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1 UVOD

Ministr Zivotniho prostedi Libor Ambrozek pozadal vroce 2003 resortnieggl
hejtmany kraj a pedsedy obou parlamentnich komor, aby zvazili mazrmsuZzivat
v b&Zzném dednim provozu recyklované papiry @vddu Seteni Zivotniho prosedt.
Ministerstvo Zivotniho prosedi Ceské republiky z@lo pouzivat recyklovany papir od roku
2002 a po posouzeni vSech hledisek se rozhodloha?ebude pouzivat déle. K agw
a medializaci vyrazh prispslo i obsanské sdruzeni Arnika kampani ,Setrné papirovani*
Cilem této kampanje vytvaeni silné koalice spi#bitei recyklovaného papiru. ¥ad
evropskych zemi je podil recyklace na $elt vice nez 60 %. Konfederace evropského
papirenského gmyslu CEPI se zavazala v roce 2005 vyuzit 56 #osiého papiru ve své
vyrobe.

Na trh je recyklovany papir dodavan v Sirokém soetitu, tudiz i vizné kvalit
a barevnych odstinech. Jeho hlavni oblasti pojgittyroba obal a sulfatového papiru.
Zajem o SirSi vyuziti také v oblasti kanasléych papii sili hlavré v poslednich letech.
Krom¢ dopisnich obalek a papiru na zhotoveni vizitekresegyklovany papir prosazuje
pro kopirovani a tisk.

Recyklovany papir se vyrabitqvazri z tiidéného sbrového papiru. Zifpravené
vlakniny se nejprve odstiigji metodou deinking tiskové barvy za pouZiti chiedii, tepla
a mechanické energie. Barva se @dg, disperguje ve vodném meédiu a odsiija z viaknité
suspenze vypiranim, flotaci (za pouZiti detertjemebo vypiranim a flotaéi.VIakninu
ovSem nelze recyklovat donek@na, tSinou po 4-6 recyklaci je vlakno tak nakracene,
Ze se jiz nehodi pro vyrobu papiru.

Vzhledem k mozné archivaci pisemnosti statnichstateich organizaci nas zajimala
predevsim kvalita kanceigkého recyklovaného papiru ve srovnani s papirend@kumenty
podle ISO 9706.

Vyzkumna chemické laboratoddleni p&e o fyzicky stav archivalii Narodniho archivu
pouzila pro testy dva typy kance&d&ého recyklovaného papiruganého pro tisk, kopirovani
a laserové tiskarny. Jeden z nich je poZzivan nastéirstvu informatikyCeské republiky, kde
je jeho vyuziti az 90%.

U obou typi papiru byly testovany zakladni mechanické, cheégloptické vlastnosti
i s prihlédnutim k jejich chovani poigobeni urdlého starnuti.

2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Specifikace testovanych papir

Vzoreké. 1: Distributor firma Océ, 80 g/fm

Vzoreke. 2: Ozna&eni vyrobku X recycled”, vyrobce: Document Company Xerox, USA.
Papir vyrobeny ze 100% pouzité odpadové &ow deinking bez #eni,
bez pouziti opticky zjasijicich latek, 80 g/t
Papir je wten pro laseroveé tiskarny, kopirky a tisk.
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2.2 Typy umglého starnuti

— Dle ISO 5630/3-1981: Starnuti ve vihké atmosf@i 80 °C a 65% relativni vihkosti
v klimatizatni komde (Sanyo Gallenkamp PLC, Velka Britanie) po dobu@

— Dle ISO 5630/1-1981: Starnuti v suché atmimsfé komde (Sanyo Gallenkamp OMT
OVEN, Velka Britanie) i 105 °C po dobu 15 dn

2.3 Stanoveni vidkninového slozeni papiru

2.3.1 Riprava vzorku
Vzorek byl gipraven jako pimérny vzorek podle norm¢SN ISO 9184.

2.3.2 Pouzita metodika

K mikroskopickému stanoveni vlakninového sloZenpipavych vzork byla pouZzita
normaCSN ISO 9184, a téast 1: Obecna metod&st 2: Navod k vybarvovani.

