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1 UvVOD
Dokumenty zaplavené ippovodnich jsou vad pipad po vysuSeni citit typickym

»,pO-povod ovym*“ zapachem. Tento zapach zriggm uje a mnohdy i znemouje jejich
dalSi vyu iti. Proto pro odstrami tohoto zapachu byla navr ena technologie ozargzgeji
principem je kratkodobé ulo eni archivalii do presti se zvySenou koncentraci ozonu.

Ozon je plyn s charakteristickym zapachensgitne vzduch. Je silnreaktivni, p sobi
jako silné oxidani inidlo a je velmi nestabilni. Porm rychle se rozklada na kyslik,CP i
teplot 20 °C, tlaku 101,3 kPa je polas rozpadu 45 minut. Replot 30 °C a stejném tlaku
je polo as rozpadu jen 20 minut.

Ozon vznikd psobenim elektrického vyboje nebo kratkovinného W@eai
na molekuly kysliku. V praxi se vyrabi v generattreozonu ze vzduchu nebo igtého
kysliku nebo z plyn bohatych na kyslik pomoci tichého elektrického ojgb Pi teplot
—112 °C kondenzuje na tmavomodrou kapalinu,teplot —192,5 °C vznika ernofialova
pevna latka. Oblatky jsou vybusné a rozkladaji se na kyslik.

Lidsky ich je na zapach ozonu obzvlasitlivy a je proto schopen zaregistrovat jiip
koncentraci 2 ppm. Ozon gobi toxicky a agresivhna vSechny organismy.iRlelSim pobytu
v mistech se zvy$enou koncentraci ozonu (had 0g2q.8817) se dostavuje paleni o v nosu
a v krku, v nkterych pipadech i tlak na hrudi, kaSel a bolest hlavy.kBncentracich ozonu
vy$ich ne cca 100 pg/ni jsou siln drad ny o i a horni cesty dychaci, dostavuji se bolesti
hlavy. Koncentrace vyssi ne ccal®0 pg/mi zp sobi bhem nkolika minut silné dra dnf
sliznice dychacich cest, bronchospasmatické stawagal. Koncentrace nad @20 pg/ni maji
v zavislosti na dobexpozice za nasledek bedomi, krvaceni z plic a posléze smirt.

Naizeni vlady eské republiky . 178/2001 Sb. stanovujeipustny expozini limit
(PEL) 100 pg/m, ktery nesmi byt ekro en v celosmnném prm ru. Kratkodobé pekro eni
je moné a do hodnoty NPK-P, tji. do 200 pginthodnota NPK-P je nejvyssiipustna
koncentrace, kterd nesmi bytekroena v adném ppad). Vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi eské republiky . 6/2002 Sh. stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatelpro vnitni prostedi pobytovych mistnosti kterych
staveb. Limitni hodinova koncentrace ozonu bylastana na 100 pg/n

Ozon je povaovan za vyznamny y&i degradani initel poSkozujici archivalie. Proto
na zaklad adosti spolenosti Belfor Czechia, spol. s r. 0. byla Narodnichavem vypracovana
nasledujici studie, jeji cilem bylo owni vlivu technologie ozonizace na chemicke, optick

a mechanické vlastnostianych druh papir a na typické zaznamové prestky.
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2. EXPERIMENTALNI AST

2.1 Pou ité materialy

Pro studium vlivu ozonizace na chemické, optickéhechanické vlastnosti znych

druh papirové podlo ky byly pou ity:

- Filtra ni papir Whatman 1, 90 gfm (W)
- Papir pro dokumenty dle ISO 9706, 80 §/m (ISO 9706)
- D evity papir, jednostranrhlazeny, 60 g/fm (DP)
- Bezdevy psaci papir SN 502251, 60 g/fn (BPP)
- B lené sulfitova bunina, 80 g/m (MgBi)
- Chemotermomechanicka buimia, 75 g/m (CTMP)

Pro studium vlivu ozonizace nakierd vybrana arylmetanova barviva a reélné artiviva

byly pou ity:

- Vzorky filtra niho papiru Whatman 1 obarvené nasledujicimi atgnwymi barvivy:
Acid Red 87(AR), Acid Green 16AG), Basic Violet 1 (metyl viole—MV), Basic Blue
6 (metylenova mod-MB), Basic Green 4 (malachit greeMG).
Byly p ipraveny 0,1% (w) roztoky barviv v etanolu, do k& byly ponoeny vzorky
papiru Whatman 1 (5x5 cm) na 5 minut a vysuSenywzaduchu. Pouze pro ipravu
roztoku Basic Blue 6 byl pou it 50% etylalkohol.

- Vzorky archivnich dokument z 19. a 20. stoleti sznymi typy zaznamovych
prostedk (inkousty , razitka, tisk, psaci stroj...).

