SBORNIK WORKSHOPU PROJEKTU
NAKI DF11P010VV020

_METODIKA HODNOCENI VLIVU KVALITY
OVZDUSI NA KNIHOVNI A ARCHIVNI FONDY*

24. listopad 2015, Praha

TENTO PROJEKT BYL PODPOREN
MINISTERSTVEM KULTURY



Vydano ve spolupraci s Narodni knihovnou CR a Ustavem chemickych procesii AV
CR

Editor: Ludmila Maskova

Praha 2015

ISBN 978-80-7050-663-9 (Narodni knihovna CR)

ISBN 978-80-86186-76-4 (Ustav chemickych procesii AV CR, v.v.i.)

© Néarodni knihovna CR, 2015
© Ustav chemickych procesii AV CR, 2015

2



Metodika hodnoceni zatiZeni vnitfniho prostredi knihoven a archivii prachovymi
Lotz 130 01 <) 1 0 T OO OO 6

Mikrobialni kontaminace prostiedi vybranych archivnich a knihovnich depozitari...12
Monitoring plynného znecisténi archivnich depozitari pomoci AAF kupdni................. 16

Priizkum identickych tiskli z 18. stoleti dlouhodobé uloZenych ve tiech lokalitach:

nedestruktivni méfeni fyzikalné-chemickych vlastnosti papiru.....enn. 23
Vliv rozdilnych podminek uloZeni na vlastnosti knihovnich material{i .......c.cocovuvenirrnenns 32
Vliv prachovych ¢astic na degradaci CElULOZY ... 40
Vliv prachu na vlastnosti kolagennich materialli......c.oeeeenreenseenseenseenseenseesseessesseesseesesseesens 48

Metodika vybéru prostiedkli k mechanickému c¢isténi prachovych castic z povrchu
papiru a jejich vliv na degradaci CEIULOZY ... ssesssssens 52

Vliv konstrukce ochrannych obalti na jejich prachotésnost.........oeeneenmeerseesseeneeeseeenseennns 58



PROGRAM

9:00-9:30 Registrace ucastniku

9:30 Zahajeni workshopu
J. Smolik

Metodika hodnoceni zatiZeni vnitiniho prostiedi knihoven a archivii prachovymi
casticemi
L. Maskov4, J. Smolik, ]J. Ondracek

Mikrobialni kontaminace prostfedi vybranych archivnich a knihovnich
depozitaii
B. Bacilkova

Monitoring plynného znecisténi archivnich depozitaii pomoci AAF kupodnii
M. Durovi¢, R. Straka

Priizkum identickych tiski z 18. stoleti dlouhodobé uloZenych ve tiech lokalitach:
nedestruktivni méreni fyzikalné-chemickych vlastnosti papiru
J. Novotny, M. Souckovi, K. Boldan

11:00-11:30 Prestavka

Vliv rozdilnych podminek uloZeni na vlastnosti knihovnich materiali
M. Souckova, P. Vavrova

Vliv prachovych ¢astic na degradaci celuldzy
B. Bartl, L. Maskova, H. Paulusov3, J. Smolik, L. Bartlova, P. Vodicka

Vliv prachu na vlastnosti kolagennich materiali
M. Souckova, L. Maskovj, ]. Smolik

Metodika vybéru prostiredkii k mechanickému ¢isténi prachovych ¢astic z povrchu
papiru a jejich vliv na degradaci celulozy na degradaci celuldzy
M. BeneSova

Vliv konstrukce ochrannych obali na jejich prachotésnost
B. Bartl, L. Bartlova, H. Paulusova

13:00 Zakonceni workshopu




UvoD

Preventivni péce je povazovana za jednu z neucinnéjSich konzervatorskych a
restauratorskych metod. Spocivd zejména v eliminaci vSech rizikovych faktord,
urychlujicich degradaci materialt a vedoucich tim k posSkozeni sbirkovych predmétt.
Vyznamnymi degrada¢nimi faktory jsou teplota, vlhkost, svétlo, plynné necistoty, prach,
biologicti skiidci a v neposledni fadé i neSetrné zachazeni.

V obdobi 2011-15 je v ramci projektu NAKI DF11P010VV020 "Metodika
hodnoceni vlivu kvality ovzdu$i na archivni a knihovni fondy"”, fe$eném Ustavem
chemickych procesti AV CR ve spolupréaci s Narodni knihovnou CR a Narodnim archivem,
zkouman vliv vnitiniho prostredi na poSkozeni archivnich a knihovnich sbirek. Soucasti
reseni bylo sledovani stupné znecisténi vnitiniho ovzdusi vybranych archivii a knihoven
prachovymi ¢asticemi a plynnymi polutanty, s cilem zjistit moZné zdroje znecisténi.

Vysledky ukazaly, Ze: a) v archivech a knihovnach s prirozenou ventilaci vzduchu
tvori jemné prachové Castice a nanocastice vice nez 80% zatéze vnitiniho ovzdusi
prachem, b) tyto ¢astice pochazeji prevazné z vnéjSiho ovzdusi a obsahuji zejména saze,
organické slozky a siran a dusi¢nan amonny a c) saze a organické slozky znecistuji
sbirkové prfedméty, dusi¢cnan amonny produkuje ¢pavek a agresivni kyselinu dusi¢nou,
siran amonny prispiva vyznamné k degradaci celulézy. Pti feSeni projektu byly také
porovnavany ruzné metody mechanického C¢iSténi povrchu papiru, znecisténého
prachem. Vysledky ukazaly, Ze Zadna z patnacti testovanych technik zcela nevyhovuje
pozadavkiim na dokonalé vyciSténi. Pomoci méricitho systému SurveNIR byly dale u
inkunabuli z 15. stoleti a identickych tiskii z prazskych tiskaren vydanych v 18. stoleti,
uloZenych v Narodni knihovné v Klementinu a v depozitarich na Zlaté Koruné a v
Teplicich, porovnavany hodnoty vlastnosti odrazZejici chemického poskozeni papiru.
Vyssi chemicka degradace byla pozorovana u svazkl uskladnénych v Praze. Vysledky tak
opét potvrzuji, Ze kvalita vnitiniho prostredi, ve kterém jsou knihy a archivalie uloZeny,
ma vyrazny vliv na jejich stav.

Jiti Smolik
Hlavni teSitel projektu



METODIKA HODNOCENI ZATIZENi VNITRNiHO PROSTREDI KNIHOVEN A ARCHIVU
PRACHOVYMI CASTICEMI

Ludmila MASKOVA, Jii SMOLIK, Jakub ONDRACEK

Ustav chemickych procesti AV CR, Praha, maskova@icpf.cas.cz

Cilem této prace bylo vytvoreni metodiky vedouci k zhodnoceni zatiZeni vnitiniho
prostiedi knihoven a archivii prachovymi ¢asticemi. Jednoduchym zplisobem je pouZiti
pasivniho vzorkovace, na kterém prach usazuje. K detailnéjsi analyze byl vyvinut novy
aerosolovy spektrometr. Pomoci tohoto pristroje je mozné zhodnotit dynamiku
koncentraci prachovych castic, odhalit intenzitu vnitfnich zdroji a stanovit vztah
vnitiniho a vnéjSiho prostifedi. Méreni je vhodné doplnit chemickou analyzou Castic,
pomoci které l1ze odhadnout mozny vliv na materialy.