Vlakna byla prohlédnuta pod mikroskopem Nicon EsgipE 400 p zvétSeni 100x
a ucena podle charakteristickych morfologickych zihak/lakninové sloZzeni bylo blize
specifikovano pomoci vybarvovacich roziokodle CSN I1SO 9184 ¢ast 3: Herzbergova
vybarvovaci zkouSka (2t5eni 100x).

2.4 Stanoveni mechanickych, chemickych a optickycHastnosti

2.4.1 Fiprava vzorlg pro stanoveni odolnosti viphybani a trzného zatizeni

Vzorky o Stce 15+ 0,1mm byly ped nefenim kondiciovany dle ISO 187ip23 °C
a 50% relativni vihkosti po dobu 24 hodin. Mech&gicvlastnosti vzork byly méreny
v podélném i ficném snéru. Vzorky byly zpracovany jako pmérné vzorky.

Vysledky mefeni mechanickych vlastnosti byly statisticky zpraooy. Byl vypdten
aritmeticky pfimér, sne€rodatna odchylka a interval spolehlivosti pladiné vyznamnosti
a =0,05.

2.4.2 Stanoveni odolnosti vghybani

Odolnost v pehybani vyjathje schopnost testovaného materidlu snaset opa&ovan
piehybani pi sowtasném namahéani tahem za stanovenych podminek pietitbeni vzorku.
Udava se p&tem dvojohyli zvlag pro podélny aficny smer.

Odolnost v pehybani byla stanovena d&SN 50 0305 na zkuSebnintigtroji podle
Schoppera (VEB Werktoffprifmaschinen Leipziginhecko) @i minimalnim a maximalnim
tahu pruzin 3,04-3,97 N.

2.4.3 Stanoveni trzného zatizeni

Trzné zatizeni je zatizeni Zfené pi zkouSce tahem,pnémz dochézi k fetrzeni
prouzku papiru stanovené délky a jednotkovikySiza stanovenych podminek. Udava
sevkNm'. Trzné =zatizeni bylo stanoveno nafispoji Alvetron TH1 (vyrobce
Lorentzen & Wettre, Svédsko) podl€SN EN ISO 1924-2, Papir a lepenka. Stanoveni
tahovych vlastnosti. Vzdalenost klem byla 00,1 mm.
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2.4.4 Stanoveni pevnosti v dotrzeni metodou dle étidorfa

Pevnost v dotrzeni podle Elmendorfa byla stanowdieaCSN ISO 1974 pro podélny
i pricny smér vyroby papiru pouze u vzorku 2.
2.4.5 Sledovani z#m optickych vlastnosti

Barevna diference byla stanoven@zmsnym spektrofotometrem CM-2600d, (Minolta,
Japonsko). Byla sledovana celkova barevna difer@bce jasova odchylka\L* a Aa*, Ab*
znézotujici rozdily pozic v kolorimetrickém diagramu CIE*b*.

Podminky ndfeni: Uhel pozorovatele 2 °, atlovaci zdroj D65 (teplota chromatiosti
6 504 K), ptimér méiené plochy 8 mm.

Bélost vzorki byla stanovena nafigtroji Leukometr (Carl Zeiss, SRN) podle
CSN 50 0241.

2.4.6 Stanoveni pH

Hodnoty pH byly stanoveny metodou studeného exirgkidle ISO 6588 naiistroji
PerpHecT-metru, model 370 za pouziti vyluhové karabané elektrody PerpHec Ross 8272
BN (Ati Orion, USA).
2.4.7 Stanoveni alkalické rezervy

Alkalickd rezerva byla stanovena dle ISO/CD 1071gadena v % uhbitanu
vapenateho.
2.4.8 Stanoveni Kappéisla

Kappacislo bylo stanoveno podi@SN ISO 302.

