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1 UvVOD
Dokumenty zaplavenétippovodnich jsou vadt pripadi po vysuSeni citit typickym

»pO-povodiovym*” zapachem. Tento zapach zfiggmiuje a mnohdy i znemaaje jejich
dalSi vyuziti. Proto pro odstrami tohoto zapachu byla navrZzena technologie ozoajzajiz
principem je kratkodobé uloZeni archivalii do predt se zvySenou koncentraci ozonu.

Ozon je plyn s charakteristickym zapache#ust nez vzduch. Je simeaktivni, gisobi
jako silné oxidani cinidlo a je velmi nestabilni. Paime rychle se rozklada na kyslik, CF¥i
teplot 20 °C, tlaku 101,3 kPa je pdas rozpadu 45 minutiiReplot 30 °C a stejném tlaku
je polaias rozpadu jen 20 minut.

Ozon vznikd psobenim elektrického vyboje nebo kratkovinného WQkéai
na molekuly kysliku. V praxi se vyrabi v generattreozonu ze vzduchu nebociztého
kysliku nebo z plydh bohatych na kyslik pomoci tichého elektrického ojgb Ri teplot
—112 °C kondenzuje na tmavomodrou kapalinti,tpplot —192,5 °C vznik&ernofialova
pevna latka. Oblatky jsou vybusné a rozkladaji se na kyslik.

Lidsky ¢ich je na zapach ozonu obzviasitlivy a je proto schopen zaregistrovat jiit p
koncentraci 2 ppm. Ozonigobi toxicky a agresiwnna vSechny organismyftiRielSim pobytu
v mistech se zvy$enou koncentraci ozonu (nad 02q.861) se dostavuje palentio v nosu
a v krku, v rkterych gipadech i tlak na hrudi, kaSel a bolest hlavy.kBncentracich ozonu
vy$sich neZ ccalDO pg/ni jsou silré drazdiny osi a horni cesty dychaci, dostavuji se bolesti
hlavy. Koncentrace vys3i neZ cca5D pg/ni zpisobi hem rgkolika minut siiné drazshi
sliznice dychacich cest, bronchospasmatické stawagal. Koncentrace nad @0 pg/ni maji
v zavislosti na dobexpozice za nasledek bé&domi, krvaceni z plic a posléze smirt.

Natizeni viadyCeské republikyé. 178/2001 Sb. stanovujeipustny expozini limit
(PEL) 100 pg/m ktery nesmi byt fekrasen v celosrsnném piméeru. Kratkodobé fekraseni
je mozné az do hodnoty NPK-P, tj. do 200 pbfmodnota NPK-P je nejvyssiipustna
koncentrace, kterA nesmi bytreRraiena v zZadném ifpac). Vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi Ceské republiky ¢. 6/2002 Sb. stanovi hygienické limity chemickych,
fyzikalnich a biologickych ukazatelpro vnitni prostedi pobytovych mistnosti¢kterych
staveb. Limitni hodinova koncentrace ozonu bylastana na 100 pgfin
na zaklad zadosti spoknosti Belfor Czechia, spol. s r. 0. byla Narodnichavem vypracovana
nasledujici studie, jejiz cilem bylo &eni vlivu technologie ozonizace na chemické, optick

a mechanické vlastnostiznych drul papif a na typické zaznamové priestky.
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2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Pouzité materialy

Pro studium vlivu ozonizace na chemické, optickéhechanické vlastnostiiznych

druhi papirové podlozky byly pouzity:

- Filtracni papir Whatman 1, 90 gfm (W)
—  Papir pro dokumenty dle ISO 9706, 80 §/m (ISO 9706)
- Drevity papir, jednostramrhlazeny, 60 g/fm (DP)
- Bezdevy psaci papi€ SN 502251, 60 g/fn (BPP)
- Bélena sulfitova burina, 80 g/m (MgBi)
-~ Chemotermomechanicka bdimia, 75 g/m (CTMP)

Pro studium vlivu ozonizace n&ktierd vybrana arylmetanova barviva a reélné artiviva

byly pouzity:

- Vzorky filtratniho papiru Whatman 1 obarvené nasledujicimi atgnwvymi barvivy:
Acid Red 87(AR), Acid Green 16AG), Basic Violet 1 (metyl violé—MV), Basic Blue
6 (metylenova mad- MB), Basic Green 4 (malachit greeM&).
Byly pripraveny 0,1% (w) roztoky barviv v etanolu, do k& byly pondeny vzorky
papiru Whatman 1 (5x5 cm) na 5 minut a vysuSenyzaduchu. Pouze profipravu
roztoku Basic Blue 6 byl pouzit 50% etylalkohol.