2.2 Popis ozonizace vzork

Archy papiru byly rozvSeny jednotliv na § rach v prostoru, obarvené vzorky papiru
byly poloeny na rosSty zhruba ve vySce umigtho analyzatoru ozonu Thermo
Environmental model 49, ktery monitoroval prh ozonizace (koncentracegs). Experiment
probihal od 10.22 hodin do 11.12 hodin po ate ni teplot 16,6 °C a relativni vlhkosti
58,6 %. Po zapnuti ozonizatoru Airozon Supercra¢kerdel POCS-500, Trotec, kecko)
vystoupala koncentrace ozonu v komob hem 10-15 minut na maximalni hodnotu
1144ng/m® a nasledn klesala. Prb h koncentrace ozonu v zavislosti nase je zobrazen

naobr. 1 Teplota a relativni vihkost v dolukon eni experimentu byly 18,3 °C a 55,3 %.
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Belfor Czechia, spol. s r.0,, Méfeni ozonu pfi sanaci papirovych dokument, 12.10.2007

1 min priim. 1 min priim. 1 min priom. 1 min prim,

(A 03* ulm3 03, ugim3 CAS 03* ulim3 03, ug/m3
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Obr. 1 Pr b h ozonizace vzork

2.3 Um lé starnuti vzork

Vzorky byly um le starnuty ve vihké i suché atmos®
Dle 1ISO 5630/3-1981: Starnuti ve vihké atmosf@i 80 °C a 65% relativni vihkosti
v klimatiza ni komoe (Sanyo Gallenkamp PLC, Velka Britanie) po dobuw8Q
Dle I1ISO 5630/1-1981: Starnuti v suché atmasfékomoe (Sanyo Gallenkamp OMT
OVEN, Velka Britanie) p 105 °C po dobu 30 dn
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2.4 Metodika stanoveni mechanickych, chemickych gptickych vlastnosti

2.4.1 Piprava vzork p ed stanovenim mechanickych vlastnosti

Vzorky o Sice 15+ 0,1 mm byly ped m enim kondicionovany dle 1ISO 187i23 °C
a 50% relativni vlihkosti po dobu 24 hodin. Mech&éicvlastnosti vzork byly m eny
v podélném i @ ném smru. Vzorky byly zpracovany jako pm rné vzorky.

Vysledky m eni mechanickych vlastnosti byly statisticky zpvary. Byl vypoten

aritmeticky prm r, sm rodatna odchylka a interval spolehlivosiilgadin vyznamnosta = 0,05.

2.4.2 Stanoveni odolnosti v ghybani
Odolnost v pehybani byla stanovena dle ISO 5626 na zkuSebnistrg)i podle
Kohlera-Molina (AB Lorentzerg Wettre, Svédsko) p pou itém zéavai 400 g (celkova

hmotnost 600 g). Pro ka dy smbylo provedeno 20 meni.

2.4.3 Stanoveni pevnosti v tahu
Trné zatieni, tanost a trnd délka bylo stanowenna pistroji Alvetron TH1
(Lorentzen & Wettre, Svédsko) podl&N EN ISO 1924-2, Papir a lepenka. Stanoveni tathovy

vlastnosti. Vzdalenost klem byla 18®@,1 mm. Pro ka dy snr bylo provedeno 10 meni.

2.4.4 Stanoveni celkové barevné diferenf@e*

Barevna diference byla stanovenammosnym spektrofotometrem CM-2600d, (Minolta,
Japonsko). Byla sledovana celkova barevna diferBitte jasova odchylk®L*, Da* a Db*,
znézor ujici rozdily pozic v kolorimetrickém diagramu CIEd* b*.

Podminky m eni: Uhel pozorovatele 2 °, oshovaci zdroj D65 (teplota chromatiosti

6504 K), prm r m ené plochy 8 mm.

2.4.5 Reflexni UV/VIS spektra

Reflexni spektra v ultrafialové a viditelné oblaspektra (250-750 nm) vzork
filtra niho papiru Whatman 1, ktery byl obarveny arylmetgmi barvivy byla m ena
na pistroji UV/VIS Spectrometer UV 500 (Unicam, Velkditanie).

2.4.6 Stanoveni dekoloraiho isla DCus7

Dekolorani islo DGys7je definovano podle SN 50 0409 nasledujicim vztahem:

DCis7 = °(K/S)a57 — 4 (K/S)as7
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kde pomrovy faktor °(K/S)s; vypo teny podle Kubelkovy-Munkovy rovnice odpovida
p vodnimu vzorku a pommovy faktor 4K/S)ss; vzorku po pislusné dekolorani zmn
(ozonizace, umé starnuti). R zesvtleni je hodnota DC kladna — tzpozitivni dekolorani
islo, pi ztmavnuti je hodnota DC zaporna — teegativni dekolorani islo. Pro m eni byl

pou it p istroj Leukometr (Carl Zeiss Jena,Necko).

2.4.7 Stanoveni pH

Hodnoty pH byly stanoveny metodou studeného exirgkbdle SN ISO 6588
na pistroji PerpHecT-metru, model 310 za pouiti AquaRsH vyluhové kombinované
elektrody (Orion, USA).

2.4.8 Vizuélni hodnoceni znm barevnosti archivnich dokument

Pro studium vlivu ozonizace na redlné archivni dodoty byly vybrany archivalie
z 19. a 20. stoleti, které byly rezany na prou ky. ast prou k byly podrobeny ozonizaci
a um lému starnuti. Hodnoceni vlivu ozonizace na barevnéy papirové podlo ky i samotné
zaznamoveé prostdky bylo hodnoceno vizualna fotograficky zaznamenano digitalnim

fotoapatem.

