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UvVOD

Pro zachovani rozsdhlych knihovnich fondu je kli-
¢ova znalost materialového slozeni a fyzického stavu
knihovnich jednotek, ktera umoziuje zefektivnit péci
o knihy z novodobych fond, coz se pozitivné projevi
také v ekonomickém hledisku. Ditkladna analyza syn-
tetickych polymert, jejich prisad a produkta jejich
degradace (Albertsson et al., 2006) umozni vytvorit
vhodnou strategii preventivni péce a minimalizovat
tak vliv na ostatni sousedni knihy a materialy. Pro
aplikaci specifickych prostredki a technik povrchové-
ho ¢isténi je spravnd identifikace polymerniho materi-
alu naprosto zasadni. Pouze v pripadé znalosti slozeni
syntetickych prvki lze zabezpecit dobry fyzicky stav
knihovnich fondt jako celku.

Ze star$ich zaznamu z prizkumu fyzického stavu
knihovnich fondi, ktery je v knihovné realizovan,
vyplyva, Ze vazby s plastovymi prvky nejsou ve fondu
tvoreném dokumenty z 20. a 21. stoleti ojedinélou za-
lezitosti. Nejcastéji se pouzivaji ve formé lamina¢nich
folii potahovych papirti na deskdch a prebalech, po-
kryvi desek, potahovych materiald, materidlti oba-
lek, mechanickych prvki vazby, ptiloh a ozdobnych
prvki. Mezi syntetické potahové materialy zarazu-
jeme papiry a textilie se syntetickym zatérem (papir
kagirovany PVC, textilni kozenky apod.) i samot-
né syntetické materidly bez nosice (desky a obalky
z plastti). Vlivem fyzikalnich, chemickych a biolo-

gickych faktort podléhaji tyto plasty degradaci, pfi
které dochazi ke ztraté jejich funkce, tvaru a estetické
hodnoty. Mezi nestabilni plasty vyskytujici se v kniz-
ni vazbé patii pfedev§im mékceny polyvinylchlorid
(PVC), nitrat celulézy (CN), acetat celulozy (CA),
polyuretan (PU), které mohou negativné ptisobit
a ovliviiovat dal$i knihy a materialy, které jsou s té-
mito knihami v kontaktu nebo se vyskytuji v jejich
blizkosti na regalu. Nejvice nebezpecné jsou plasty,
které pri své degradaci uvolnuji latky kyselé povahy,
které ptisobi napt. korozivné na kovy, nebo uvolnuji
zmékéovadla, ktera vytvareji lepkavy mastny povrch
a mohou se vsakovat do materiali sousednich knih.

Prispévek pojednava o typech plastt vyskytujicich se
v knihovnich fondech Narodni knihovny CR a jejich
charakteristickych projevti degrada¢nich procesti.

TYPY SYNTETICKYCH
POLYMERU VE FONDU

NARODNI KNIHOVNY CR

V Narodni knihovné (NK CR) v ramci projektu ,,Syn-
tetické materidly v knihovnich fondech® (NAKI II,
Ministerstvo kultury CR) probiha prizkum fondd,
ktery je zaméfeny na exemplafe, ¢i jejich ptilohy, kte-
ré obsahuji syntetické polymery. Vedle identifikace

Tab. 1 Typy polymert ve fondi NK CR za obdobi 2018 - 2022

typ polymeru* méfeni méfeni FTIR vizualni celkem
SurveNIR identifikace
mékceny polyvinylchlorid (PVC-P) 1707 20 2146 3873
nemékceny polyvinylchlorid (PVC-U) 987 27 223 1237
polyvinylchlorid (PVC) - bez bliz§iho uréeni 382 382
polypropylen (PP) 231 63 88 382
polyetylentereftalat (PET) 124 10 15 149
nizkohustotni polyetylen (PE-LD) 104 6 10 120
acetat celulozy (CA) 47 23 70
vysokohustotni polyetylen (PE-HD) 53 53
etylenvinylacetat (EVAC) 47 5 52
akrylonitrilbutadienstyren (ABS) 25 3 12 40
polyamid (PA) 23 1 10 34
polystyren (PS) 7 2 12 21
polymetylmetakryldt (PMMA) 15 6 21
kopolymer styrenu a butadienu (SB) 11 4 15
polyuretan (PU) 6 3 3 12
etylen-propylen-dienova pryz (EPDM) 7 7
celofan 7 7
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typ polymeru* meéreni méreni FTIR vizualni celkem
SurveNIR identifikace