—  Vzorky archivnich dokumefit z 19. a 20. stoleti siznymi typy zaznamovych
prostedki (inkousty , razitka, tisk, psaci stroj...).

2.2 Popis ozonizace vzoik

Archy papiru byly roz#Seny jednotli¢ na $iarach v prostoru, obarvené vzorky papiru
byly poloZzeny na roSty zhruba ve vySce umriého analyzatoru ozonu Thermo
Environmental model 49, ktery monitorovalipéh ozonizace (koncentrac&s). Experiment
probihal od 10.22 hodin do 11.12 hodifi pocateni teplot 16,6 °C a relativni vihkosti
58,6 %. Po zapnuti ozonizatoru Airozon Supercra¢kerdel POCS-500, Trotec,éfecko)
vystoupala koncentrace ozonu v kamokthem 10-15 minut na maximalni hodnotu
1144pg/m® a nasleda klesala. Pibsh koncentrace ozonu v zavislosti &ase je zobrazen

naobr. 1 Teplota a relativni vihkost v ddlukorteni 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 priim.

(A 03* ulm3 03, ugim3 CAS 03* ulim3 03, ugim3

1022 139 Al 10:53 23 45

1023 244 487 10:54 190 319

1024 541 1019 1055 164 07

10:25 860 1716 10:56 141 21

10:26 1144 28 10:57 119 237

1027 1052 209 10:58 104 207

1028 845 1686 10:59 9,00 180

1029 1 1111 11:00 751 150

1030 463 P 1101 653 130

1031 418 834 11:02 510 102

1032 310 138 11:03 455 9,08

10:33 3l 660 1104 378 154

1034 20 5 1105 313 624

1035 262 53 11:06 Al 553

1036 240 479 11:07 20 453

1037 m 445 11:08 1,55 309

1038 206 4l 11:09 183 365

1039 1% 31 1110 202 403

10:40 169 37 11:11 196 391

1041 147 293 11:12 237 41

1042 125 249 - - -

1043 106 21

10:44 91,1 182

1045 7,1 158

1046 619 13§

1047 571 114

10:48 489 916

10:49 417 82

1050 358 14

10:51 312 62,2

10:52 259 51,7 - - -
maxhodnota/mi 1144 128 maxhodnota/mi 1144 182
minhodnota/min | 139 31 i, i 139 ¥

potet bodi 51 - poket bodit 51 -

*podminky i men  suhy vzduch
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Obr. 1 Pribéh ozonizace vzork

2.3 Umglé starnuti vzorka

Vzorky byly untgle starnuty ve vihké i suché atmas®
- Dle ISO 5630/3-1981: Starnuti ve vihké atmosf@i 80 °C a 65% relativni vihkosti
v klimatizaini komde (Sanyo Gallenkamp PLC, Velka Britanie) po dobwl&
- Dle ISO 5630/1-1981: Starnuti v suché atmimsfékomde (Sanyo Gallenkamp OMT
OVEN, Velka Britanie) g 105 °C po dobu 30 dn
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2.4 Metodika stanoveni mechanickych, chemickych gptickych vlastnosti

2.4.1 Fiprava vzorlé pifed stanovenim mechanickych vlastnosti

Vzorky o Sfce 15+ 0,1 mm byly ped netenim kondicionovany dle 1ISO 18%i[23 °C
a 50% relativni vlhkosti po dobu 24 hodin. Mech&éicvlastnosti vzonk byly méreny
v podélném i ficném snéru. Vzorky byly zpracovany jako pmérné vzorky.

Vysledky nereni mechanickych viastnosti byly statisticky zpvdry. Byl vyp@ten

aritmeticky ptimer, snerodatna odchylka a interval spolehlivosiilgading vyznamnosto = 0,05.