3 VYHODNOCENI ZISKANYCH VYSLEDK U

3.1 Vlakninové sloZzeni recyklovaného papiru

V obou vzorcich byla identifikovana s vlaken #@znych druli jehlicnanovych
i listn&ovych bunéin a mechanické vlakniny, jak je patrné rdgienych obrazcich 1, 2 a 3.
Vlakna bunéin jsou pongrné dlouha, malo opracovana, coZz se projevuje pozitivn
i v hodnotach mechanickych vlastnosti papiru.
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Obr.1  Vlakninové slozeni recyklovaného papigul (snés bunéin a mechanické viakniny),
vybarveno Herzbergovywinidlem, z¥tSeni: 100x.

bs ‘K A Dy, h A

Obr.2  Vldkninové slozeni recyklovaného papitul (sné¢s bunéin a mechanické viakniny),
vybarveno Herzbergovyiinidlem, zwtSeni: 100x.
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o

Obr.3  VIdkninové slozZeni recyklovaného papitu2 (snés bunéin a mechanické viakniny),
vybarveno Herzbergovykinidlem, zwtSeni: 100x.

3.2 Vysledky mechanickych, chemickych a optickychlastnosti

3.2.1 Stanoveni odolnosti Fghybani

Vtabulce 1 jsou uvedeny ndéjezit¢jSi hodnoty pro charakterizaci odolnosti
recyklovaného papiru vighybani. B stejné plosné hmotnosti 80 ¢fmbou vzork: je velky
rozdil v mechanickych vlastnostech. Vzorékl vykazuje vice jak dvojnasobny dad
dvojohyhi v podélném skru vyroby, vlivem starnuti ve vihké atmosdéése hodnoty snizuji
na 81,2 %, po tepelném starnuti vyrazpevnost v pehybani klesa na 42,9 %. Velmi
podobny vysledek vykazuje vzorek 2. RestoZze odolnost viphybani je mnohem nizsi,
chovani papiru podrobenému &lému starnuti je prakticky shodné, poklestpodvojohyhi
po starnuti ve vlhké atmos& je na 79,8 %, po tepelném starnuti na 42,2 % dtodn
nestarnutych vzoik

Tab.1 Paet dvojohyli v podélném skru vyroby

Recykl nestarnuty vlihké starnuti suché starnut

Vzoreké. 1 pmtimérna hodnota 515,25 418,75 221,75
sttedni hodnota 517 415,0 2245
smerodatna odchylka 79,37 82,53 69,25
interval spolehlivosti 44,91 46,69 39,18

Vzoreké. 2 ptimérna hodnota 218,6 174,3 92,2
stredni hodnota 216,5 172,0 94,0
smerodatna odchylka 56,13 55,41 37,3
interval spolehlivosti 24,59 24,29 16,4
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Tabulka 2 obsahuje pet dvojohylii v piicném smdru vyroby. | vtomto pipadc
se p@&ateeni hodnoty obou vzork recyklovanych papir liSi, i kdyZ ne tak vyrazh jako
ve snéru podélném. Reet dvojohyli pasobenim uréého starnuti s vihkou atmosférou
se téndf neneni, pisobeni termického starnuti se projevi poklesendtypalvojohyli
na 72,2 % u vzorkd. 1 a az na 54 % u vzorku2.

Tab.2  Paet dvojohyli v pricném sniru vyroby

Recykl nestarnuty vlhké starnuti suché starnut

Vzoreké. 1  pimérnd hodnota 205,0 201,0 148,6
stredni hodnota 164,5 184,5 142,0
smérodatna odchylka 87,68 90,12 49,4
interval spolehlivosti 49,61 50,98 27,8

Vzoreké. 2 pimérnéd hodnota 187,65 203,85 101,05
stredni hodnota 171 210,5 95,5
smerodatna odchylka 80,23 60,67 38,98
interval spolehlivosti 35,16 26,59 16,36

po et dvojohyb G v podélném sm éru

600

500 -

400 -

W \zorek 1
o wzorek 2

300 -

200 +

poéet dvojohyb U
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nestarnuty vhké stamuti suché starnuti
typ starnuti

Obr.4  Patet dvojohyti recyklovaného papiru.
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Obr.5  Paset dvojohyli recyklovaného papiru.

