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Uvod

Zentrum fiir Bucherhaltung v Lipsku se jiz fadu let zabyvd hromadnym odkyselenim

vazanych 1 nevazanych dokumenti a knih. Metoda nazvana Papersave byla jiz na nasem

pracovisti testovana. V lofiském roce ZFB zacalo pouZzivat novou technologii odkyseleni

pod nazvem ZFB:2. Odkyselovaci latkou jsou nanocastice uhli¢itanu vapenatého ve smési

s oxidem hofeCnatym rozptylené v inertni kapalin¢ (heptan). Odkyselovani je oznacovano

za velmi Setrné a je urceno pro vazané i nevazané materialy.

Vzhledem k tomu, Ze castice neutraliza¢niho c¢inidla jsou velmi malé, dobfe se ukladaji

ve vlaknech papiru.

Na www strankach ZFB (www.zfb.com) jsou uvedeny ptfednosti této metody:

o Hodnoty pH po odkyseleni jsou v rozmezi 7-9,5.

o Je doporucena pro archivni i knihovni material.

o Béhem procesu nedochazi k mechanickému naméhani — knihy nejsou upinany svorkami
ve hibetu.

o Béhem procesu se odstrani povrchové necistoty a prach.

Proces ma slabé stabilizujici Gc¢inek na papir. Na rozdil od vodnych metod nedochazi

ke zvétSeni objemu a neni nutné rozvazovani svazki na jednotlivé listy.

Vzorky archivnich materiali

Vzorky pro zkuSebni odkyseleni byly vybrany tak, aby piedstavovaly typickou skladbu
archivniho papirového materialu s nizkymi hodnotami pH (pfedevsim z obdobi prvni
poloviny dvacatého stoleti). Soubor aktového archivniho materialu se vyznacuje riznorodou
skladbou zaznamovych prostiedkl, jako jsou razitkové barvy, tiskové barvy, kopirovaci
barvy, inkousty rtiznych barev, dile zdznamy tuzkou, pastelkou atd.

Kromé vzorku vyskartovaného aktového materialu byly odkyseleny také cernobilé
tiskoviny a knihy. Jednotlivé archy papiru i jednotlivé knihy byly rozdéleny na dvé ¢asti,
jedna cast slouzila jako srovnavaci vzorek a druha byla odkyselena. V tabulce 1
jsou jednotlivé vzorky popsany podrobnéji a jsou uvedeny vysledky floroglucinolového

testu (dikaz dievoviny).
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Tab. 1

Seznam testovanych odkyselovanych dokumenti.