2.4.2 Stanoveni odolnosti vghybani
Odolnost v pehybani byla stanovena dle ISO 5626 na zkuSebristrq)i podle
Kohlera-Molina (AB Lorentzer& Wettre, Svédsko) ip pouzitém zévazi 400 g (celkova

hmotnost 600 g). Pro kazdy &nbylo provedeno 20 #teni.

2.4.3 Stanoveni pevnosti v tahu

Trzné zatiZeni, taznost a trzna délka bylo starmvea istroji Alvetron TH1
(Lorentzen & Wettre, Svédsko) podlSN EN ISO 1924-2, Papir a lepenka. Stanoveni tathovy
vlastnosti. Vzdalenost klem byla 18@,1 mm. Pro kazdy stnbylo provedeno 10 #iieni.

2.4.4 Stanoveni celkové barevné diferette/7

Barevna diference byla stanoveri@mpsnym spektrofotometrem CM-2600d, (Minolta,
Japonsko). Byla sledovana celkova barevna diferAite jasova odchylk@dL [ AaldaAb]
znézotujici rozdily pozic v kolorimetrickém diagramu CIEA bl

Podminky ndteni: Uhel pozorovatele 2 °, adlovaci zdroj D65 (teplota chromatiosti

6504 K), pamér meiené plochy 8 mm.

2.4.5 Reflexni UV/VIS spektra

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

2.4.6 Stanoveni dekolo#aiho ¢isla DCus7

Dekolorani &islo DGys, je definovano podl€SN 50 0409 nasledujicim vztahem:

DCis7 = °(K/S)457 — 4 (K/S)as7
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kde pongrovy faktor °(K/S)s; vyposteny podle Kubelkovy-Munkovy rovnice odpovida
pavodnimu vzorku a po#movy faktor 4K/S)ss; vzorku po pislusné dekologami zmng
(ozonizace, urié starnuti). R zeswtleni je hodnota DC kladna — tzpozitivni dekolorani
c¢islo, pii ztmavnuti je hodnota DC zaporna — teegativni dekoloreni ¢islo. Pro n&feni byl

pouzit gistroj Leukometr (Carl Zeiss JenasiNecko).

2.4.7 Stanoveni pH

Hodnoty pH byly stanoveny metodou studeného exirgiodle CSN ISO 6588
na @istroji PerpHecT-metru, model 310 za pouziti AquaPH vyluhové kombinované
elektrody (Orion, USA).

2.4.8 Vizuélni hodnoceni z#m barevnosti archivnich dokumerit

Pro studium vlivu ozonizace na reélné archivni dodoty byly vybrany archivalie
z19. a 20. stoleti, které byly t@zany na prouzkyCast prouzk byly podrobeny ozonizaci
a unelému starnuti. Hodnoceni vlivu ozonizace na barevnghy papirové podlozky i samotné
zaznamoveé prostdky bylo hodnoceno vizu@lina fotograficky zaznamenano digitalnim

fotoapatem.

2.4.9 Stanoveni vlivu ozonizace na vybrané mikrangmy

Pro studium vlivu ozonizace na mikroorganismy bylybrany &zné rozStené
druhy vlaknitych hub (plisni), pochazejici z arafich depozitéi — Aspergillus niger,
Penicillium aurantiogriseuma Trichoderma koningii. Spory plisni byly naneseny
na povrchétvereika papiru o velikosti 2 cm a uloZzeny do papirovych obélek (v kazdé
obalce po jenom vzorku od kazdeho druhu). Deseouwgdh obalek bylo rozlozeno
na mlznad mista komory a podrobeno vlivu ozonu. Poté bsgrky asepticky vyjmuty
z obélek a polozeny na povrch sladinového Zzivnélgara Kultivace probihala
pii 24+ 4°C po dobu 7 dni. Byl sledovan &t plisni, ktery byl porovnan

s neoSaenymi (kontrolnimi) vzorky.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Odolnost v grehybéani

Na obr.2 az 1ljsou uvedeny zavislosti vlivu ozonizace ad&#gho starnuti suchym
a vlhkym teplem na odolnosti ¥ghybani #iznych druli papifi. Z histogrand je patrny

zanedbatelny vliv ozonizace na tuto mechanickostrtzst.