Obvyklymi parametry, které jsou v muzeich, knihovnach a depozitarich sledovany,
jsou vétSinou pouze teplota a relativni vlhkost, v nékterych pripadech intenzita UV
zateni a koncentrace nékterych plynnych polutanti (Hatchfield, 2002). Ke znecisténi
vSak vyrazné prispivaji i prachové castice. Cilem této prace bylo vytvoireni metodiky
vedouci k zhodnoceni zatiZzeni vnitfniho prostredi knihoven a archivli prachovymi
¢asticemi za ucelem snizeni Skod na uloZenych fondech, zplisobenych nepftiznivymi vlivy
prostiedi. Za timto cilem byl vyvinut soubor postupli a nastrojii pokrocilého
monitoringu kvality vnitfniho ovzdusi.

METODIKA

Jednoduchym zptisobem zhodnoceni zatiZeni vnitiniho prostiedi prachovymi
casticemi je pouZiti pasivniho vzorkovace, na kterém se prach usazuje a jeho
koncentrace se nasledné zjistuje pomoci iontové chromatografie. Doposud vyvinuté
pasivni vzorkovace prachovych ¢astic hodnotily pouze prispévek hrubych c¢astic a zcela
zanedbavaly vliv submikronové frakce (Costa a Dubus, 2007, Lloyd a kol., 2007). Nové
vyvinuté vzorkovace jsou exponovany v orientaci sméfujici nahoru a dold, ¢imz
umoznuji posoudit jak celkovou depozici ¢astic pomoci sedimentace a difize na
vzorkova¢ smeérujici nahoru, tak i depozici submikronovych ¢astic pomoci difize na
vzorkovac smérujici dolt (Obr. 1).
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Obr. 1: Priklad umisténi pasivnich vzorkovacl depozice prachovych ¢astic v depozitari
JihoCeské védecké knihovny na Zlaté Koruné

K detailnéjsi analyze byl vyvinut novy aerosolovy spektrometr, ktery umoZziuje
méreni rozdéleni ¢astic v Sirokém velikostnim rozmezi od 20 nm do 20 um zaroven ve
vnitinim i vnéjSim ovzdusi. Pomoci tohoto pristroje je mozné zhodnotit dynamiku
koncentraci prachovych C¢astic, zjistit intenzitu vnitfnich zdroji a stanovit vztah
vnitiniho a vnéjSiho prostredi. Pristroj monitoruje zaroven kvalitu vnitfniho i vnéjsiho
prostiredi, ¢imz eliminuje chybu méreni vice pristroji. Méreni je vhodné doplnit
chemickou analyzou ¢astic, pomoci které 1ze odhadnout mozny vliv prachovych ¢astic na
materidly a detailnéji popsat zdroje znecisténi (Maskova a kol., 2014).

PRIPADOVA STUDIE

Metodika byla ovérena ve 4 typech archivli v pribéhu rtznych rocnich obdobi.
Méteni probihala na lokalitach, které reprezentuji odliSné venkovni prostiedi: (1) mala
obec (Jihoceska védeckd knihovna na Zlaté Koruné), (2) malé mésto (Statni oblastni
archiv v Ttreboni), (3) priimyslova oblast (knihovna Regiondlniho muzea v Teplicich) a
(4) velké mésto (Narodni archiv v Praze). Tfi z vybranych archivii byly prirozené
vétrané (Trebon, Zlatd Koruna a Teplice) a jeden byl vybaven ventila¢nim a filtra¢nim
systémem (Praha). VSechny archivy byly pro verejnost uzaviené, kromé archivu v Praze,
do kterého mély pristup malé skupinky navstévnikt. VeSkeré dalsi vnitini aktivity v
téchto prostorach byly velmi omezené.

Pasivni vzorkovace

Pasivni vzorkovace byly exponovany pod dobu jednoho roku, mnozstvi depozitu
bylo sledovano stanovenim koncentrace siranu amonného, ktery je jednou ze sloZek
jemnych a hrubych prachovych c¢astic, pomoci iontové chromatografie. Nejvyssi
koncentrace siranu byly nalezeny na horizontalnich vzorkovacich smérujicich nahoru,
coZ bylo zptsobeno zejména depozici hrubych ¢astic pomoci sedimentace. Vysledky také



ukazaly, Ze jemné castice se mohou deponovat na veskeré dostupné povrchy knih a
mohou pronikat i mezi jednotlivé listy (Obr. 2).
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Obr. 2: Celkova depozice siranu na pasivni vzorkovace
Vnitrni koncentrace

V jednotlivych lokalitdch byly sledovany aerosolovym spektrometrem koncentrace
Castic jak ve vnitfnim tak vnéjsim ovzdusi. Vysledky ukazaly, Ze prakticky jedinym
zdrojem jemnym castic v ovzdusi archivli a depozitait jsou ¢astice pronikajici dovnitt
z vnéjsiho ovzdusi a prakticky jedinym zdrojem hrubych ¢astic pak aktivity personalu a
piitomnost navstévnikl. Vnitini koncentrace jemnych castic byly ve vSech ptipadech
nizs$i nez vnéjsi, a to z diivodu ztrat pti priniku ¢astic obalkou budov a naslednou
depozici na vnitfni povrchy (knihy, police apod.)

Dal$im divodem byly i velmi omezené vnitini zdroje. V prirozené vétranych
archivech se vnitfni pocetni koncentrace pohybovaly v fddech 103 ¢astic/cm3, coZ je
obvyklé pro méstské prirozené ventilované vnitini prostiedi bez vnitinich zdroji. Ve
filtrovaném archivu byly tyto koncentrace o Fad nizsi.

Zdroje

Vjednotlivych lokalitach byly prachové castice odebirany na filtry a nasledné
analyzovany na obsah vodorozpustnych iontid (iontova chromatografie), prvki (PIXE) a
na obsah organického a elementarniho (saze) uhliku (termo-optickd metoda). Na
zakladé pritomnosti typickych prvki pak byly odhadovany mozné zdroje.

Draslik v jemné frakci je typickym markerem spalovani biomasy (Rau a kol., 1989).
Vysledky naznacuji, Ze domaci topenisté jsou vyznamnym zdrojem castic ve vnitinim
prostiredi prirozené vétranych archivli v malych méstech (Ttebon a Teplice), ale také v
malé obci (Zlata Koruna). V letnich mésicich pak na Zlaté Koruné bylo zdrojem paleni
dieva v taborovych ohnich, zatimco na vSech ostatnich lokalitach se v tomto obdobi
hodnoty pohybovaly na hranici detek¢niho limitu. V Praze byly koncentrace téchto Castic
opét velmi silné redukované diky filtracnimu systému.