Popis

Test s floroglucinolem

Cislo vzorku
1

r. 1955, hlazeny papir, dievity, tisk, ervené razitko, ervena
tuzka

pozitivni

¢ervena a Cerna tuzka

2 r. 1950, bezdtevy, tiskopis, modra a Cervena tuzka, fialové negativni
razitko, modry inkoust
3 r. 1914, hlazeny papir, tiskopis, modry priklep, fialové a ¢erné slabé zbarveni
razitko, modry, ¢erny a zeleny inkoust
4 r. 1922, hlazeny papir, bezdtevy, tiskopis, psaci stroj — ¢erna velmi slabé zbarveni
paska, ¢erné a fialové razitko, modry, ¢erny a ¢erveny inkoust
5 r. 1946, dievity papir, Zluty, psaci stroj — ¢erna paska, ¢erné pozitivni
razitko, cerveny a modry inkoust
6 r. 1951, bezdievy papir, tiskopis — rizovy formulaft, Cerveny negativni
a modrocerny inkoust
7 r. 1937, drevity papir, formulaf, psaci stroj — ¢erna paska, cerny, |pozitivni
modry a Cerveny inkoust, Cervena tuzka
8 r. 1929, bezdievy hlazeny papir, rukopis — ¢erny inkoust, fialové | negativni
razitko, hnéda tuzka
9 r. 1935, hlazeny papir, bezdievy, tiskopis, modry inkoust velmi slabé zabarveni
10 r. 1936, hlazeny bezdievy papir, modry inkoust, kolek, modré velmi slabé zabarveni
a Cervené razitko
11 r. 1919, drevity papir, tisk — formulaf, rukopis — Cerny a ¢erveny | pozitivni
inkoust, ¢ervend a modra tuzka, ¢ervené razitko
12 r. 1919, bezdtevy papir, fialovy priklep, ¢erny inkoust, hnéda negativni
tuzka,
13 r. 1949, drevity priklepovy papir, psaci stroj — cerna paska, pozitivni
Cervena tuzka
14 r. 1949, bezdievy papir, psaci stroj — ¢erna a Cervena paska, velmi slabé zabarveni
¢erna tuzka, zelené razitko
15 r. 1951, bezdievy papir, psaci stroj — ¢erna paska, ¢erny, modry | velmi slabé zabarveni
a Cerveny inkoust, fialové razitko
16 r. 1950, drevity papir, psaci stroj — ¢ernd paska, cerny a modry pozitivni
inkoust, ¢ervena tuzka
17 1951, drevity hlazeny papir, tiskopis, modry inkoust, poznamky | pozitivni
— Cervena tuzka
18 r. 1938, bezdievy papir, tiskopis, rukopis — ¢erny inkoust, velmi slabé zabarveni
¢ervena modré, fialové a Cervené razitko
19 r. 1931, dievity papir, rukopis — ¢erny a zeleny inkoust, ¢ervena | pozitivni
a modra tuzka, modré razitko
20 r. 1930, dievity papir, rukopis — modro¢erny inkoust, fialova pozitivni
tuzka, Cerveny inkoust
21 r. 1939, drevity papir, tiskopis, modro¢erny inkoust, poznamky | pozitivni
— tuzka Cerna a Cervend, Cervené, fialové a Cerné razitko.
22 r. 1926, bezdievy papir, psaci stroj — erna paska, poznamky velmi slabé zabarveni
— hnéd4 a modra tuzka, modré, ¢erné a fialové razitko
23 r. 1930, drevity papir, ¢erny a ¢erveny inkoust, fialové razitko, pozitivni
Cervend tuzka
24 r. 1940, dievity papir, tiskopis, rukopis — modry inkoust, pozitivni
Cervené a fialové razitko, Cervend a modra tuzka Cerny inkoust
25 r. 1920, dievity hnédy papir, tiskopis, rukopis — ¢erny inkoust, pozitivni
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26 r. 1936, drevity hlazeny papir, psaci stroj — ¢erné paska, rukopis | pozitivni
— Cerny inkoust, fialové razitko, fialova tuzka
27 r. 1936, bezdievy papir, rukopis — éerny inkoust, ¢erné razitko, velmi slabé zabarveni
hnéda tuzka
28 bezdtevy hlazeny papir, psaci stroj — modra paska, grafitova negativni
tuzka, erny inkoust
29 r. 1917, bezdievy priklepovy papir, psaci stroj — ¢erna paska, negativni
&erny inkoust
30 r. 1919, drevity papir, rukopis — ¢erny inkoust, grafitova pozitivni
a Cervena tuzka,
31 r. 1976, drevity papir, tisk pozitivni
32 r. 1965, dievity papir, tisk pozitivni
33 r. 1960, bezdievy papir, modry tisk velmi slabé zabarveni
34 r. 1921, drevity novinovy papir, ¢erny tisk pozitivni
35 r. 1967, dievity papir — éerny tisk pozitivni
36 priklepovy papir, psaci stroj — ¢erna paska velmi slabé zabarveni
37 r. 1944, drevity zahnédly papir, tiskopis, ¢ernd, Cervena razitka, | pozitivni
grafitova, modra a cervena tuzka
38 r. 1879, kniha — zeleny platény hibet, dievity papir, tisk pozitivni
39 r. 1990, kniha, rizové platno, bezdfevy papir, ¢erny tisk negativni
40 r. 1933, platno, kniha, dievity papir, tisk pozitivni
41 r. 1968, kniha, drevity papir, tisk pozitivni
42 Whatmanl, bavina negativni
43 priklepovy papir 30g/m? negativni
44 drevity papir, jednostranné hlazeny pozitivni
45 dievity papir pro cyklostyl pozitivni
46 r. 1967, kniha, modry textil, bezdfevy papir, tisk negativni

Pozn.: Vsechny dokumenty jsou uloZeny v oddéleni péce o fyzicky stav archivalii Narodniho archivu pro dalsi pozorovani.