120
100 -
T 80 4 l
O T
S 1
= Oow-s
2 60 Oow-03
i O
)
>
40 A
© _I_| 1
20 |
0
nestarnuty suché starnuti vihké starnuti
Obr. 2 Vliv ozonizace a unglého starnuti na odolnost v iehybani papiru Whatman 1 v podélném
Smeéru
40
35 | {
30 | I
T T T
>8 25 7 J_ l
g
220 - T 1 aw-s
> I T Ow -03
<
2,
g 15 |
©
10 -
5 -
0
nestarnuty suché starnuti vihké starnuti
Obr. 3 Vliv ozonizace a unglého starnuti na odolnost v gehybani papiru Whatman 1 v Fiéném
sméru
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Obr. 4 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na odolnost v gehybani papiru 1ISO 9706 v podélném
smeéru
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Obr. 5 Vliv ozonizace a unélého starnuti na odolnost v gehybani papiru ISO 9706 v piéném
sméru
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Obr. 6 Vliv ozonizace a unélého starnuti na odolnost v gehybani déevitého papiru v podélném

smeéru
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Obr. 7 Vliv ozonizace a unélého starnuti na odolnost v [fehybani déevitého papiru v giiéném
sméru
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Obr. 8 Vliv ozonizace a unglého starnuti na odolnost v ehybani bezdevého psaciho papiru
v podélném snéru
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Obr. 9 Vliv ozonizace a unglého starnuti na odolnost v ehybani bezdevého psaciho papiru

Vv priéném snéru
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Obr. 10 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na odolnost v gehybani kélena sulfitové buniiny
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Obr. 11 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na odolnost v gehybani chemotermomechanické budiny
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3.2 Pevnost v tahu
3.2.1 Trzné zatizeni

Na obr. 12 aZz 2]jsou uvedeny zavislosti vlivu ozonizace adgho starnuti suchym
a vlhkym teplem na trzné zatizeni (kKN/mizmych druli papif. Z histograni je patrny

zanedbatelny vliv ozonizace na tuto mechanickostrtzst.

3
—F— - = T < :
2,5 1 B -
2 -
5 Oow-s
s | _
% 15 Oow-03
<
£
LL
l ,
0,5 A
0
nestarnuty suché starnuti vihké starnuti
Obr. 12 Vliv ozonizace a unélého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) papiru Whatnan 1 v podélném
sméru
1,8
1,6 -
s = = :
1,4 -
1,2
T
z 1 ow-s
=08 | Ow -03
€
LL
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0
nestarnuty suché starnuti vlhké starnuti
Obr. 13 Vliv ozonizace a unélého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) papiru Whatnan 1 v g¢éiéném
sméru
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nestarnuty suché starnuti vihké starnuti
Obr. 14 Vliv ozonizace a un&lého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) papiru 1ISO 906 v podélném
Smeéru
25
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0
nestarnuty suché starnuti vlhké starnuti
Obr. 15 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) papiru 1SO 906 v @iéném

smeéru
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Obr. 16 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) devitého papiru v podélném
Smeéru
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Obr. 17 Vliv ozonizace a unélého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) devitého papiru v gfiéném

smeéru
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Obr. 18 Vliv ozonizace a unglého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) bezievého psaciho papiru

v podélném snéru
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Obr. 19 Vliv ozonizace a unglého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) bezievého psaciho papiru

Vv priéném snéru
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Obr. 20 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) Blen& sulfitové bunginy
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Obr. 21 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) chemotermon@hanické buniiny
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3.2.2 Taznost
Histogramy uvedené nabr. 22 az 31zn4zoiuji vlivu ozonizace a ustého starnuti

suchym a vlhkym teplem na taznost (%mych druli papiG. Ozonizace tuto mechanickou

vlastnost neovliiuje.
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Obr. 22 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na taznost (%) papiru Whatman 1 v poéiném snéru
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Obr. 23 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na taznost (%) papiru Whatman 1 v i¢ném sméru
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Obr. 24 Vliv ozonizace a unélého starnuti na taznost (%) papiru ISO 9706 v podéaém sméru
6
;
5 I
Ii — =1
—1 .
4 4 T
1
< OISO 9706 — S
23
o OISO 9706 — 03
2 -
1 -
0
nestarnuty suché starnuti vihké starnuti
Obr. 25 Vliv ozonizace a unélého starnuti na taznost (%) papiru ISO 9706 v pi¢ném sméru
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Obr. 26 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na taznost (%) dtevitého papiru v podélném sréru
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Obr. 27 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na taznost (%) dtevitého papiru v géiéném snéru
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Obr. 28 Vliv ozonizace a unglého starnuti na taznost (%) bezdlevého psaciho papiru v podélném

smeéru
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Obr. 29 Vliv ozonizace a unglého starnuti na trzné zatizeni (kN/m) bezievého psaciho papiru