2.4.9 Stanoveni vlivu ozonizace na vybrané mikraangmy

Pro studium vlivu ozonizace na mikroorganismy bylybrany b n rozSiené
druhy vlaknitych hub (plisni), pochazejici z arafich depozita — Aspergillus niger,
Penicillium aurantiogriseuma Trichoderma koningii. Spory plisni byly naneseny
na povrch tvere k papiru o velikosti 22 cm a ulo eny do papirovych obéalek (v ka dé
obalce po jenom vzorku od ka dého druhu). Desetovgkh obéalek bylo rozlo eno
nar znad mista komory a podrobeno vlivu ozonu. Poté bsgrky asepticky vyjmuty
z obalek a poloeny na povrch sladinového ivnéhgamu. Kultivace probihala
pi24+4°C po dobu 7 dni. Byl sledovan né&t plisni, ktery byl porovnan

s neoSeenymi (kontrolnimi) vzorky.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE
3.1 Odolnost v pehybéni

Na obr.2 a 11 jsou uvedeny zavislosti vlivu ozonizace a l#ho starnuti suchym
a vlhkym teplem na odolnosti vghybani rznych druh papir. Z histogram je patrny

zanedbatelny vliv ozonizace na tuto mechanickostrizst.
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nestarnuty suché starnuti vihké starnuti
Obr. 2 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani papiru Whatman 1 v podélném
smru
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Obr. 3 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani papiru Whatman 1 v pi ném
smru
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Obr. 4 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani papiru ISO 9706 v podélném
sm ru
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Obr. 5 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani papiru ISO 9706 v pi ném
sm ru
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Obr. 6 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani d evitého papiru v podélném

smru
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Obr. 7 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani d evitého papiru v pi ném
smru
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Obr. 8 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani bezdevého psaciho papiru
v podélném smru
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Obr. 9 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani bezdevého psaciho papiru
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Obr. 10 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani b lena sulfitové buni iny
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Obr. 11 Vliv ozonizace a umlého starnuti na odolnost v pehybani chemotermomechanické buniny
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3.2 Pevnost v tahu
3.2.1 Tr né zati eni

Naobr. 12 a 21jsou uvedeny zavislosti vlivu ozonizace a l#ho starnuti suchym
a vlhkym teplem na trné zati eni (kN/m) znych druh papir. Z histogram je patrny

zanedbatelny vliv ozonizace na tuto mechanickostrtzst.
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Obr. 12 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr né zati eni (kN/m) papiru Whatman 1 v podélném
smru
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Obr. 13 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr né zati eni (kN/m) papiru Whatman 1 vpi ném
smru
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Obr. 14 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr né zati eni (kN/m) papiru ISO 9706 v podélném
smru
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Obr. 15 Vliv ozonizace a umlého starnuti na trné zati eni (kN/m) papiru ISO 9706 v pi ném

smru
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Obr. 16 Vliv ozonizace a umlého starnuti na trné zati eni (kN/m) d evitého papiru v podélném
smru
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Obr. 17 Vliv ozonizace a umlého starnuti na trné zatieni (kN/m) d evitého papiru v pi ném

smru
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Obr. 18 Vliv ozonizace a umlého starnuti na trné zati eni (kN/m) bezd evého psaciho papiru

v podélném smru
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Obr. 19 Vliv ozonizace a umlého starnuti na trné zati eni (kN/m) bezd evého psaciho papiru

vpinémsmru
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Obr. 20 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr né zati eni (kN/m) b lend& sulfitové buni iny
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Obr. 21 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr né zati eni (kN/m) chemotermomechanické buni iny
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3.2.2 Ta nost
Histogramy uvedené nabr. 22 a 31zn&zoruji vlivu ozonizace a untého starnuti
suchym a vlhkym teplem na ta nost (%)nych druh papir . Ozonizace tuto mechanickou

vlastnost neovlivuje.
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Obr. 22 Vliv ozonizace a umlého starnuti na ta nost (%) papiru Whatman 1 v poc&Iném smru
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Obr. 23 Vliv ozonizace a umlého starnuti na ta nost (%) papiru Whatman 1 vpi némsmru
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Obr. 24 Vliv ozonizace a umlého starnuti na ta nost (%) papiru ISO 9706 v podéém sm ru
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Obr. 25 Vliv ozonizace a umlého starnuti na ta nost (%) papiru ISO 9706 v pi ném smru
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Obr. 26 Vliv ozonizace a umlého starnuti na ta nost (%) d evitého papiru v podélném smru
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Obr. 27 Vliv ozonizace a umlého starnuti na ta nost (%) d evitého papiruv pi ném smru
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Obr. 28 Vliv ozonizace a umlého starnuti na ta nost (%) bezd evého psaciho papiru v podélném

smru
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Obr. 29 Vliv ozonizace a umlého starnuti na trné zati eni (kN/m) bezd evého psaciho papiru

