi byt dikladn€ omyt Cistou vodou. Pfed vracenim c¢iSténych
knih musi plocha regalu dokonale vyschnout.

Prach na knihach mtize obsahovat i zarodky mikroskopickych hub, které ptredstavuji mozné zdravotni
riziko pro pracovniky provadéjici ocistu. Je doporuceno u knihovnich fondd, kde je riziko kontaminace
nebo vyznamné zneciSténych fondi provadét ocistu v digestotfich, na pracovnim stole se zavedenym
odsavanim nebo ve specialn¢ k tomuto ucelu konstruovanych boxech.

Mastna $pina (spaliny) i otisky prsti se nejlépe odstrani ¢isténim pomoci tenzid nebo rozpoustédel.
Pro mékc¢en¢ PVC se doporucuji tyto Cistici latky: 1 % neionogenni detergent Dehypon LS45, 1 %
anionaktivni detergent Orvus WA Pasta, 2,5 % citronan amonny, umélé sliny. Po aplikaci je dulezité
pfedmét dikladné oplachnout destilovanou vodou. V ptfipadé, Ze se nepodaii necistoty odstranit
detergenty, 1ze pouZit rozpoustédla, i kdyz se diive k ¢isténi plastd nedoporucovala, protoze hrozi riziko
nabotnéni, rozpusténi a extrakce aditiv z plastii. Pred ciSténim se proto musi porovnat parametr
rozpustnosti ¢isténého polymeru a rozpoustéla. Pokud jsou hodnoty parametru rozpustnosti polymeru
a rozpoustédla 1idf maximalng o 2 MPa'2, pravdépodobné se polymer v dané kapaliné rozpusti. Musime
brat v uvahu, Ze publikované hodnoty parametrii rozpustnosti se udavaji pro polymery bez aditiv, nikoli
na tvarované degradované plasty. Hildebrand@iv parametr rozpustnosti PVC je 19,4 MPa”, proto se pro
¢isténi mékéeného PVC doporucuje pouzit tyto rozpoustédla: isopropanol (24,9 MPa”), etanol (26,0
MPa”) ¢i lakovy benzin (16,1 MPa”, white spirit). Velice nebezpeéné rozpoustédlo pro m&keené PVC
je aceton (20,4 MPa”), které zptisobuje nabotnani a pfipadné odbarveni predmétu. [SHASHOUA, 2008;
LAVEDRINE — FOURNIER — MARTIN, 2012] Publikace POPART z roku 2012 piimo &i§téni vykvéti
na mékéeném PVC nezkoumala, ale 1ze predpokladat, Ze by Slo vykvéty odstranit pomoci rozpoustédel
nebo tenzidil. [LAVEDRINE — FOURNIER — MARTIN, 2012]
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