3.2.2 Stanoveni trzného zatizeni

Oba vzorky vykazuji hodnoty trzného zatizeni i parrsuti bez vyraznych pokliéscoz
znamena, Ze si papir s velkou prgwadobnosti uchova dobrou pevnost v tahurgodu let.

Zmeny v hodnotach se pohybuji v rozmezi 1-4 procenta.
Nameéfené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4.

Tab.3  Trzné zatizeni v podélném &m vyroby

Recykl nestarnuty vlhké teplo suché teplo
Vzoreké. 1 trzné zatizeni (kN/m) 4,55 4,58 4,76
smérodatna odchylka 0,27 0,18 0,17
interval spolehlivosti 0,15 0,10 0,10
Vzoreké. 2 trzné zatizeni (kN/m) 5,13 4,94 5,01
smerodatna odchylka 0,22 0,32 0,19
interval spolehlivosti 0,10 0,14 0,09
Tab.4  Trzné zatiZzeni vifiitném sndru vyroby
Recykl nestarnuty vlhké teplo suché teplo
Vzoreké. 1 trzné zatizeni (kN/m) 1,62 1,63 1,66
smerodatna odchylka 0,15 0,12 0,18
interval spolehlivosti 0,08 0,07 0,10
Vzoreké. 2 trzné zatizeni (kN/m) 1,87 1,86 1,91
smerodatna odchylka 0,08 0,08 0,10
interval spolehlivosti 0,04 0,04 0,04
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Obr.6  Trzné zatizeni recyklovaného papiru.
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Obr.7  Trzné zatizeni recyklovaného papiru.

3.2.3 Stanoveni pevnosti v dotrzeni podle Elmendorf

Pevnost v dotrzeni dosahuje u vzogk® hodnot 410 mN v podélném &m a 540 mN
ve snéru pricném. Po tepelném starnuti se hodnoty snizily nan3§0v podélném simu
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a 470 mN ve s®ru pricném, coZ je poklesiiplizné o 15 %, starnutim ve vihkém prisesti
doSlo k poklesu o 10-13 % v obou &eth. Dosazené hodnoty pevnosti odpovidaji gorm
ISO 9706, kde je stanovena limitni hodnota 350 mNsou v souladu s ostatnimi vysledky
testi mechanickych pevnosti.

3.2.4 Sledovani optickych zm

Béhem unglého starnuti recyklované papiry Zloutnou, a to otzarky vyrazwji
ve vihkém prosedi. Tepelné starnuti oviiuje znenu barevného odstinu m&nPodobs
celkovad barevna diference dosahuje vySSich hodfigemy unmeélého starnuti ve vihkeé
atmosfée. VSechny zrmy jsou okem pozorovatelné. 2my barevnosti bude souviset
piedevsim s vlakninovym sloZenim papirditgmnost ligninu). Blost obou tyjd papiru neni
vysokd a vlivem starnuti klesa. Na pokleslobti ma ogt vysSi vliv unglé starnuti
se zvySenou vihkosti (0 9-10 %).

Tab.5  Optické znény v hodnotach L, a, b, recyklovaného papiru vinsannuti

Recykl L a b AL Aa Ab AE
Vzoreké. 1 nestarnuty 89,05 K13 6,76
vlhké starnuti 85,85 631 13,72 3,2 0,82 6,96 7,7
suché starnuti 87,92 1;26 11,2 4,13 0,12 4,44 4.6
Vzoreké. 2 nestarnuty 84,74 107 7,39
vlhké starnuti 82,56 6,76 13,62 2,18 0,43 6,23 6,6
suché starnuti 84,17 1;28 10,7 9,54 0,21 3,31 3,4