vpinémsmru
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Obr. 30 Vliv ozonizace a umlého starnuti na ta nost (%) b lena sulfitové buni iny
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Obr. 31 Vliv ozonizace a umlého starnuti na ta nost (%) chemotermomechanické bni iny
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3.2.3 Tr nad délka
Na obr. 32 a 41jsou uvedeny zavislosti vlivu ozonizace a l#ho starnuti suchym

a vlhkym teplem na trnou délku (km) znych druh papir. Ozonizace ma prakticky

zanedbatelny vliv na tuto mechanickou vlastnost.
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Obr. 32 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr nou délku (km) papiru Whatman 1 v podélném

smru
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Obr. 33 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr nou délku (km) papiru Whatman 1 vp i ném smru
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Obr. 34 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr nou délku (km) papiru ISO 9706v podélném smru
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Obr. 35 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr nou délku (km) papiru ISO 9706v p i ném smru
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Obr. 36 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr nou délku (km) d evitého papiru v podélném snru
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Obr. 37 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr nou délku (km) d evitého papiruv pi ném smru
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Obr. 38 Vliv ozonizace a umlého starnuti na trnou délku (km) bezd evého psaciho papiru
v podélném smru
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Obr. 39 Vliv ozonizace a umlého starnuti na trnou délku (km) bezd evého psaciho papiru

vpinémsmru
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Obr. 40 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr nou délku (km) b lena sulfitové buni iny
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Obr. 41 Vliv ozonizace a umlého starnuti na tr nou délku (km) chemotermomechaiické buni iny
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3.3 Celkova barevna diferencdDE*

V tab. 1jsou uvedeny hodnoty L*, a*, b*, jejich diferenaecelkova barevna diference
DE* jednotlivych druh testovanych papir Z uvedenych hodnost celkové barevné diference

vyplyva, e ozonizace nema prakticky vliv na bareshdokument.

Tab. 1 Vliv ozonizace na celkovou barevnou diferencBE* jednotlivych druh papiru.
Vzorek papiru L* a* b* DL* Da* Do* DE*
DP — nestarnuty 85,71 3,56 18,62
DP — vlhké starnuti 76,23 7,38 22,34 948 3,82 3,72 10,88
DP — suché starnuti 69,11 9,77 24,73 16,6 6,21 6,11 18,75
DP — O; - nestarnuty 84,04 4,40 19,00 %67 0,84 0,38 191
DP — O; - vihké starnuti 77,31 7,27 23,17 &40 3,71 455 10,25
DP — O; - suché starnuti 75,05 8,81 26,28 10,66 5,25 7,66 14,14
BPP — nestarnuty 94,87 0,04 6,25
BPP — vlhké starnuti 90,33 1,72 13,20 454 1,68 6,95 8,47
BPP — suché starnuti 90,64 1,33 17,43 423 1,29 11,18 12,02
BPP — ;- nestarnuty 94,96 -0,05 5,99 0,09 8,09 -0,26 0,29
BPP — G; - vlhké starnuti 90,17 1,76 12,71 470 1,72 6,46 8,17
BPP — ;- suché starnuti 91,09 0,98 16,73 3,78 0,94 10,48 11,18
W — nestarnuty 97,33 0,13 2,10
W — vlhké starnuti 94,92 0,70 6,08 241 0,57 3,98 4,69
W — suché starnuti 96,45 -0,08 5,66 0,88 -0,21 3,56 3,67
W — O;- nestarnuty 97,40 0,14 2,11 0,07 0,01 0,01 0,07
W — O3- vlhké starnuti 94,91 0,71 6,28 2,42 0,58 4,18 4,86
W — O3- suché starnuti 96,58 -0,07 5,22 0,75 -0,2 3,12 3,22
ISO 9706 — nestarnuty 96,53 -0,13 4,55
ISO 9706 — vihké starnuti 92,76 1,12 10,39 377 1,25 584 7,06
ISO 9706 — suché starnuti 94,59 -0,22 10,94 494 0,09 6,39 6,68
ISO 9706 — Q- nestarnuty 96,48 -0,18 4,62 0,05 -0,05 0,07 0,03
ISO 9706 — Q- vihké starnuti 93,09 1,00 9,73 3,44 1,13 518 6,32
ISO 9706 — Q- suché starnuti 94,61 0,11 10,65 4,92 0,02 6,1 6,40
CTMP — nestarnuty 93,32 -0,56 13,42
CTMP — vihké starnuti 84,63 4,08 2150 869 4,64 8,08 12,74
CTMP — suché starnuti 85,60 4,15 24,13  H72 4,71 10,71 14,02
CTMP — O3- nestarnuty 93,03 -0,28 13,64 9,29 0,28 0,22 0,46
CTMP — O3- vlhké starnuti 84,12 4,32 21,66 9,2 4,88 8,24 13,28
CTMP — O3- suché starnuti 85,67 4,10 24,17  H65 4,66 10,75 13,99
MgBi — nestarnuty 95,48 -0,03 6,36
MgBi — vlhké starnuti 89,89 1,76 12,98 559 1,79 6,62 8,85
MgBi — suché starnuti 93,30 -0,15 13,83 2,18 -0,12 7,47 7,78
MgBi — O3 - nestarnuty 95,52 -0,11 6,65 0,04 6,08 0,29 0,30
MgBi — O3 - vlhké starnuti 89,92 1,69 12,83 5,56 1,72 6,47 8,70
MgBi — O3 - suché starnuti 93,50 -0,18 13,73 4,98 -0,15 7,37 7,63
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3.4. Stanoveni dekoloraniho isla DCys7

V tab. 2je uvedena reflektivita pkritické tlous ce vzorku (R), pom rovy faktor K/S
vypo teny z Kubelkovy-Munkovy rovnice a dekolorda islo (DGs7) vzork po ozonizaci
a umlém starnuti. Z uvedenych adayyplyva, e ozonizace nezgobuje vyznamné zmy

tohoto parametru.