Vv priéném snéru
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Obr. 30 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na taznost (%) lElena sulfitové buniiny
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Obr. 31 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na taznost (%) chemotermomechanickéumiéiny
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3.2.3 Trzna délka
Na obr. 32 aZ 4]jsou uvedeny zavislosti vlivu ozonizace ad@ho starnuti suchym

a vlhkym teplem na trznou délku (kmjiznych druli papif. Ozonizace ma prakticky

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

smeéru
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Obr. 33 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trznou délku (km) papiru Whatman 1v piiéném sméru
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Obr. 34 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trznou délku (km) papiru ISO 9706v podélném sngru
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Obr. 35 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trznou délku (km) papiru ISO 9706v pFiéném snéru

str.¢. 24 z 60



Studium vlivu ozonizace na archivni materialy

6
5+ % T
L
4 -
] =
T I J.
T , ODP-S
g4
= ODP - 03
2 -
1 -
0
nestarnuty suché starnuti vihké starnuti
Obr. 36 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trznou délku (km) dfevitého papiru v podélném sréru
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Obr. 37 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trznou délku (km) dfevitého papiru v priéném sngru
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Obr. 38 Vliv ozonizace a un#lého starnuti na trznou délku (km) bezdevého psaciho papiru
v podélném snéru
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Obr. 39 Vliv ozonizace a un#lého starnuti na trznou délku (km) bezdevého psaciho papiru

Vv priéném snéru
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Obr. 40 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na trznou délku (km) bélena sulfitové buniiny
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Obr. 41 Vliv ozonizace a unélého starnuti na trznou délku (km) chemotermomechaické buni¢iny
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3.3 Celkova barevna diferencAEQ

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

vyplyva, Ze ozonizace nema prakticky vliv na bawestrdokumernit.

Tab. 1 Vliv ozonizace na celkovou barevnou diferencAEOjednotlivych druhi papiru.
Vzorek papiru L* ax b* AL* Aa* Ab* AE*
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 — Q; - 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 — vlhké starnuti 92,76 1,12 10,39 377 1,25 584 7,06
ISO 9706 — suché starnuti 94,59 -0,22 10,94 4,94 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 5,59 1,79 6,62 8,85
MgBi — suché starnuti 93,30 -0,15 13,83 2,18 -0,12 7,47 7,78
MgBi — Oz - 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 dekoloré&niho ¢isla DCys7

V tab. 2je uvedena reflektivitaipkritické tlou&’ce vzorku (R), pontrovy faktor K/S
vypoéteny z Kubelkovy-Munkovy rovnice a dekoldra ¢islo (DCys7) vzorki po ozonizaci
a untlém starnuti. Z uvedenych Gdayyplyva, Zze ozonizace nefgobuje vyznamné zény

tohoto parametru.

Tab. 2 Vliv ozonizace na dekolor&niho ¢isla DCys; jednotlivych druhi papiri.

Vzorek papiru Ro 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 — Oj3 - 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- vlhké 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 viaopapifi po ozonizaci

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

Tab. 3 Vliv ozonizace a undlého starnuti na celkovou pH vodného extraktu jedatlivych druhi
papira.

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 az 56jsou uvedena reflexni spektra ve viditelné a filttavé oblasti
(UVIVIS) n¢kterych arylmetanovych barviv po ozonizaci a dém starnuti suchym a
vihkym teplem. Z obrazk je patrné, Ze ozonizace zasadmeovliviiuje piibéh kiivek
reflexnich spekter jednotlivych barviv.