Méd' v hrubé frakci je typickym markerem pro automobilovou dopravu (Viana a kol,,
2008). Tyto castice pochazeji z otéru brzd a rliznych ¢asti motoru. Ze sezénni variability
koncentraci tohoto prvku ve vnitfnim prostfedi knihoven vyplyva, Ze doprava
predstavovala vyznamny zdroj Castic predevsSim v prirozené ventilovanych méstskych
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knihovnach (Trebon a Teplice), zatimco ve filtrovaném meéstském archivu (Praha) byl
vliv opét zanedbatelny. V archivu na Zlaté Koruné se doprava projevila jako vyznamny
zdroj Castic pouze v priibéhu letni turistické sezony.

Koncentrace stopovych prvk v jemné frakci byly ve vnitfnim prostiedi vSech
sledovanych knihoven vétSinou velmi nizké nebo pod detekénim limitem. Jedinou
vyjimkou byla knihovna v Teplicich, kde byly pozorovany nékolikanasobné wvyssi
koncentrace nékterych stopovych prvki (Cr, Mn, Ni, Pb, Sr, Ti a Zr) neZ na ostatnich
lokalitdch. Zminéné kovy jsou v jemné frakci typické pro emise z priimyslu (Minguillon a
kol., 2012).

Zvysené koncentrace hrubych castic ve vnitifnim ovzdusi jsou typickym markerem
pro vnitfni aktivity (Cassar a kol, 1999). Koncentrace hrubych castic (2,5-20 pm)
varchivu v Praze vykazovaly periodicky nariist a pokles v zavislosti na pritomnosti
navstévnikil. To ukazuje navstévniky jako zdroj téchto castic (Obr. 3).
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Obr. 3: Casovy priibéh pocetnich koncentraci hrubych &astic velikostn{ frakce 2,5-20 pm
ve vnitfnim prostredi archivu v Praze

Vliv na materidly

Dominantni chemickou sloZkou jemnych i hrubych ¢astic na vSech lokalitach byly
organické latky (primeérné 67%). Tyto castice mohou zplisobovat viditelné zaSpinéni
povrchi (Baer a Banks, 1994; Brimblecombe a Grossi, 2004), ale mohou byt i
hygroskopické a prispivat tak knavlhani predméti (Hatchfield, 2002). Elementarni
uhlik, ktery primérné predstavoval 12% vnitiniho prachu, mize rovnéz zptisobovat
zaSpinéni a tmavnuti povrchili (Baer and Banks, 1994; Brimblecombe and Grossi, 2004)
a navic ma schopnost plisobit jako adsorbent pro plynné polutanty (Springmann a kol.,
2009). Siran amonny, ktery reprezentoval zhruba 10% vnitinich castic, mlze byt
pri¢inou degradace barev (Brimblecombe, 1990) a v disledku svych hygroskopickych
vlastnosti také zplisobovat navlhani (Hatchfield, 2002). Hrubé castice, které
predstavovaly asi 20% vnitiniho aerosolu, mohou zptlisobovat abrazi povrchi (Nazaroff
a Cass, 1991). V priméru 26% hrubych ¢astic bylo tvoreno prvky zemské kiry, které
mohou byt rovnéz plivodcem zaSpinéni (Baer and Banks, 1994; Brimblecombe and
Grossi, 2004). Zhruba 2% Ccastic predstavoval prach bohaty na Zelezo. Tyto castice
1965), ktera je ptivodcem barevnych zmén materialu. Z téchto vysledkl vyplyva, zZe
zhruba 85% c¢astic nalezenych ve vnitinim prostfedi archivi ma potencial piisobit
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zaSpinéni povrchi, 20% slouZi jako centrum kondenzace vlhkosti nebo adsorbce
plynnych polutantii, 20% mizZe zpisobovat abrazi a 15% predstavuje riziko pro stalost
barev.

ZAVER

Tato metodika je Siroce vyuZitelnd v muzeich, knihovnach, archivech, galeriich a
depozitarich, nebot prachové castice predstavuji velmi podstatny zdroj znecisténi téchto
prostor. Pasivni postup stanoveni slouZi predevSim jako jednoducha metoda k odhaleni
moznych problémovych lokalit, na které je tfeba se zamérit. Detailnéjsi analyzu zdroji a
pripadného vlivu na uloZené materidly pak poskytuje novy aerosolovy spektrometr a
studie chemického sloZeni Castic.
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MIKROBIALNI KONTAMINACE PROSTREDI VYBRANYCH ARCHIVNICH
A KNIHOVNICH DEPOZITARU

Bronislava BACILKOVA

Narodni archiv, Praha, bronislava.bacilkova@nacr.cz

Mikroorganismy jsou dtileZitou soucasti bioaerosolu vnitiniho prostredi. Jsou
jednou z kontaminant prostiedi, kterd miize vyznamné ovlivnit zdravi Clovéka. Ve
¢tytrech riznych archivnich a knihovnich depozitatich bylo provadéno méreni vyskytu
plisni v ovzdu$i a pro porovnani i ve venkovnim prostredi. Kromé jednoho méreni
vSechny vysledky vyhovovaly doporu¢enym hodnotam.

Jednim z ukazatelG kvality vnitfniho prostiedi je mnozstvi mikroorganismi
vijeho ovzdusi. To je ovlivnéno zejména vlastni realizaci stavby, jejim vybavenim a
hygienickym reZimem uvnitf jednotlivych mistnosti.

Diky celé radé méfeni vriaznych castech svéta bylo zjiSténo, Ze vyskyt
mikroorganismul v ovzdusi ma urcité zakonitosti. Vyssi vyskyt byl predevsim opakované
potvrzen béhem dne, zatimco vnoci byvd koncentrace mnohem niz8i. Dale byla
prokazana zavislost na rocnim obdobi a na momentalni lidské ¢innosti.

Pro zhodnoceni mnozstvi mikroorganismt v ovzdusi existuji v soucasné dobé
rizné standardy. V Evropé je pouzivan standard EUR 14988, ktery povoluje
v pobytovych mistnostech maximalné 500 tzv. kolonie tvoricich jednotek plisni (KT]) v 1
m3 vzduchu a zaroven 500 KT] bakterii v 1 m3 vzduchu. Pro doméacnosti je norma méné
piisna - povoluje 1 000 KT] plisni a 2 500 KT]J bakterii v 1 m3 vzduchu.

Jako nejCastéjsi ndlezy ve vnitinim prostiedi byvaji uvadéné druhy
saprofytickych plisni Cladosporium, Penicillium, Alternaria, Aspergillus, Eurotium a
Wallemia. Rada z nich miiZe vyvolat u ¢lovéka respira¢ni potiZe riizné intenzity, nékteré
plisobi jako alergeny nebo jako zdroje toxint.

MATERIAL A METODIKA
Material

aeroskop MAS-100 (Microbial Air Monitoring Systems)
sterilni Petriho misky, primér 8 cm
Malt Extract Agar (Himedia)

Mista odbéru vzorkt

Jihoceska védecka knihovna - oddéleni rukopisi a starych tiskii ve Zlaté koruné (uvnitr
depozitare a venku);

Statni oblastni archiv v Tfeboni (uvnitf depozitare a venku);

Regionalni muzeum v Teplicich - knihovna (uvnittr depozitare a venku);

Narodni archiv, 1. oddéleni, Praha - Dejvice (uvniti depozitare a venku).
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Postup

V kazdé lokalité byly odebrany v kazdém ro¢nim obdobi 3 vzorky po 100 litrech
vzduchu. Pevné castice byly zachyceny na Malt Extract Agar. Inkubace probihala pti 24 +
4 °C po dobu 14 dni. Vysledek byl prepocitan na pocet kolonie tvoricich jednotek plisni
v 1 m3 vzduchu.