polyoxymetylen (POM) 5 5
perfluoralkoxyalkan (PFA) 4 4
polyvinylidenchlorid (PVDC) 2 2
polybutylen (PB) 2 2
polykarbonat (PC) 1 1
nitrét celulozy (CN) 1 1
polytetrafluoretylen (PTFE) 1 1
polyvinylidenfluorid (PVDEF) 1 1
celkovy pocet identifikovanych plast 3743 203 2546 6492

* Ciselné oznaceni zkratek plastii viz. https://en.wikipedia.org/wiki/Recycling_cod

materialu je dokumentovano také ptipadné poskoze-
ni. Celkové bylo od zacatku projektu (2018) identifi-
kovéano vice nez 6 000 plastovych prvki na rtiznych
¢astech knih (viz Tab. 1). Pro kazdy exemplaf byl vy-
tvofen zaznam v databazové aplikaci, vyvinuté pro
prizkum novodobych knihovnich fondt, do které se
zapisuje typologie vazby, vysledky méfeni, pfipadné
poskozeni a je nahrana fotodokumentace, pfipadné
protokol z analyz. Identifikace byla nejcastéji pro-
vadéna pomoci systému SurveNIR, spektrometru
pracujicim v blizké infracervené oblasti a pomoci
infracerveného spektrometru s Fourierovou trans-
formaci (FTIR) s moduly pro transmisni a reflexni
techniku méfeni (Bruker Alpha II), kdy byla vyuziva-
na stfedni infra¢ervena oblast. Na nékterych knihach
byl typ plastu urcen bez méteni pristroji. Jednalo se
o vazby s plastovymi prvky, u kterych byl typ plastu
uveden z vyroby naptiklad v podobé zkratky nazvu
plastu na vylisku, nebo jako informace na samolep-
kach a visackdch u textilii ze syntetickych vlaken.
U nékterych se vychazelo z typové ¢i vzhledové po-
dobnosti s jiz identifikovanymi prvky (napf. ¢erny
plast hfebenovych vazeb, diskety apod.).

Obr. 1 Ukéazka uvedeni druhu plast( v tirdzi. Autor J. Neoralové

512 19026
4111825
51219 26
6 13 20 27
7142128

6 13 20 27
71421 28
18152229
29162330

Z®»w1oVOC

3, Hofovice

Obchodni tiskarny Kolin, zavod g 15

% 7Y
|anovaci zaznamni
’ PN 013 790/043/77
MC & 27/pol. 9239 — 735 532 401 626

Maloobchodni cena

,,c,(,o " abri

Obr. 2 Ukazka znaceni druhu plastu - trojuhelnikové recyklacni znac-
ky. Autor J. Neoralova

DRUHY POSKOZENI

Pti prizkumu typt kniznich vazeb obsahujicich syn-
tetické materialy se identifikuje a zaznamenava také
typ a mira poskozeni. Odér a skrabance patfi mezi
nejroz$irenéjsi defekty syntetickych materialt. Tato
povrchova a mechanicka poskozeni jsou ¢asto zpuso-
bena $patnou manipulaci a nevhodnym skladovanim
pred prevzeti do knihovniho fondu.

Nejcastéji zastoupenym plastem vyskytujicim se ve
vazbé knih v novodobych fondech je mékéeny poly-
vinylchlorid (PVC-P). Mékceny polyvinylchlorid se
nejcastéji nachdazi na deskach knih ve formé pota-
hu nebo laminace. Nejcastéj$i druhy poskozeni pro
PVC-P v knizni vazbé jsou uvedeny v Tab. 2.