Z odkyselenych archivalii bylo dale vybrano nékolik typt papiru bez zdznamu pro testy

optickych, mechanickych i chemickych vlastnosti po umélém starnuti. Z nich uvadime:

Priaklepovy papir (vzorek 43) — bezdievy, 36 g/mz.
Dtevity papir (vzorek 44) — jednostranné hlazeny, 60 g/mz.

Drevity papir (vzorek 45) — malo klizeny, 80 g/mz.

Umeélé starnuti vzorku

Vzorky byly uméle starnuty podle 1SO 5630/1 — teplota 105 + 2 °C po dobu 12 dnt (komora
Sanyo Gallenkamp OMT OVEN) a podle ISO 5630/3 — teplota 80 °C a relativni vlhkost 65 %

po dobu 24 dnt (komora Sanyo Gallenkamp).

Filtra¢ni papir Whatman 1 (vzorek 42) — 100 % bavlnéna bunic¢ina, 86 g/mz.
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Testované vlastnosti papiru

1 Barevnost vybranych archivadlii v barevném prostoru CIELAB vyjddiena celkovou
barevnou diferenci (AE*)
Parametry barvového prostoru CIEELAB byly méfeny pomoci pfenosného spektrofotometru

CM-2600d (Minolta, Japonsko).

Podminky méieni:
Rezim M/SCE — bez rozptylenych slozek, UV 0 % — vylouc¢eno UV zéfeni, zdroj svétla: D65,
teplota chromaticnosti 6 504 K, primér métené plochy — 8 mm, standardni thel pozorovatele:

2° (CIE 1931).

2 Hodnoty pH studeného vodného vyluhu
Hodnota pH vodného vyluhu byla stanovena podle CSN ISO 6588 pomoci PerpHecT-metru,
model 310 (ORION, USA) za pouziti pH vyluhové kombinované elektrody Sentek (Sentek,

Velka Britanie). Vysledné hodnoty jsou primérem dvou méfent.

3 Alkalicka rezerva
Alkalicka rezerva zkousenych papiru byla stanovena podle CSN ISO 10716. Papir by mél

obsahovat 1-2 % uhli¢itanu vapenatého.

4 Mechanické vlastnosti dané pevnosti v tahu a odolnosti v piehybdani

Vzorky o sifce 15 £ 0,1 mm byly pfed méfenim kondiciovany dle ISO 187 pfi 23 °C a 50%
relativni vlhkosti po dobu 24 hodin. Mechanické vlastnosti vzorkli byly méteny v podélném
| pficném sméru.

Trzné zatizeni bylo stanoveno na pfistroji Alvetron TH1 (vyrobce Lorentzen & Wettre,
Svédsko) podle CSN EN ISO 1924-2, Papir a lepenka. Stanoveni tahovych vlastnosti.
Vzdélenost klem byla 100 = 0,1 mm. Pro kazdy smér bylo provedeno 10 méfeni.

Odolnost v piehybani byla stanovena dle CSN 500305 na zkuSebnim piistroji podle
Schoppera (Frank-PTI, model F13.50500, Némecko) pii minimalnim a maximalnim tahu
pruzin 3,04-3,97 N.

Vysledky méfeni mechanickych vlastnosti byly statisticky zpracovany. Byl vypocten
aritmeticky primér, smérodatna odchylka a interval spolehlivosti pfi hladiné vyznamnosti

o =0,05.

strana ¢. 57 16



Narodni archiv, Praha
Vliv ,,odkyselovaciho procesu ZFB:2* na vlastnosti papiru

5 Priimérny polymeracni stuperi

Stanoveni primérného polymera¢niho stupné bylo provedeno podle normy ISO 5351:2010.
Hodnota primérného polymeracniho stupné byla vypocitana na zékladé limitniho
viskozitniho ¢isla [5] stanoveného viskozimetricky po pievedeni celulézy do roztoku
kuprietylendiaminu. Limitni viskozitni Cislo urCuje extrapolovanou hodnotu redukované

Viskozity #req pro koncentraci disperzniho podilu ¢—0:

. . -1
[) =limy,,, =lim T ——
c—0 c—0 C

kde 7l je pomér viskozity vzorku a rozpoustédla. Roztoky byly pifed méfenim zbaveny
pevnych Castic filtraci pres stiikackové filtry (PVDF membrana, velikost port 0,45 pm).
Hodnota polymera¢niho stupné DP byla vypoétena podle Markovy-Houwinkovy rovnice,
kterou je mozné po dosazeni parametrti pro dvojici celuléza—kuprietylendiamin a tpraveé

Zapsat ve tvaru:

DP*® =11-[n].