Hodnoceni vysledkii

Znecisténi ovzdusi uvnitt mistnosti bylo hodnoceno podle nasledujici tabulky
(pouze pritomnost plisni):

Tab. 1: Kategorie zneciSténi ovzdus$i vnitiniho prostredi dle EUR 14988 - kritérium
koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni v ovzdusi pobytovych
mistnosti

Kategorie znecisténi Bakterie (KT] . m™3) Plisné (KTJ . m3)
velmi nizké < 50 < 25
nizké < 100 < 100
stiedni < 500 < 500
vysoké < 2000 < 2000
velmi vysoké > 2000 > 2000

Hygienickym limitem koncentrace mikroorganismi v ovzdusi vnitfniho prostredi
je koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni do kategorie
zneciSténi stredni (vCetné).
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Obr. 1: Vyskyt zarodkd plisni ve Zlaté Obr. 2: Vyskyt zarodka plisni ve Zlaté
Koruné a v Tfeboni v lednu 2012 Koruné a v Tfeboni v dubnu 2012
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Obr. 3: Vyskyt zarodk plisni ve Zlaté
Koruné a v Tfeboni v ¢ervenci 2012

Obr. 4: Vyskyt zarodk plisni ve Zlaté
Koruné a v Tieboni v fijnu 2012
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Obr. 5: Vyskyt zarodk plisni v Teplicich

a v Praze - Dejvicich v breznu 2013

Obr. 6: Vyskyt zarodk plisni v Teplicich
a v Praze - Dejvicich v ¢ervenci 2013

Uvnitf mistnosti se vyskytovaly nejcastéji druhy Penicillium sp., Cladosporium sp.,
Aspergillus versicolor, dale Acremonium strictum, Paecilomyces variotii, Trichoderma
viride, Alternaria alternata a dalsi, ve vnéjSim prosttedi Penicillium sp., Cladosporium sp.,
Alternaria sp., Aspergillus niger, Aspergillus ochraceus, Scopulariopsis brevicaulis,
Fusarium sp., Chaetomium globosum.

Nalezy zivych zarodkaG plisni ve vétSiné pripadli vyhovovaly hygienickym
pozadavkiim na kvalitu vnitiniho prostiedi a nepiekrocily hodnotu 500 KTJ v1 m3
vzduchu. Jedinou vyjimkou byly vysledky méreni v depozitati v Treboni vzimé 2012.
V tomto pripadé se ziejmé silné projevil vliv lidské ¢innosti pfed mérenim nebo béhem
néj (pohybem v mistnosti doslo ke zvireni prachovych ¢astic a spor plisni). ProtoZe se
pro biologické testy odebiraji vzorky z pomérné malych objemt vzduchu, jsou vysledky
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vice zavislé na momentalni situaci v mistnosti. ObjektivnéjSiho hodnoceni by bylo mozné
dosdhnout zvysenim pocCtu méreni nebo pouzZitim metodiky doporucené Statnim
zdravotnim ustavem v Praze (diikladné dvacetiminutové vétrani mistnosti, dale nechat
prostor hodinu uzavrieny a teprve pak provést radu méreni, mezi nimiZ jsou minimalné
desetiminutové a maximalné tricetiminutové prestavky).

Nalezy Zivych zarodki plisni byly ve vétSiné pripadi (opét s vyjimkou zimy 2012)
ve vnéjSim prostredi vyssi neZ uvnitr mistnosti. Tento stav je Zadouci, protoZe znamena,
Ze zdroje kontaminace se nachazeji spiSe venku a teprve sekundarné pronikaji do
depozitaii (opacny stav by znamenal, Ze dochdzi k mnoZeni plisni ve wvnitfnim
prostredi). Vyjime¢ny nalez v zimé 2012 Ize vysvétlit tehdejSimi silnymi mrazy, které
docasné redukovaly mnozstvi Zivych zarodka plisni ve venkovnim ovzdusi.

Nalezy v pribéhu jednotlivych rocnich obdobi nebyly zcela typické, protoze
obvykle je nejvyssi vyskyt plisni zaznamenavan v 1été a na podzim. V nasem ptipadé
bylo maximum posunuto na jaro a léto. Pravdépodobné se zde projevil vliv mistnich
klimatickych podminek, zejména teploty a mnozstvi srazek.

Srovnani mikrobidlni Cistoty obou lokalit dopadlo podle ocekdvani - ve vSech
pripadech byly nalezy ve Zlaté Koruné niZsi nez v Treboni, i kdyZ rozdily nebyly prilis
vyrazné. Ziejmé i vrelativné cistém venkovském prostiedi existuji mozné zdroje
kontaminace (zemédélska nebo rekreac¢ni c¢innost). Depozitare v Teplicich a Praze -
Dejvicich se hodnotily velmi obtiZné, protoZe nalezy mikroorganismi byly velmi nizké,
nékdy aZ neméritelné.

Druhova skladba mikroorganism@ rovnéz odpovidala predpokladiim. Nejcastéji
byly identifikovany druhy roda Penicillium a Cladosporium, dale v menSim mnoZstvi
Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Trichoderma a dalsi.

ZAVER

Vysledky ziskané béhem ¢ty meéreni vrlznych ro¢nich obdobich potvrdily
hygienickou nezavadnost depozitart ve dvou riznych lokalitdch. Dale byla porovnana
biologicka kontaminace vnéjsiho a vnitiniho prostredi a ovéien znac¢ny vliv momentalni
lidské ¢innosti na mnoZzstvi zarodki plisni v ovzdusi. Identifikované plisné patii mezi
saprofytické druhy, které jsou rozsifené po celém svété a bézné se vyskytuji uvniti
mistnosti i ve venkovnim prostredi.
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MONITORING PLYNNEHO ZNECISTENI ARCHIVNICH DEPOZITARU POMOCI AAF
KUPONU

Michal DUROVIC, Roman STRAKA

Narodni archiv, Praha, michal.durovic@nacr.cz

Cilem této prace, ktera byla reSena vramci projektu NAKI ,Metodika hodnoceni
vlivu kvality ovzdusi na knihovni a archivni fondy*, bylo celoro¢ni sledovani znecisténi
vybranych archivnich depozitari plynnymi polutanty pomoci kupént AAF Technology,
USA. Prace navazovala na projekt ,Monitorovani plynnych polutanti v depozitarich
statnich archivi CR a zpisoby jejich odstranéni” (VE20072008003). Na zakladé
vysledkli tohoto projektu z let 2007 a 2008 byly vybrany statni okresni archivy v
Jablonci nad Nisou, Teplicich, Pisku, Lounech a Trutnové, jejichz depozitare byly
zarazeny do tridy Ccistoty prostredi C4/S4 - mirné kontaminované nebo C5/S5 -
znecisténé. V téchto archivech pak probihalo méreni zneciSténi v rozmezi let 2012 az
2014.