PVC-P se po case stava nestabilnim, uvolnuje
zmékcovadla, tvori mastné vypotky na povrchu, kte-
ré pak reaguji s lepidly, barvivy i s papirem.
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Tab. 2 Nalezené druhy poskozeni knizni vazby

Druh poskozeni vyskyt
zazloutld lamina¢ni fdlie 1410
rozpité barvy potisku potahového papiru 422
pod laminaci

tmavé necistoty na deskach/prach zachyceny 380
ve vypotku

zvrasnénd laminace/vzduchové bubliny 351
deformace desek 312
péry na povrchu laminace 57
laminace odlepend od podkladu 54
obarveni lamina¢ni f6lie 44
vykvéty maziv na PVC deskach 18
ptilepeni ¢asti papirového potahu z ptilehlé 17
knihy na PVC desky

predsadky odlepeny od plastovych desek 7
otisk z potisku prilehlé knihy na plastovych 3
deskach

Ovsem nejcastéji se vyskytuji poskozeni mecha-
nického charakteru jako napiiklad deformace celého
knizniho bloku nebo jeho desek, odlepovani predsa-
dek, trhliny nebo drobné ztraty v PVC hmoté. Vazby
jsou casto zneci$téné prachem ulpélym ve vypotcich
obsahujicich lepkavé usazeniny neznamého ptvodu
nebo zbytky lepidel a papiru. Casto je pozorovano
zloutnuti nebo rozpiti barvy potisku desek pod lami-
naci z PVC-P2. Tyto degrada¢ni projevy jsou zobra-
zené na Obr. 3 - 11.

Dal$imi syntetickymi materidly, pfi jejichz de-
gradaci muze dojit k ovlivnéni sousednich ma-
teridld kvali uvolnovani kyselych plynnych po-
lutantd, jsou nitrat a acetat celulézy (CN a CA).
Prvnim viditelnym znakem degradace CN je vét-
$inou smrstovani a praskliny, coz je zptsobeno po-
stupnou ztratou zmékcéovadla. Nitrat celulozy mékee-
ny kafrem je oznacovan jako celuloid. CN vystaveny
nezadoucim podminkam prostfedi pomérné rychle
degraduje, coz se projevuje zloutnutim, kfehnutim,
deformacemi, trhlinami a vyraznym zapachem uvol-
novanych oxidt dusiku’. Pokud jsou vyrobky z ce-
luloidu kombinovany s kovovymi doplnky, miize
dochazet k urychleni degradace celuloidu. Vlivem
rozkladu CN a uvolnovani oxidd dusiku kyselé po-
vahy, dochdzi ke koroznimu poskozeni kovovych
doplnka celuloidového predmétu. Uvolnéné oxidy
dusiku mohou za pritomnosti vlhkosti a kysliku vy-
tvaret silnou kyselinu dusi¢nou. (May - Jones, 2006;
Reilly, 1991) Knizni desky mohu byt potazené i lami-
naci z CN.
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Obr. 3 Zloutnuti PVC-P laminace. Autor T. Imrich
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Obr. 4 Rozpita barviva potisku pod laminaci z PVC-P. Autor T. Imrich
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Obr. 7 Pory v PVC-P laminaci — defekt zplisoben vyrobou. Autor
Obr. 5 Necistoty na deskach z PVC-P. Autor T. Imrich T Imrich

Obr. 6 Rozmérové zmény laminacni folie z PVC-P. Autor T. Imrich Obr. 8 Chybéjici PVC-P laminace. Autor T. Imrich
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Obr. 9 Obarveni laminacni folie od jiného materidlu. Autor T. Imrich
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Obr. 10 Bilé povlaky z uvolnéného maziva na povrchu desky z PVC-P. Obr. 11 Ukazka mechanického poskozeni PVC-U zplsobeného $pat-

Autor M. Lacka nym uloZenim a nedetrnou manipulaci. Autor T. Imrich
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Obr. 15 Mirné mechanické poskozeni knizni desky CN laminace. Autor
T Imrich

Ve sbirkach fondtt NK CR se nejéastéji vyskytuji na-
sledujici formy degradace celuloidovych kniznich
desek: $krabance, praskliny, deformace desek nebo
zlomeni lepenych spojii, Zloutnuti a koroze kovovych
prvki (Obr. 12 - 15).

U kniznich desek, které jsou potazené laminaci
z CA, hrozi také ztrata zmékc¢ovadel, nicméné uvol-
Obr. 12 Skrdbance, necistoty a deformace hibetu z CN. Autor novéani zmékéovadel u CA vétSinou predchazi od-
L. Buchtelova $tépovani acetatovych skupin, coz se v pokrocilém
stadiu projevuje octovym zapachem. Degradace CA
je proto oznacovana jako ,octovy syndrom® (May -
Jones, 2006). Velmi casta jsou mechanicka posko-
zeni vazeb s laminovanymi deskami projevujici se
odlupovanim laminaéni félie od potahového papiru
nebo obalky knih. Kromé mozné deformace ¢as-
ti knih (htbetnik, rohy apod.), zneci$téni ruzného
ptivodu, miize dochazet také ke smrstovani lami-
naéni folie (Obr. 16).