Tab. 2 Vliv ozonizace na dekoloraniho isla DCys;jednotlivych druh  papir .

Vzorek papiru Ry K/S DC.s;
DP — nestarnuty 48,6 0,2718

DP — vihké starnuti 30,3 0,8017 -0,5299
DP — suché starnuti 23,2 1,2712 -0,9994
DP — O;- nestarnuty 48,1 0,2800 —0,0082
DP — O;- vihké starnuti 32,8 0,6884 -0,4166
DP — O; - suché starnuti 31,5 0,7448 -0,4730
BPP — nestarnuty 79,3 0,0270

BPP — vlhké starnuti 62,9 0,1094 -0,0824
BPP — suché starnuti 60,0 0,1333 -0,1063
BPP — O;- nestarnuty 78,9 0,0282 —-0,0012
BPP — O; - vlhké starnuti 62,4 0,1133 —-0,0863
BPP — O;- suché starnuti 61,1 0,1238 —0,0968
W — nestarnuty 93,0 0,0026

W — vihké starnuti 79,8 0,0256 -0,0230
W — suché starnuti 83,8 0,0157 -0,0131
W — O3- nestarnuty 91,8 0,0037 —0,0011
W — Os;- vlhké starnuti 79,3 0,0270 —-0,0244
W — O3 - suché starnuti 84,5 0,0142 -0,0116
ISO 9706 — nestarnuty 86,5 0,0105

ISO 9706 — vihké starnuti 71,5 0,0568 -0,0543
ISO 9706 — suché starnuti 75,4 0,0401 —-0,0296
ISO 9706 — Q - nestarnuty 86,8 0,0100 +0,0005
ISO 9706 — Q- vihké starnuti 73,1 0,0494 —-0,0389
ISO 9706 — Q- suché starnuti 75,7 0,0390 —-0,0285
CTMP — nestarnuty 66,7 0,0831

CTMP — vlhké starnuti 47,7 0,2867 -0,2036
CTMP — suché starnuti 45,2 0,3322 -0,2491
CTMP — O;- nestarnuty 67,0 0,0813 +0,0018
CTMP — O;- vihké starnuti 46,3 0,3114 -0,2283
CTMP — O3- suché starnuti 46,3 0,3114 -0,2283
MgBi — nestarnuty 73,0 0,0499

MgBi — vlhké starnuti 59,2 0,1406 -0,0907
MgBi — suché starnuti 60,9 0,1255 -0,0756
MgBi — O3 - nestarnuty 73,1 0,0495 +0,0004
MgBi — O3 - vihké starnuti 58,6 0,1462 —-0,0963
MgBi — O3 - suché starnuti 62,2 0,1149 —0,0650
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3.5 pH vodného extraktu
V tab. 4 jsou uvedeny hodnoty pH vodného extraktu vzopapir po ozonizaci

a um lém starnuti. Vliv ozonu na pH studeného extra&tpripkticky zanedbatelny.

Tab. 3 Vliv ozonizace a umlého starnuti na celkovou pH vodného extraktu jedatlivych druh
papir .

Vzorek papiru Nestarnuty VIhké starnuti Suché starmti
DP 4,57 4,29 3,95
DP - O, 4,30 4,55 4,31
BPP 5,84 5,25 4,75
BPP — & 5,16 4,58 4,72

w 6,30 6,30 6,03

W - O 6,25 6,17 6,07
ISO 9706 8,75 8,57 8,55
ISO 9706 — Q 8,90 8,59 8,58
CTMP 6,60 6,23 6,14
CTMP — O3 6,60 6,34 6,31
MgBi 7,45 6,70 6,53
MgBi — O3 7,36 6,90 6,40

3.6 Vliv ozonizace na stabilitu arylmetanovych bariv
3.6.1 Reflexni UV/VIS spektra

Na obr. 42 a 56jsou uvedena reflexni spektra ve viditelné a fitlavé oblasti
(UVIVIS) n kterych arylmetanovych barviv po ozonizaci a lém starnuti suchym a
vihkym teplem. Z obrazk je patrné, e ozonizace zasadmeovliv uje prb h kivek
reflexnich spekter jednotlivych barviv.