Hodnoceni a diskuse vysledki

1 Barevnost vybranych archivalii v barevném prostoru CIELAB vyjddiena celkovou
barevnou diferenci (AE*)

Na obr. 1-6 jsou graficky vyjadfené AE* po umélém starnuti riznych papirt liSicich
se vlakninovym sloZenim. Obecné lze fici, Ze vliv vlhkého starnuti se projevi u odkyselenych

vzorki bez ohledu na slozeni papiru.

AE* filtracniho papiru Whatman 1 AE* dfevitého papiru - kniha - vz.40
14 12

12

10

10

AE* g

@ neodkyseleny 6 B neodkyseleny

AE*

B odkyseleny | odkyseleny

suché starnuti vlhké starnuti suché starnuti vlhkéstarnuti

Obr.1  Celkova barevna diference AE* Whatman1l  Obr.2  Celkova barevna diference AE* vzorku 40
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AE* dfevitého papiru - kniha - vz.41 AE* priklepového papiru - vz.43

AE*

QB N W R U O N ®
I

@ neodkyseleny | neodkyseleny

AE*

W odkyseleny B odkyseleny

suché starnuti vlhké stérnuti suché starnuti vlhké stérnuti

Obr .3 Celkova barevna diference AE* vzorku 41 Obr. 4 Celkova barevna diference AE* vzorku 43

AE* dfevitého papiru - vz.44 AE* dfevitého papiru - vz.45

*
W neodkyseleny 4 W neodkyseleny

| odkyseleny W odkyseleny

suché starnuti vlhké starnuti suché starnuti vlhké starnuti

Obr. 5 Celkova barevna diference AE* vzorku 44 Obr. 6 Celkova barevna diference AE* vzorku 45

Po suchém starnuti se neprojevuje vliv odkyseleni na celkovou barevnou diferenci
jak u neodkyseleného, tak odkyseleného papiru. Teprve v piitomnosti  vlhkosti
zaznamenavame véEtsi rozdily v barevnosti nékterych neodkyselenych a odkyselenych papird.
Piikladem vysSich hodnot AE* je odkyseleny papir Whatman (AE* = 12,24) a dievité papiry
(vz. 40 a 41) po umélém starnuti v ptitomnosti vlhkosti. U vzorku 41 je po vlhkém starnuti
barevna zména nejvyssi ze vSech studovanych vzorkli — po odkyseleni AE* = 14,16, zatimco
neodkyseleny papir ma AE* = 9,19 (viz obr. 3). Ne u vSech typt papiru jsou vsak rozdily
V barevnosti vlivem odkyseleni tak vyrazné (vz. 44 a 45).

Na obr. 7 jsou extrakty neodkyseleného a odkyseleného vzorku papiru 45 nestarnutého
a starnutého ve vlhké atmosféte. U nestarnutého vzorku je dobie viditelna zména schopnosti
piijimat vodu po procesu odkyseleni — papir podstatné vice pfijimd vodu. Barevné produkty
objevujici se po vlhkém starnuti v odkyseleném dfevitém papiru jsou casteéné rozpustné

ve vodé.
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Obr. 7 Extrakty vzorku papiru 45 (N — nestarnuty, VS — vlhké starnuti, N — neodkyseleny, O — odkyseleny)

2 Hodnoty pH studeného vodného vyluhu

Dosazené hodnoty pH souviseji S puvodnimi hodnotami pH papiru pred odkyselenim
a dal§imi vlastnostmi papiru. V obr. 8 je modfe oramovan vzorek 40, ktery vykazuje nejnizsi
pocatecni hodnoty pH ze vSech métenych vzorki, a Cervené vzorek Whatman 1 s nejvyssi
pocate¢nim pH. Po odkyseleni je rozdil ve vyslednych hodnotach pH vice jak 2 jednotky.
Nejvyssi naméfena hodnota pH ze vSech studovanych vzork papiru je 10,9.

Pozn.: Ve vztahu k zaznamovym prostfedkim citlivym k alkalickému prostedi neni zadouci,

aby pH bylo vyssi nez 10.

pH studeného vodného vyluhu papiru

12

11

10

2 B nestarnuty neodkys.

57 B nestarnuty odkys.

E B sucheé starnuti neodkys.
g Osuché starnuti odkys.