METODIKA

Pro komplexni prizkum vyskytu korozivnich plynt byla pouzita metoda vyuzivajici
ke zjisténi vyskytu a koncentrace korozivnich plynti indika¢ni kupény vyrobené firmou
AAF International, USA. Indika¢ni kupony pro sledovani korozivnosti prosttedi obsahuji
dva kovy - méd’ a stiibro. PouZivaji se pro méreni kumulativni korozivnosti ovzdusi a
indikuji pritomnost oxidu siry, ozénu, oxidu dusic¢itého, chloru a tady dalsich
korozivnich latek. Jsou tvofeny nosnou plastovou destickou s indika¢nimi pasky z médi a
stiibra. Kazda desticka je vybavena popisnym Stitkem pro presnou identifikaci (datum,
umisténi kupénu). Na pasku z médi se nejcastéji tvori sulfid méd'ny (Cuz2S) a oxid méd'ny
(Cu20) a na pasku stribra vznikaji korozni produkty typu sulfidu (Ag2S), chloridu
stiibrného (AgCl) a oxidu stifibrného (Ag20). Pomoci kupo6onli se stanovi uroven
reaktivity zneciStujicich latek na zakladé méreni tloustky zkorodované stribrné a
médéné vrstvy kupéna za urcity ¢as (30 dnti). Tloustka zkorodované vrstvy je méiena v
angstromech. Rozbor koroze se provadi pomoci elektrolytické redukce. Stanoveni
korozni rychlosti elektrolytickou katodickou redukci se pouziva pro stanoveni
korozniho napadeni stfibra a médi. Hodnoceni se provadéji jako stanoveni tloustky
vrstvy nebo jako ubytek hmotnosti. Pfi méreni tloustky vrstvy je nutné stanovit
z katodickych reduk¢nich kiivek slozZeni koroznich produkt vytvorenych na povrchu
vzorkd. Na Obr. 1a,b je typicky protokol o vyhodnoceni exponovaného kupénu.
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Air Quality Analysis

Application: Museum/Archive sm
Date of Report  11/6/2014 Coupon Panel #  A05241305 Pagetof 2
Company: Soka Louny Installed 04-Jul-2014
Room Area DVURNV Removed 04-Aug-2014
Test Duration 31 days
New Coupon As Received for Analysis Copper (_;°” on |

Readings:
Total reactivity (tarnished film) measured on copper metal strip (A/30 days) = 374 A
Total reactivity (tarnished film) measured on silver meta! strip (A/30 days) = 283 A

Conclusion:

Coulometric reduction of surface films on metallic test samples (coupons) conducted per ASTM B 825 - 02 standard
indicate that there is a Polluted level of airborne molecular contaminants present in the subject environment during the
period of test exposure. Please note that airborne molecular contaminants change over time. Seasonal, temperature
and RH fluctuations affect the level and severity of airborne inan i

Prepared By. Certified by,
AAF Laboratory Technician

Thursday, November 06, 2014

Michael W. Osborne.'Ph. D
Global Vice President (R&D)
For questions regarding this analysis please contact at this email address Johann hirmbrand@aafeurope.com

ARF INTERNATIONAL

150.8001 Carted Firm
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it o ané improvement aad reserves change
S Customer Service 800477 1214 mmwcmmmm
Better Air 1s Our Business Fax 80034206 saai@aafnt.com C2007 AAF Intematonal

Obr. 1a: Air Quality Analysis Report (prvni strana protokolu)

Air Quality Analysis Coupon Panel #A05241305 SAM
[oucos

. Page 2 of 2
Resolving Film Composition:
With the coulometric reduction technique, it is possible to resolve the complex total film into a number of individual components

or films (see fig 2). This allows for a fingerprint capability to identify the possible presence of different airborne molecular
contaminants.

Figure 2: Typical Curve

to main ible film types
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Typical Coulometric Reduction Curve for Copper
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Corrosion Film Thickness Analysis Results

Calculated Projections Calculated Projections
Copper Films 30Days 1year Syear  Silver Films _ 30Days 1year 5year
Cu20 242 2,897 14,483 AgCl
Cu2s 131 1574 7.869 Ag2s 63 767 3,833
Unknown Cu Species Unknown AG Species 60 730 3,650
Unknown Cu Species Unknown AG Species 160 1,947 9,733
Unknown Cu Species Unknown AG Species
Totals 374 4471 22353 Totals 283 3443 17,216
Copper  Silver
Class Description
<0 0 | Ideal Air Quality for archival environments, metal collections and |
‘ C1 Extremely Pure | rare books
| st | Desired Air Quality for museums, storage locations in museums,
| | C2 Pure | and libraries
<200 "
C3 Clean Suggested Air Quality for Museum / Archival Environments
<300
C4 Slightly Contaminated | Alr Quality suggests that corrective actions should to be initiated
>300

C5 Polluted Undesirable air quality for Museum / Archival Environments

levels are “angstrom / 30 days *

Obr. 1b: Air Quality Analysis Report (druha strana protokolu)



Dle CSN ISO 11844-2, priloha B se elektrolytickd katodickd redukce provadi v

prostredi 0,1 M roztoku KCI pti konstantni proudové hustoté 125 pA/cm?. Ke stanoveni
lze pouzit standardni ¢lanek se tfemi elektrodami, obsahujici jako elektrolyt 0,1 M KCI
odvzdusnovany N2, polarizac¢ni platinovou elektrodu, referenéni kalomelovou elektrodu
a vzorek jako pracovni elektrodu. Pri elektrolytické redukci koroznich produkti se
zaznamenava zmeéna potencialu vzorku. Korozni rychlost rcorr, v mg/(m? rok), je dana
Faradayovym zakonem:

I'corr = i*trea*M / n-F-t

kde rcorr je korozni rychlost, v mg/m2-rok;

i  proudova hustota, v mA/m?;

tred celkova doba redukce koroznich produktd, v sekundach;

M relativni molekulova hmotnost, v g, napt. 107,9 pro stiibro a 63,5 pro méd;
n valen¢ni stav, napt. +1 pro stribro, +1 nebo +2 pro méd;

F  Faradayova konstanta, 96 485 C/mol;

t doba expozice, v rocich.

V normach ANSI/ISA-S71.04-1985 a IEC 60654-4 je klasifikace reaktivity prostiedi

zaloZena na reaktivité médi vyjadiené jako tloustka vrstvy jejich koroznich produkti. Z
hodnoty korozni rychlosti, rcorr, stanovené postupem uvedenym vySe, se odpovidajici
tloustka vrstvy, tg, ziska podle nasledujici rovnice:

tr = rcorr *Mfilm * t / M:-film
kde tr je tloustka korozni vrstvy, v nm (10-2 m);

rcorr  korozni rychlost, v mg/m2-rok;
t doba expozice, v rocich;
M relativni molekulova hmotnost, v g, napt. 107,9 pro sttibro a 63,5 pro méd”;
Msim relativni molekulova hmotnost korozni vrstvy, v g, napt. AgzS = 247,8;
Cuz0 =143,1; Cuz0 =79,5;
Ofiim  hustota korozni vrstvy, v g/cm3, napt. AgzS = 7,32; Cuz20 = 6,0; CuO = 6,4.