Je moné konstatovat, e ozonizace ma minimalni cneddny vliv na stabilitu

studovanych arylmetanovych barviv.
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Obr. 42 Vliv ozonizace na UV/VIS reflexni spektra barviva Bsic Blue 6
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Obr. 43 Vliv ozonizace a umlého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni spektra

arylmetanového barviva Basic Blue 6
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Obr. 44 Vliv ozonizace a umlého starnuti vlhkym teplem na UV/VIS reflexni spelkra

arylmetanového barviva Basic Blue 6
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Obr. 45 Vliv ozonizace na UV/VIS reflexni spektra arylmetamového barviva Basic Violet 1
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Obr. 46 Vliv ozonizace a umlého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni speka

arylmetanového barviva Basic Violet 1
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Obr. 47 Vliv ozonizace a umlého starnuti vlhkym teplem na UV/VIS reflexni spelra

arylmetanového barviva Basic Violet 1
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Obr. 48

Vliv ozonizace na UV/VIS reflexni spektra arylmetamového barviva Malachit Green
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Obr. 49

Vliv ozonizace a umlého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni

arylmetanového barviva Malachit Green

spetka
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Obr. 50 Vliv ozonizace a umlého starnuti vlhkym teplem na UV/VIS reflexni spelkra

arylmetanového barviva Malachit Green
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Obr. 51 Vliv ozonizace na UV/VIS reflexni spektra arylmetmového barviva Acid Green 16
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Obr. 52 Vliv ozonizace a umlého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni speka

arylmetanového barviva Acid Green 16
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Obr. 53 Vliv ozonizace a umlého starnuti vihkym teplem na UV/VIS reflexni spelkra

arylmetanového barviva Acid Green 16
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Obr. 54

Vliv ozonizace na UV/VIS reflexni spektra arylmetmového barviva Acid Red 87
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Obr. 55

Vliv ozonizace a umlého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni

arylmetanového barviva Acid Red 87

spetka
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Obr. 56 Vliv ozonizace a umlého starnuti vlhkym teplem na UV/VIS reflexni spelra

arylmetanového barviva Acid Red 87

3.6.2 Celkova barevna diferenfk *
Z Udaj celkové barevné diferend®E* arylmetanovych barev po ozonizaci a lém

starnuti uvedenychtab. 3 je patrné, e ozonizace nijak neovliyje jednotliva barviva.

Tab. 4 Vliv ozonizace a umlého starnuti na celkovou barevnou diferencddE* jednotlivych druh

arylmetanovych barviv.

Vzorek papiru DE*

Basic Blue 6 — vlhké starnuti 9,58
Basic Blue 6 — @ - vihké starnuti 9,20
Basic Blue 6 — suché starnuti 9,07
Basic Blue 6 — @ - suché starnuti 9,10
Basic Violet 1 — vihké starnuti 6,60
Basic Violet 1 — Q - vihké starnuti 9,30
Basic Violet 1 — suché starnuti 10,09
Basic Violet 1 — Q - suché starnuti 9,84
Malachit Green — vihké starnuti 59,19
Malachit Green — O; - vihké starnuti 60,39
Malachit Green — suché starnuti 23,11
Malachit Green — O; - suché starnuti 23,72
Acid Green 16 — vlhké starnuti 11,33
Acid Green 16 — Q - vlhké starnuti 10,36
Acid Green 16 — suché starnuti 5,21
Acid Green 16 — Q - suché starnuti 4,98
Acid Red 87 — vlhké starnuti 5,96
Acid Red 87 — Q - vihké starnuti 5,97
Acid Red 87 — suché starnuti 2,24
Acid Red 87 — Q - suché starnuti 2,58
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3.7 Vizualni hodnoceni zmn barevnosti archivnich dokument

3.7.1 Vizuélni hodnoceni zmbarevnosti archivni dokument

Pro vizualni porovnani vlivu ozonizace a uéiho starnuti na archivni dokumenty
z19.a 20. stoleti byly

tyto dokumenty a@meny dle

a vyfotografovany\zorky . 1 a 14):

nasledujiciho

1

ozonizace,
vihké starnuti

2

ozonizace,
suché starnuti

3

ozonizace,
nestarnuty

4

standard,
nestarnuty

5

standard,
suché starnuti

6

standard,
vihké starnuti

schématu
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Vzorek .1
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Vzorek .2
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Vzorek .3
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Vzorek .4
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Vzorek . 4a
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Vzorek .5
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Vzorek .8
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Vzorek .1la
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Vzorek .12
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Vzorek . 12a
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Vzorek .13
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Vzorek .13a
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Vzorek .14

Ozonizace nema vliv na barevnost archivnich dokdamerm ny barevnosti
zadznamovych prostdk archivnich dokument nebyly m eny, byla zhotovena
fotodokumentace a {padné zmny budou dale monitorovany. Na zakladizualniho

posouzeni nema ozonizace prokazatelny vliv nanznbarevnosti zdznamovych prestk .
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3.7.2 Zmny celkové barevné diferen€k * archivnich dokument

Porovnanim barevnyctiiferenci vSech namenych hodnot vybranych typarchivnich
dokument bylo zjiSt no, e ozonizace nema vyznamny vliv na zm barevnosti. Namené
hodnoty celkové barevné diference po starnuti ygk/lhke, tak v suché atmoség vzork

papiru ozonizovanych a vzorlkez ozonizace jsou velmi podobné (idab. 5.