Je mozné konstatovat, Ze ozonizace m& minimélnio neddny 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 unglého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni spektra

arylmetanového barviva Basic Blue 6
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Obr. 44 Vliv ozonizace a unglého 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 umdlého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni speka

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

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 umndlého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni

arylmetanového barviva Malachit Green

spetka
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Obr. 50 Vliv ozonizace a unglého 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 umdlého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni speka

arylmetanového barviva Acid Green 16
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Obr. 53 Vliv ozonizace a umdlého starnuti vlhkym teplem na UV/VIS reflexni spelra

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 umndlého starnuti suchym teplem na UV/VIS reflexni

arylmetanového barviva Acid Red 87

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

arylmetanového barviva Acid Red 87

3.6.2 Celkova barevna diferend&//
Z udaji celkové barevné diferendE] arylmetanovych barev po ozonizaci adlém

starnuti uvedenychtab. 3 je patrné, Ze ozonizace nijak neoiilije jednotliva barviva.

Tab. 4 Vliv ozonizace a unélého starnuti na celkovou barevnou diferencAEO jednotlivych druhi

arylmetanovych barviv.

Vzorek papiru AE*

Basic Blue 6 — vlhké starnuti 9,58
Basic Blue 6 — @ - vlhké 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 — vihké 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 zrin barevnosti archivnich dokumenti

3.7.1 Vizudalni hodnoceni Zmbarevnosti archivni dokument

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

tyto dokumenty iameny dle

a vyfotografovany\zorky¢. 1 az 1%:

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

str.¢. 40 z 60



Studium vlivu ozonizace na archivni materialy

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 ¢. 6
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Vzorek &. 7
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Vzorek ¢. 8
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Vzorek €. 9
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Vzorek €. 10
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Vzorek ¢. 11
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Vzorek ¢. 11a
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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 dokdinemeény barevnosti
zaznamovych prosdki archivnich dokumefit nebyly nefeny, byla zhotovena
fotodokumentace a ffpadné zmny budou dale monitorovany. Na zakiadizuélniho
posouzeni nema ozonizace prokazatelny vliv nénznbarevnosti zaznamovych priestki.
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3.7.2 Znany celkové barevné diferend&//archivnich dokumerit

Porovnanim barevnyctiiferenci vSech na#enych hodnot vybranych typarchivnich
dokument bylo zjiS€no, Ze ozonizace nem& vyznamny vliv natambarevnosti. Nagiené
hodnoty celkové barevné diference po starnuti Yygk/lhké, tak v suché atmosé@ vzorki

papiru ozonizovanych a vzdrlkez ozonizace jsou velmi podobné (idb. 5.

Tab. 5 Vliv ozonizace a un§lého starnuti na celkovou barevnou diferenci archigich dokumenti.
Vzorek papiru L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
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 13,22 585 -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 — 0zonizace - 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

str.¢. 58 z 60



Studium vlivu ozonizace na archivni materialy

pokratovani tab. 5

Vzorek papiru L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
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 - vihké 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 — vihké starnuti 60,62 7,53 22,95 3 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 - vlihké 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 14,04 317 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 tesiNarist plisni byl na vSech
vzorcich naprosto stejny a shodoval se i s konitmovzorkem. Provedeny #pob ozonizace

tedy nema vliv na Zivotaschopnostigtové viastnosti 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 nést (pokryta cela ploch&veresku papiru) a sporulace
++  nafst (pokryta ¢tSi¢ast plochytvereku papiru)
+ slaby naist (ojedirglé kolonie)
- Zadny nérst

4 ZAVER

Na zéklad shora uvedenych vysledliméieni mechanickych, optickych a chemickych
vlastnosti filtr&niho papiru Whatman 1, papiru pro dokumenty dle K506, devitého
papiru, bezikvého psaciho papiruglbné sulfitové a chemotermomechanické bumai |ze
konstatovat, Ze ozonizace provedené postupem pgpsarkapitole 2.2nema patrny vliv
na sledované vlastnosti.

Obdobr tak studium vlivu ozonizace na vybrané arylmetamavbarviva Acid Red 87,
Acid Green 16, Basic Violet1l, BasicBlue6, B&aSreen 4 a realné archivalie
z 19. a 20. stoleti potvrdilo, Ze tato technolaggena negativni vlivna barevnost.

Ozonizaci vSakelzepovazovat zadinnou dezinfekci dokumetit
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