Polyuretany (esterové a eterové typy, PU) se v kniz-
ni vazbé vyskytuji ve formé potahu kniznich desek,
tzv. umélé kize neboli kozenky. Hlavnim znakem
degradace PU kozenek je oddélovani od textilniho
podkladu, trhliny (Obr. 17) a vznik vykvétt v po-
dobé krystalka kyseliny adipové*. V dusledku své
degradace uvolnuji polyuretany dusikaté tékavé latky,
které mohou prispivat ke korozi kovovych dopliki
(Obr. 18). Znakem pokrocilého stadia degradace PU
je tvorba lepkavého povrchu koZenky a jeji nasledny
rozpad. (Oosten, 2021)

Obr. 13 Zezloutnuti hibetu z nitratu celulézy zplisobena viivem svétla.
Autor H. Sharai

Obr. 14 Koroze kovovych prvk( na deskach z CN. Autor H. Sharai
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V ramci fe$eni projektu NAKI II ,,Syntetické materid-
ly v knihovnich fondech® probiha od roku 2018 priiz-
kum novodobych fondét v Nrodni knihovné CR se
zaméfenim na vyhledani a identifikaci syntetickych
polymernich materidlti vyskytujicich se ve vazbach
knih. Knihy obsahujici syntetické prvky je nutné ve
fondech vyhledat, identifikovat typ pritomného plas-
tu a pripadné provést opatieni pro jejich stabilizaci.
Mezi plasty, u kterych je tfeba dbat zvySené pozor-
nosti, patfi predev$im nitrat celulézy, acetat celulo-
zy, mékcené PVC a polyuretany. Vzhledem ke spe-
cifickym projeviim degradace rtznych typu plastd,
lze pouze spravnym oSetfenim a uloZzenim zabranit
pfipadnému poskozeni plastového prvku nebo celé
knihy. Dulezité také je zabranit poskozeni okolnich
exemplari. Zakladnim predpokladem pro spravné
oSetfeni a péci je spolehliva identifikace typu plastu,
kterd je v rdmci prizkumu v NK CR provddéna ne-
destruktivné, primarné pomoci systému SurveNIR
a vybérové analyzami pomoci FTIR spektrometru.
Vyuzivéno je také vizudlni hodnoceni typického

Obr. 17 Poskozenf potahu kniznf desky z PU. Autor H. Sharai
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Obr. 18 Vznik médénky na razbé s mosaznou félii. Autor H. Sharai

vzhledu, priizkum vyrobnich ¢i recykla¢nich znadek,
nebo vyrobnich stitkd. U plastovych vazebnich prvki
se vyskytuje cela fada vice ¢i méné zavaznych posko-
zeni. V ptipadé rizikovych materiald je dilezité rozli-
$ovat mezi mechanickym poskozenim a chemickymi
projevy degradace a provést ptislusné kroky vhodné-
ho osetfeni a uloZeni.

Tato prace vznikla za finan¢ni podpory Minis-
terstva kultury Ceské republiky v rdmci projektu
NAKI II s nazvem ,,Syntetické materidly v knihov-
Obr. 16 Poskozeni hibetniku (mechanické) a zvrasnéni CA laminace nich fondech s identifikacnim kodem prOJektu
knizni desky. Autor T. Imrich DG18P020VV001.
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POZNAMKY

! Podrobnéjsi informace viz. Brydson, 1999, s. 311 - 360; Shashoua, 2008, s. 151 - 192; Waentig, 2008, 400 s.

2 Podrobnéjsi informace viz. Brydson, 1999, s. 613 - 634; Shashoua, 2008, s. 151 - 192; Page, 2003, s. 59-59; Waentig,
2008, 400 s.

* Podrobnéjsi informace viz. Brydson, 1999, s. 778 - 808; Oosten, 2011, s. 13 - 45; Shashoua, 2008, s. 151 - 192.
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