Tab.5 Vliv ozonizace a umlého starnuti na celkovou barevnou diferenci archigich dokument .
Vzorek papiru L* a* b* DL* Da* Db* DE*
1 — nestarnuty 63,93 -10,08 47,37

1 — vlhké starnuti 62,72 12,49 691 1,17 -2,43 10,4 10,8
1 — suché starnuti 62,68 -13,40 5,53 -1,21 -3,34 11,8 12,3
1 — ozonizace - nestarnuty 62,27 10,28 -16,21 1,62 -0,22 1,10 1,97
1 — ozonizace - vihké starnuti 62,59 1242 6,53 -1,30 2,36 10,8 11,1
1 — ozonizace - suché starnuti 62,39 413,22 585 -1,50 3,17 11,5 12,0
2 — nestarnuty 70,67 42,78 0,71

2 — vlhké starnuti 67,81 -8,14 9,35 2,85 4,64 10,1 11,4
2 — suché starnuti 67,99 10,44 10,50 2,68 2,35 11,2 11,8
2 — ozonizace - nestarnuty 69,95 41260 0,07 0,71 0,19 0,64 0,97
2 — ozonizace - vlhké starnuti 69,38 -8,36 8,97 4,29 4,42 9,68 10,7
2 — ozonizace - suché starnuti 68,43 10,99 9,09 2,24 1,79 9,79 10,2
3 — nestarnuty 68,11 24,84 7,03

3 — vihké starnuti 65,24 18,75 12,85 287 -6,08 5,82 8,89
3 — suché starnuti 66,87 19,88 14,86 124 4,96 7,83 9,35
3 — ozonizace - nestarnuty 68,18 25,26 7,47 0,07 0,42 0,44 0,24
3 — ozonizace - vihké starnuti 65,35 19,04 1298 276 -5,80 5,95 8,75
3 — ozonizace - suché starnuti 66,96 20,55 14,61 K15 —4,29 7,57 8,78
4 — nestarnuty 75,20 16,03 9,77

4 — vlhké starnuti 72,46 -8,54 15,61 2,74 7,49 585 9,89
4 — suché starnuti 73,69 5,94 17,91 4,51 10,1 8,15 13,1
4 — ozonizace - nestarnuty 75,41 17,94 8,91 0,21 191 -0,85 2,10
4 — ozonizace - vlhké starnuti 72,88 -8,36 14,92 2,33 7,67 5,16 9,53
4 — ozonizace - suché starnuti 73,92 -6,79 17,36 4,29 9,25 7,60 12,0
5 — nestarnuty 83,56 1,42 17,48

5 — vihké starnuti 74,63 4,87 21,91 893 3,44 4,43 10,6
5 — suché starnuti 77,38 4,27 25,57 6,19 2,85 8,08 10,6
5 — ozonizace - nestarnuty 82,21 2,19 19,17 136 0,77 1,69 2,30
5 — ozonizace - vihké starnuti 74,08 4,86 23,48 9,48 3,44 6,00 11,7
5 — ozonizace - suché starnuti 77,78 4,47 26,83 5,78 3,05 9,35 11,4
6 — nestarnuty 87,29 -0,01 14,63

6 — vihké starnuti 77,57 4,01 21,14 972 4,01 6,51 12,4
6 — suché starnuti 82,38 2,22 2498 491 2,23 10,4 11,7
6 — ozonizace - nestarnuty 87,43 -0,04 15,01 0,14 6,04 0,38 0,41
6 — ozonizace - vlhké starnuti 77,62 3,84 21,08 9,66 3,85 6,45 12,2
6 — ozonizace - suché starnuti 82,13 2,37 24,81 5,16 2,37 10,2 11,7
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pokra ovani tab. 5

Vzorek papiru L* a* b* DL* Da* Db* DE*
7 — nestarnuty 88,47 -0,17 14,56

7 — vihké starnuti 79,85 3,56 19,85 8,62 3,73 5,29 10,8
7 — suché starnuti 83,83 1,60 22,71 4,64 1,77 8,15 9,54
7 — ozonizace - nestarnuty 88,96 -0,56 13,50 0,49 6,38 -1,06 1,23
7 — ozonizace - vlihké starnuti 80,69 3,54 19,97 %78 3,72 5,41 10,2
7 — ozonizace - suché starnuti 84,29 1,99 23,88 4,18 2,16 9,32 10,4
8 — nestarnuty 84,05 2,82 18,29

8 — vlhké starnuti 66,06 6,43 20,78 18,0 3,61 2,48 18,5
8 — suché starnuti 78,78 4,91 23,45 5,27 2,09 7,15 9,13
8 — ozonizace - nestarnuty 84,43 2,67 17,95 0,38 014 -0,34 0,53
8 — ozonizace - vlhké starnuti 67,18 5,99 19,99 16,9 3,17 1,7 17,3
8 — ozonizace - suché starnuti 80,31 4,53 25,17 3,73 1,71 6,80 8,01
9 — nestarnuty 72,91 7,01 26,36