Kupény jsou schopny zaznamenat zmény plynnych polutantii v irovni koncentrace

1 ppb. Podle rychlosti vzniku koroznich produktl je pak prostredi klasifikovano a
zatazeno do trid ¢istoty vzduchu dle ANSI/ ISA-S 71.04-1985 (Tab.1.).

Tab. 1. Zarazeni do trid Cistoty ovzdusi

Koroze na médi Koroze na stiiibie

Trida | Klasifikace Cistoty mira reaktivity Trida | Klasifikace Cistoty Mira reaktivity
vzduchu vzduchu
C1l |extrémné Cisty <90 A/30 dni S1 |extrémné Cisty <40 A/30 dni

C2 |d¢isty <150 A/30 dni S2 |&isty <100 A/30 dni

C3 |stredné cisty <250 A/30 dni S3 |stredné Cisty <200 A/30 dni

C4 |mirné <350 A/30 dni S4 |mirné <300A/30 dni
kontaminovany kontaminovany

C5 |znedistény >350 A/30 dni S5 | znetistény >300A/30 dni
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Jednotlivym tridam Cistoty ovzdusi je prirazena také klasifikace a doporuceni o
vhodnosti, resp. nevhodnosti prostiredi pro uloZeni archivnich a knihovnich fond:

Trida 1: extrémné Cisté (vhodné pro uloZeni archivalii, vzacnych rukopisii)
Trida 2: Cisté (muzea, muzejni depozitaie, knihovny)

Trida 3: stredné cisté (vhodné pro historické budovy)

Trida 4: mirné kontaminované (kratkodobé uloZeni archivalii je akceptovatelné)
Trida 5: zneciSténé (uloZeni archivalii v tomto prostredi neni akceptovatelné)

Samotnd interpretace zjisténych koroznich produkt neni jednoducha. Naptiklad
pokud byl nalezen jako korozni produkt sulfid stribrny bez korespondujiciho sulfidu
méd'ného, znamena to, Ze se v ovzdusi nachazeji oxidy siry jako oxid siri¢ity a sirovy.
Pokud byly detekovany sulfidy stiibrné i médné (coZz byva castéji), nachazi se v
prostredi aktivni slouceniny siry typu sulfanu, elementarni siry a také organickych
sloucenin siry (merkaptany). Pokud jsou pritomny oba korozni produkty a koncentrace
korozniho produktu CuzS piesahuje 50 % celkové koncentrace koroznich produktd, je to
dalsi diikaz pritomnosti aktivnich sloucenin siry. Detekce korozniho produktu chloridu
sttibrného naopak indikuje pritomnost anorganickych sloucenin chloru, plynného
chloru (Clz2), oxidu chlori¢itého (Cl0z2) a chlorovodiku (HCI). Vysoké mnozZstvi chloru
miZe vSak prekryvat korespondujici korozni produkty siry na médi, korozni produkty
jsou pak oznaceny jako neznamé (Durovi¢, Paulusova, Straka, 2012).

VYSLEDKY A DISKUSE

Zatazeni prostiedi statnich okresnich archivili v Jablonci nad Nisou, Teplicich, Pisku,
Lounech a Trutnové do trid ¢istoty ovzdusi je uvedeno na obr. 2 - 6.

Jablonec nad Nisou, Statni okresni archiv

myvenku

r— Ouvnitf (Il. P)

Trida cistoty ovzdusi

IX/2012  X/2012  XI12012  XW/2012 12013 2013 /2013 V2013 Wi2013 VIR2013 VIK2013 V2013

Obdobi méfeni

Obr. 2: Tridy Cistoty ovzdusi - SOKA Jablonec nad Nisou
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Teplice, Statni okresni archiv
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Obr. 3: Tridy Cistoty ovzdusi - SOkA Teplice
Pisek, Statni okresni archiv
5
4
)
3
g
; mvenku
__3 Duvnitf (16 S)
Q
2
S

3
Huvnitf (126 P)
y

IX/2012  X/2012  X1/2012 XI/2012 /2013 112013 1I¥2013  1V/2013  V/2013 V12013 VIV2013 VIIV2013

Obdobi méreni

Obr. 4: Tridy Cistoty ovzdusi - SOkA Pisek
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Louny, Statni okresni archiv
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XU2013 12014 2014 /2014 IV2014 VU2014  VI2014 VIN2014 VII2014  IX2014  X/2014  X12014
Obdobi méreni
Obr. 5: Tridy cistoty ovzdusi - SOKA Louny
Trutnov, Statni okresni archiv, depo Pofici
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Obdobi méfeni

Obr. 6: Tridy Cistoty ovzdusi - SOKA Turnov
Pfi hodnoceni trid Cistoty vnéjstho ovzdusi ve vSech sledovanych archivech je

dosahovano prevazné tridy 5 (ovzdusi znecisténé), v nékolika pridech tfidy 4 (mirné
kontaminované). Jedina vyjimka bylo méreni v listopadu 2012 v okresnim archivu Pisek,
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kde byla zjiSténa tfida 3 - stfedné Cisté prostredi. ProtoZe v jinych mésicich bylo toto
prostiedi zarazeno do trid 5 nebo 4, lze se domnivat, Ze se pravdépodobné jedna o
chybu pfi vyhodnocovani exponovanych kupoént, které zajiStovala externi firma.
Vysledky venkovnich méreni ukazuji na vysoké zneciSténi a korozni agresivitu ovzdusi
lokalit, kde se archivy nachazeji. Toto ,alarmujici“ zjiSténi je nutné vSak korigovat.
Pouzitd metodika vyhodnocovani kupdénii AAF je nastavena pro sledovani Ccistoty
vnitinfho prostredi. Proto byla-li pii expozici téchto kup6nti ve venkovnim prostiedi
zji$téna tiida Cistoty ovzdusi C5 (ovzdusi znecdisténé), dle normy CSN ISO 9223, ktera
klasifikuje korozivotu vnéjsiho prostredi, se jednd o prostredi s relativné nizkou
korozivitou C2.

Z hodnocenti Cistoty vnitiniho prostiedi sledovanych depozitait vybranych statnich
archivii vyplynulo, Ze Zadny z depozitaii neni vhodny pro dlouhodobé uloZeni archivalii.
Vnitini prostiedi téchto depozitari byla nejcastéji zatazeno do tiidy 4 (mirné
kontaminované) nebo 3 (stfedné Cisté). Vyjimkou byl depozitat statniho okresniho
archivu v Jablonci nad Nisou, kde cistota prostiedi se ménila od tridy 2 (Cisté) v zafi,
rijnu a listopadu 2012, pres tfidu 3 v prosinci 2012 a dubnu, kvétnu cervenci a srpnu
2013 a tfidu 4 v lednu a breznu 2013. V tnoru 2013 se vnitfni prostiedi zhorSilo az na
uroven tridy cistoty 5 (!). Mirna kontaminace a znecisténi vnitiniho prostiedi tohoto
depoziare v téchto mésicich pravdépodobné souvisi s intenzivnéjsi topnou sezénou a s
postupnym navratem k lokalnim zdrojim topeni a fosilnim paliviim.