2 @vlhké starnuti neodkys.
[1) Ovlhke starnuti odkys.

Obr.8  pH studeného vyluhu papirovych vzorkl
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3 Alkalicka rezerva
Histogramy na obr. 9 zachycuji alkalickou rezervu stanovenou v procentech uhli¢itanu vapenatého

Vv nékolika typech papiru. Hodnoty piesahuji minimalni pozadované mnozstvi, nejniz$i naméfena

hodnota je 2,5 % CaCQOs, nejvyssi pak 5,75 %. Za uspokojivé jsou obecné povazovany 1-2 % CaCOs,

alkalicka rezerva
m 7
Q
% 6
(]
X 5
4 -
B nestarnuty
3 _
B suché starnuti
2 _
Owvlhké starnuti
1 _
0 .
39 40 41 42 43 44 45 46
vzorky papiru

Obr.9  Alkalicka rezerva vyjadiena v procentech uhli¢itanu vapenatého

Vyjimku ze zkoumanych vzorkl tvoii filtracni papir Whatman 1 (vz. 42) a knizni dfevity papir
(vz. 41), u kterych jsou hodnoty alkalické rezervy velmi vysoké —az 5,7 %. Filtra¢ni papir Whatman 1
neni klizeny, neobsahuje Zddné plnivo a ma velmi otevienou strukturu a vyssi gramaz, dievity papir
Je také malo klizeny. Zatimco alkalicka rezerva papiru Whatman 1 se vyznamné ani starnutim neméni,
starnutim vzorkd drevit¢ho papiru 41 ve vlhké atmosféfe tyto hodnoty alkalické rezervy klesaji
pravdépodobné v diisledku probihajicich chemickych reakei v ptitomnosti vody.

4 Mechanické vlastnosti dané pevnosti v tahu a odolnosti v prehybani

Na obr.10-13 jsou zobrazeny hodnoty trzného zatizeni (v KN/m) ¢ty druhlt zkousenych vzorki
papiru. I kdyZ trzné zatiZeni nepatii mezi metody citlivé indikujici zmény mechanickych vlastnosti,
vliv odkyselovaciho procesu na mechanické vlastnosti papiru je patrny. Po ptisobeni suchého umélého
starnuti je patrné, Ze se vliv pritomné alkalické latky nijak zasadné neprojevuje a naméfené hodnoty

trzného zatizeni odkyselenych i neodkyselenych vzork jsou prakticky shodné.
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Po starnuti ve vlhkém prosttedi je situace rozdilnd, odkyselené papiry vykazuji vyssi pevnosti

Vv tahu. Pravdépodobné¢ dojde k chemickym reakcim odkyselovaci latky vlivem pfitomné

vody. Tak se teprve projevi jeji vyznam v ochrané pied degradaci vlakna papiru.

triné zatizeni papiru Whatman 1 trzné zatizeni priklepového papiru
3 2,5
E 2,5 2
s, =
= S15
,E 1,5 - Enestarnuty = Enestarnuty
8 1 Wsuché starmuti ,§ 11 Wsuché stdrnuti
u k=]
8 Dvlhké starnuti ] 05 | Dvlhkéstarnuti
505 £
0 = 0
podél napfic podél napfic podél napfic podél napfic
neodkyseleny odkyseleny neodkyseleny odkyseleny
Obr. 10 Trzné zatizeni (kN/m ) papiru Whatman 1 Obr. 11  Trzné zatizeni ( kN/m) papiru 43
triné zatizeni vzorku papiru 44 triné zatiZeni vzorku papiru 45
3,5 2,5
E E 2
-~ -~
Z Z
= =
= =15 4
E W nestarnuty E B nestarnuty
E W suché starnuti ﬁ 17 Wsuché starnuti
™ 0
g Ovlhkéstarnuti o5 | Dvlhké starnuti
o
podél napfic podél napfic podél napfic podél napfic
neodkyseleny odkyseleny neodkyseleny odkyseleny
Obr. 12  Trzné zatizeni (kN/m ) papiru 44 Obr. 13  Trzné zatizeni (kN/m) papiru 45

Jesté zietelnéji je tento trend patrny pii sledovani odolnosti papiru v piehybani (obr. 14-15).