9 — vlhké starnuti 60,62 7,53 22,95 r3 0,52 3,41 12,8
9 — suché starnuti 61,03 7,61 23,22 39 0,59 3,14 12,3
9 — ozonizace - nestarnuty 72,54 6,61 25,76 6,37 -0,40 -0,60 0,81
9 — ozonizace - vlhké starnuti 61,63 7,42 23,18 3.3 0,41 3,18 11,7
9 — ozonizace - suché starnuti 64,59 9,21 20,0 8,32 2,20 2,43 8,94
10 — nestarnuty 80,04 4,12 22,47

10 — vlhké starnuti 73,37 5,90 24,06 6,67 1,78 1,59 7,09
10 — suché starnuti 73,35 6,56 27,95 6,69 2,44 5,45 8,99
10 — ozonizace - nestarnuty 80,42 3,98 22,47 0,37 013 0,01 0,40
10 — ozonizace - vihké starnuti 73,25 6,13 24,44 6,79 2,01 1,98 7,35
10 — ozonizace - suché starnuti 73,27 6,76 28,30 6,77 2,65 5,83 9,32
11 — nestarnuty 86,29 0,44 15,15

11 - vlhké starnuti 80,47 3,30 20,84 5,82 2,86 5,69 8,62
11 — suché starnuti 82,40 2,24 24,23 3,89 1,79 9,08 10,0
11 — ozonizace - nestarnuty 86,74 0,07 14,06 0,45 0,38 -1,09 1,24
11 — ozonizace - vlhké starnuti 81,23 3,17 20,89 5,06 2,73 5,74 8,12
11 — ozonizace - suché starnuti 82,70 2,34 24,29 3,59 1,90 9,14 10,0
12 — nestarnuty 75,02 3,83 21,03

12 — vlhké starnuti 64,97 5,29 20,49 10,1 1,46 9,55 10,2
12 — suché starnuti 70,34 5,68 24,40 4,69 1,86 3,38 6,06
12 — ozonizace - nestarnuty 74,94 4,34 21,13 6,09 0,51 0,1 0,53
12 — ozonizace - vihké starnuti 65,82 5,11 19,81 9,20 1,29 4,22 9,37
12 — ozonizace - suché starnuti 70,64 6,26 25,29 438 2,43 4,25 6,57
13 — nestarnuty 87,37 0,76 13,76

13 — vlhké starnuti 77,39 3,65 18,07 9,98 2,89 4,31 11,2
13 — suché starnuti 85,52 0,72 17,09 £85 0,04 3,34 3,82
13 — ozonizace - nestarnuty 86,20 1,14 14,04 117 0,38 0,29 1,26
13 — ozonizace - vlhké starnuti 77,12 3,52 18,40 10,3 2,75 4,65 11,6
13 — ozonizace - suché starnuti 84,54 0,65 13,23 0,05 6,29 2,75 2,77
14 — nestarnuty 85,48 -0,36 10,48

14 — vlhké starnuti 77,58 2,06 17,06 %89 2,42 6,58 10,6
14 — suché starnuti 83,44 -0,32 13,61 2,04 0,05 3,13 3,73
14 — ozonizace - nestarnuty 85,47 -0,46 9,80 9,01 0,1 -0,68 0,69
14 — ozonizace - vlhké starnuti 78,44 1,98 16,41 #03 2,34 5,93 9,49
14 — ozonizace - suché starnuti 85,54 -0,65 13,23 0,05 6,29 2,75 2,77
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3.8 Vliv ozonizace na vybrané mikroorganismy
V tab. 6 jsou uvedeny vysledky mikrobiologickych testNar st plisni byl na vSech
vzorcich naprosto stejny a shodoval se i s konitmolvzorkem. Provedeny zpob ozonizace

tedy nema vliv na ivotaschopnost astové vlastnosti testovanych plisni.

Tab. 6 Vliv ozonizace na vybrané archivni mikroorganismy.

Vzorek A. niger P. aurantiogriseum T. koningii
1 +++ +++ +++
2 +++ +++ +++
3 +++ +++ +++
4 +++ +++ +++
5 +++ +++ +++
6 +++ +++ +++
7 +++ +++ +++
8 +++ +++ +++
9 +++ +++ +++
10 +++ +++ +++
Kontrola +++ +++ +++

Hodnoceni: +++ silny nast (pokryta cela plochavere ku papiru) a sporulace
++  nar st (pokryta vt§i ast plochy tvere ku papiru)
+ slaby narst (ojedin|é kolonie)
adny nar st

4ZAV R

Na zéklad shora uvedenych vysledkm eni mechanickych, optickych a chemickych
vlastnosti filtraniho papiru Whatman 1, papiru pro dokumenty dle K506, devitého
papiru, bezaevého psaciho papiru, Ibné sulfitové a chemotermomechanické bumai |ze
konstatovat, e ozonizace provedené postupem pgpsankapitole 2.2nema patrny vliv
na sledované vlastnosti.

Obdobn tak studium vlivu ozonizace na vybrané arylmetamavbarviva Acid Red 87,
Acid Green 16, Basic Violet1, BasicBlue6, B&aSreen 4 a realné archivalie
z 19. a 20. stoleti potvrdilo, e tato technologEma negativni vlivna barevnost.

Ozonizaci vSakelzepova ovat za tinnou dezinfekci dokument
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