ZAVER

Tato studie potvrdila zavéry predchazejictho projektu, kde vSak ve vybranych
depozitarich byla sledovana cistota vnitiniho prostredi kratkou dobu, pouhé dva mésice
vroce. Vnitini prostredi vybranych depozitari statnich okresnich archivii ve vSech
sledovanych méstech - Jablonci nad Nisou, Teplicich, Pisku, Lounech a Trutnové - je po
vétSinu roku nevhodné pro dlouhodobé uloZeni archivnich dokumenti. Proto bude
nutné urychlené se zamérit na hledani ucinnych mobilnich systéma cisténi vzduchu,
které bude mozné vyuzit v archivnich depozitarich.
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PRUZKUM IDENTICKYCH TISKU Z 18. STOLETi DLOUHODOBE ULOZENYCH VE
TRECH LOKALITACH: NEDESTRUKTIVNI MERENI FYZIKALNE-CHEMICKYCH
VLASTNOSTI PAPiRU

Jan NOVOTNY, Magda SOUCKOVA, Kamil BOLDAN

Narodni knihovna CR, Praha, Jan.Novotny@nKp.cz

Prizkum identickych tiskli z 18. stoleti navazuje na prizkum identickych inkunabuli
realizovany ve tiech odliSnych lokalitach. Nedestruktivni meéfeni chemickych a
fyzikalnich vlastnosti prirozené starnutého papiru pristrojem SurveNIR probihalo vzdy
na prednim okraji strany 11. Celkem bylo hodnoceno 68 skupin dvou ¢i vice identickych
tiskl uloZenych v knihovné Regiondlniho muzea v Teplicich (0S=76), v klaStere Zlata
Koruna (ZK=96) a v Klementinu (NK=85). Rozdily v poSkozeni vazeb identickych tiski
18. stoleti byly zanedbatelné. Z kritérii zahrnutych do systému SurveNIR byl u svazki ze
ZK zaznamenan vyraznéjsi rozdil ve vyskytu tzv. foxingu. Vys$si hodnoty pH papiru
vykazuji exemplaie ze ZK a z 0S, u obou lokalit byl zjistén rovnéz vyssi stupen
polymerace papiru ve srovnani z NK. Vyssi pevnost v tahu vykazuji naopak exemplaie z
NK ve srovnani ze ZK a exemplare z NK maji rovnéz i vy$Si namérené hodnoty pevnosti
v tahu po ohybu, nez ve ZK a v OS.

Priizkum identickych tiskt z 18. stoleti navazuje na priizkum identickych inkunabuli
realizovany ve tiech odliSnych lokalitach - prazské Klementinum, klaster Zlata Koruna a
cisterciacky klaster v Oseku! (Novotny a kol., 2014). Pro prizkum starych tiski byla
podle Bibliografie cizojazycnych bohemikdlnich tiskii vybrana skupina latinskojazy¢nych
a némeckojazyc¢nych tiskl z prazskych tiskaren. V online katalogu, kde kazdé vydanti je
reprezentovano ciselnym identifikdtorem bibliografického zaznamu (napt. BCBT09806),
se podarilo nalézt celkem 57 polozek starych tiski, které jsou zastoupeny ve vSech tirech
fondech2. Ve fondu Narodni knihovny CR a zejména ve fondu Jihoceské védecké
knihovny v Ceskych Bud&jovicich bylo pro nékterd vydani k dispozici vice neZ pét
multiplikata.

Zkoumané svazky z 18.stoleti byly oproti inkundbulim uloZeny od doby svého
vytisténi aZ do soucasnosti prevazné na jednom misté. V pripadé osecké knihovny byli
cistercidci prvnimi majiteli vétSiny svazkili, exemplare JihoCeské védecké knihovny
pochazi z nékolika regionalnich klasternich knihoven, které byly v 50. letech 20. stoleti
prevezeny do depozitare byvalého cistercidckého klastera Zlatad Koruna. Klementinské
exemplare z prvni a druhé tretiny 18. stoleti byly soucasti jezuitské knihovny, ptivodné
uloZzené v Baroknim knihovnim sale, vétsi ¢ast exemplait pochazi z fondid ceskych

1 Cast osecké knihovny je v soucasné dobé deponovana v knihovné Regionalniho muzea v Teplicich.

2 Jazykové ceské tituly z 18. stoleti jsou ve fondu oseckych cisterciakd velmi vzacné oproti historickym fondtim
Narodni knihovny a Jihoceské védecké knihovny.
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klasterti, zruSenych v 70.letech 18.stoleti béhem tzv. josefinskych sekularizaci.
Exemplare posledni tretiny 18. stoleti ziskala nékdejsi prazska Verejnd a univerzitni
knihovna na zakladé prava povinného vytisku od prazskych nakladateld.

POROVNANI STAVU IDENTICKYCH TISKU

Interiérové barokni knihovny byly zahlceny vzriistajicim prilivem knih a Casto trpély
nedostatkem mista3. Ochranna funkce spon se postupné vytraci, nebot v ramci
jednotlivych pododdéleni se prihlizelo ke svislému (formatovému) stavéni knih na
regale. Prirtistky knih se vazaly zpocatku do bilé vepiovice nebo pergamenu, celistvé
fady hibeti knih mély odrazet estetickou zalibu v bilé barvé. V pozdéjsim obdobi se
svazky s hojné zlacenymi hibety umistovaly do zdobenych skfini a regalt.

Vzristajici tiskova produkce 18.stoleti se pochopitelné odrazila i na umélecko-
femeslném zpracovani vazeb, pouZitych materialech, estetické vyzdobé a zplisobu
uzivani exemplari. Masivni direvéné desky jsou u mensich format nahrazeny nejcastéji
lepenkovymi deskami, ale i tenkymi deskami ze Stipaného dieva. Kromé pergamenu a
usné se zacina pouzivat dalsi potahovy material, na desky je aplikovan zdobeny rucni
papir, podle pouZité dekoracni techniky nejcastéji Skrobovy, mramorovany a pozdéji
katunovy. Objevuje se novy ochranny a zaroven zdobny prvek - leSténa orizka, nejcastéji
cervené nebo modré barvy, ¢asto zdobena strikanim. Od pol. 18. stoleti se stale castéji
uplatiiuje zavéSovana celopapirova vazba s tmavé hnédym nebo c¢ernym Skrobovym
papirem a mékka nakladatelska brozura s tenkou papirovou obalkou.