odolnost v piehybani papiru Whatman 1 odolnostv pfehybani priklepového papiru

16 80

14 70 ]
312 - o 60 T
2 o
£10 - Zs0
) s -
S 8 - Enestarnuty S 40 Enestarnuty
T =
fg’ 6 - Esuché starnuti ,g 30 Wsuché starnuti
&4 Dvlhké starmuti *20 Dvlhkestamuti

2 4 10

0 0

podél napric podél napfic¢ podél napfic podél napiic
neodkyseleny odkyseleny neodkyseleny odkyseleny
Obr.14  Odolnost v piehybani papiru Whatman 1 Obr.15  Odolnost v piehybani papiru 43
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5. Priimérny polymeracni stuperi
Primérny polymeraéni stupenn (PPS) byl stanoven pouze u papiru Whatman 1 po vlhkém

starnuti a porovnan se standardem (nestarnuty a neodkyseleny Whatman 1). Vysledky

jsou uvedeny v tabulce 2 (primér ze dvou métenti).

Tab.2  Pramémy polymeraéni stupeii papiru Whatman 1.

Whatman 1 PPS (prumér) PPS (Rmax)
standard (nestarnuty, neodkyseleny) 2845 7
vlhké starnuti, neodkyseleny 1429 1
vlhké starnuti, odkyseleny 2823 40

Po umélém starnuti ve vlhké atmosféfe je zaznamenan znacny pokles primérného
polymeraéniho stupné neodkyseleného papiru ve srovnani S papirem po odkyseleni. PPS

starnutého odkyseleného Whatmanu 1 se prakticky blizi pivodnimu vzorku.

6 Vizudlni hodnoceni neZadoucich viivii pouZité metody odkyseleni na archivalie
Odkyselené dokumenty byly po odkyseleni posouzeny i vizualné. Na obr. 16 je zobrazeny predtistény

a vyplnény formular rizové barvy. Prava polovina dokumentu je odkyselena bez zjevnych zmén.
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Obr. 16  Vzorek €. 6 —r. 1951, bezdievy papir, tiskopis — rizovy formulaf — prava polovina odkyselena
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Na obr. 17 jsou viditelné otisky ¢ervené voskové tuzky a fialového razitka na kontaktni strané

bilého papiru. Jiné zmény zdznamovych prostiedki nebyly zaznamenany.
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Obr. 17  Vzoreke. 24 —r. 1940, dievity papir; otisky ¢ervené voskové tuzky a fialové razitkové barvy na bily papir
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Obr. 18 Vzorek ¢. 1-r. 1955, hlazeny papir, dievity; leva ¢ast po odkyseleni — nejsou viditelné Zadné zmény
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Obr. 19 Vzorek €. 5 —r. 1946, dievity papir, zluty; leva strana po odkyseleni — nejsou viditelné Zadné zmény
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Po pievzeti odkyselenych dokumentt z Lipska byly na povrchu papiru pozorovany ojedinélé

ostravky bilych depozit, které se vyskytovaly predevsim uvniti kniznich bloki u hibetl
(obr. 20).

Obr. 20 Bila depozita na povrchu odkyseleného papiru (stereomikroskop Nicon SMZ-U)

Zavér

o Ziskana alkalicka rezerva je vysoka, vyssi nezli je pozadovano (2-5,7 % CaCOs).

. pH papiru po odkyseleni dosahuje hodnot odvislych od ptivodnich hodnot kyselého
papiru — hodnoty pH po odkyseleni jsou i vyssi nez 10.

. Celkova barevna zména je zavisla na typu papiru, nejvyssich odchylek bylo dosazeno

u odkyseleného bavinéného neplnéného a neklizeného papiru Whatman 1 po umélém

starnuti.
o Bila rezidua na povrchu papiru se na rozdil od jinych metod objevuji jen ziidka.
. Po umélém starnuti dle ISO 5630/3 je viditelné zlepSeni v mechanickych vlastnostech

odkyseleného papiru ve srovndni s neodkyselenym, zatimco po suchém starnuti

je pokles mechanickych vlastnosti srovnatelny.
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Stanoveni PPS vzorku papiru Whatman 1 po umélém starnuti dle ISO 5630/3 prokézalo
pozitivni vliv odkyseleni na fyzicky stav papiru.
Po odkyseleni nejsou pozorovatelné¢ zaddné zdsadni zmény zaznamovych prostiedkil

na zkousenych dokumentech.
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