Tab.6  Zména kElosti recyklovaného papiru vliivem @hého starnuti

Recykl bélost (%)

Vzoreké. 1 nestarnuty 69,5
vlhké starnuti 56,2
suché starnuti 62,9

Vzorek¢é. 2 nestarnuty 60,2
vlhké starnuti 51,4
suché starnuti 56,7

3.2.5 Stanoveni pH

PH recyklovaného papiru je upraveno do hiatkalické oblasti, coz pozitivnovliviiuje
jeho Zivotnost. Bsobenim ur@ého starnuti nebyla hodnota pH vyrgjzoviivnéna.

Tab.7  Hodnoty pH recyklovaného papiru vlivem starnuti

Recykl nestarnuty vihké teplo suché teplo
Vzoreké. 1 8,7 8,28 8,18
Vzorek¢. 2 8,2 8,2 8,1
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3.2.6 Stanoveni alkalické rezervy

Vyse alkalické rezervy je v obou vzorcich dostage podle pozadavku na kvalitu papiru
dle CSN I1SO 9706 ma byt minimé&in2 % CaCQ. Vliv umélého starnuti se na jeji vysi
neprojevil.

Tab.7  Alkalicka rezerva vyjétkna v % CaC®

Recykl nestarnuty vihké teplo suché teplo
Vzoreké. 1 13,6 13,6 13,7
Vzorekg. 2 11,9 12,4 12,6

3.2.7 Stanoveni Kappéisla

Zvolena metodika podl€SN ISO 302 neumoznilaigsné stanoveni hodnoty Kappa
¢isla. Vzorky papiru vzhledem kvysokému obsahu raeidké viakniny maji v obou
piipadechKappa ¢islo WtSi nezli 7, tudiz nevyhovuji pozadaikn na trvanlivost podle
normy CSN ISO 9706. Podle vySe uvedené normy je tato méme povaZovana
za dostauijici.

Presné stanoveni Kapg#sla vyZzaduje metodiku podle ISO 3260.

4 ZAVER

Pouziti kancel&ského recyklovaného papiru vyeaiého pro kopirovaci a tiskové stroje,
lze akceptovat pro pisemnosti ¢ené pro BZnou agendu, skterou se népd
pro dlouhodobou archivaci. Papir ma vyhovujici naeitké vlastnosti, jeho pH se pohybuje
v mirné alkalické oblasti, které seigobenim urého starnuti vyznangnneneni. Vlivem
starnuti dochazi ke znatelnému Zloutnuti. Pro kiddké archivace je papir mozno povazovat
za vyhovuijici.

V piipact dlouhodobého uchovavani pisemnosti v archivetiela gednostg pouzivat
papir vysokého standartu kvality. Pro dlouhodoh#higace jsou specifikované dva druhy
papiru odpovidajici normamCSN ISO 9706: Informace a dokumentace — Papir
pro dokumenty — PoZadavky na trvanlivoatCSN ISO 11108: Informace a dokumentace —
Archivni papir — PoZzadavky na stalost a trvanlioBapiry s podilem mechanickych vlaknin
véetns modernich typp jako jsou chemicko-termicko-mechanické vlakniny jsoa
povazovany za vyhovujicémnto normam kili nedostatku ¥decké jistoty6 v chovanichem
piirozeného starnuti (mozné reakce vlaken obsahbijigjnin s oxidy dusiku a siry a vliv
téchto produki na degradaci celuldzy).

Papir podle normyCSN ISO 9706 je wen pro dokumenty, zdznamy a publikace,
u kterych se fedpoklada, Ze budou dlouhou dobu uchovavany vachinebo knihovnach.

Archivni papir dle normyCSN ISO 11108 neni dopaten pro Zné pouZiti, primarh
je uken pro dokumenty a publikace, u nichZz se pozadlgahdédobé uchovani vzhledem
k jejich vyznamné historické, pravni nebo jiné hon
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