U excerpovanych svazkli se pomérné malo vyskytuji prevazby nebo upravy knih.
Plivodni, soudobé vazby se nachazi v pomérné dobrém stavu, k ¢emuz ziejmé prispélo i
jejich setrvani na jednom misté. Nékteré knihy nebyly po vice nez 200 let ¢teny, nebot
v bloku lze nalézt nerozirezané listy. Oproti objemnym konvolutlim inkunabuli je knizni
blok tiskli z 18. stoleti kompaktnéjsi, ziidka je pravidelna skladba slozek prerusena
skladanymi ptilohami.

Celkem bylo porovnano 257 exemplari starych tiskd, které vytvorily 68 skupin po
dvou ¢i vice identickych tiscich z knihovny Regiondlniho muzea v Teplicich (0S=76), z
klastera Zlatd Koruna (ZK=96) a z prazského Klementina (NK=85). Jednotlivé exemplare
byly hodnoceny podle parametrt uvedenych v Tabulce 1.

3 Po zrudeni jezuitského Ffadu v roce 1773 byly ke klementinské knihovné postupné pfipojeny knihovny
ostatnich jezuitskych koleji a rezidenci. V roce 1777 byla vKlementinu zaloZena praiska c.k. Verejnd
a univerzitni knihovna, ke které byla priclenéna majoratni knihovna hrabat Kinskych a Novd karolinskd
knihovna. V dobé josefinskych reforem (1782-1789) knihovni sbirky rapidné narustaly svozy z dalSich fadovych
knihoven a dary.
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Tab. 1: Hodnoceni fyzického stavu exemplait ve vSech lokalitdch (pocet svazkii NK
85=100 %, ZK 96=100 %, OS 76=100 %)

udaje v % Klementinum Zlata Koruna (ZK) [Teplice (0S)
Prevazba 18. a 19. st. 2,55 1,92 0,76
Funkéni spony 1,92 3,80
Chybéjici desky 10,96

Nekompaktni kniZzni blok 7,68 5,95 1,52

Foxing 51 17,28 6,84

Spony se zachovaly pouze u 2 svazkl ze ZK a u 5 z 0S, desky chybéli u 1 exemplare
ze ZK. Kompaktnost knizniho bloku byla posuzovana se zretelem na nadmérné zvinéni
listli, umisténi skladanych priloh a poSkozenou vazebni strukturu v piipadé uvolnénych
slozek a listli. Z Kkritérii zahrnutych do systému SurveNIR byl u svazkil ze ZK zaznamenan
jediny vyrazné&jsi rozdil ve vyskytu tzv. foxingu. Zadna skupina neobsahovala
restaurované svazky, mnozstvi prevazeb z 18. a 19. stoleti bylo zanedbatelné, proto se
piistoupilo k méreni vSech svazk.

VYSLEDKY

Pii méteni identickych tiskl z 18. stoleti byla uplatnéna podobna metodika jako u
identickych inkundbuli. Nedestruktivni méreni chemickych a fyzikdlnich vlastnosti
prirozené starnutého papiru pristrojem SurveNIR probihalo vZdy na prednim okraji
strany 11. Ru¢né Cerpany papir i vzhledem k mensSimu formatu svazki byl vétSinou
slabsi gramaze. Celkem bylo hodnoceno 68 skupin dvou c¢i vice identickych tiskl
uloZenych v knihovné RegiondIniho muzea v Teplicich (0S=76), v klaStete Zlatd Koruna
(ZK=96) a v Klementinu (NK=85).

Tab. 2: Vysledky méreni pH studeného vyluhu, primérného polymeracniho stupné,
pevnosti v tahu, pevnosti v tahu po ohybu vzadjemné porovnané vzdy ve dvou lokalitach
(pocet svazkt NK 85=100 %, ZK 96=100 %, OS 76=100 %)

ddaje v % NK [zk INk=z [Nk Jos  |Nk=oJzk  Jos  |zx=0s
pH studeného vyluhu |1 70 53 1 |63 36 26 12 61
primeérny 1 31 81 3 37 58 12 21 66
pevnost v tahu 31 17 68 22 24 55 18 21 62
pevnost v tahu po 45 3 53 29 11 61 11 16 75
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Obr. 1: Pomérné zobrazeni vyssich hodnot pH, PPS, pevnosti v tahu a pevnosti v tahu po
ohybu ziskané pfiporovnavani vzidy dvou lokalit (pocet svazkli NK 85=100 %, ZK
96=100 %, 0S 76=100 %)

Pfi kvantitativnim porovnani vlastnosti papiru v Tabulce 2 bylo zjisténo, Ze u 70 %
exemplait ze ZK a u 63 % z OS je vyssi (tedy Zadouci) pH papiru, a to nejméné o 0,5 pH
oproti NK, kde bylo vyssi pH zaznamenano pouze u 1 % exemplait, ostatni hodnoty
vykazovaly rozdil mensi nez 0,5 pH. U svazki ze ZK byl zjistén v 31 % a u svazki z OS
v 37 % nejméné o 500 vyssi stupeini polymerace* ve srovnani z NK. Vyssi pevnost v tahu
alesponn 0 10 N (Newton) se projevila u exemplari z NK v 31 % oproti 17 % ze ZK,
ostatni vysledky nevykazuji vétsi rozdily. Zajimavé jsou vysledky méreni pevnosti v tahu
po ohybu, kdy exemplare z NK maji ve 45 % pripadti o 10 N vyssi hodnoty nez ve ZK a ve
29 % pripadi ve srovnani s OS. Namérené vysledky jsou zobrazeny na Obrazku 1.

Tab. 3: Vysledky méreni pH studeného vyluhu (pH), priimérného polymeracniho stupné
(PPS), pevnosti v tahu (PT), pevnosti v tahu po ohybu (PTO) vzajemné porovnané vzdy
ve dvou lokalitach (pH=100 %, PPS=100 %, PT=100 %, PTO=100 %)

udaje v |[NK ZK NK=ZK |NK 0S NK=0S |ZK os ZK=0S
pH 0,3 21,7 16,4 0,3 19,5 11,2 8,0 3,7 18,9
PPS 0,8 10,0 26,1 0,8 11,9 18,7 3,8 l6,7 21,2
PT (N) ]9,8 5,3 21,4 6,9 7,5 17,3 5,7 6,6 19,5

4 Primérny polymeraéni stupefi uréuje pramérnou délku makromolekuly celuldzy, &im je tento stupef nizsi, tim
je papir vice poskozen.
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Obr. 2: Procentudlni rozlozeni vysledi métfeni pH studeného vyluhu, primérného
polymera¢niho stupné, pevnosti v tahu a pevnosti v tahu po ohybu ziskané pri
vzajemném porovnani identickych tiskii vzdy ve dvou lokalitach (pH=100 %,
PPS=100 %, PT=100 %, PTO=100 %)

V Tabulce 3 a na Obrazku 2 je zachyceno procentualni rozlozeni vysledi méreni pH
studeného vyluhu (pH), primérného polymerac¢niho stupné (PPS), pevnosti v tahu (PT)
a pevnosti v tahu po ohybu (PTO) ziskané pri vzajemném porovnani identickych tiskt
vZdy ze dvou lokalit. Pomérné zastoupenti veli¢in na radku tabulky je vztaZeno k celkové
hodnoté 100 %. Modre vyznacené uUdaje v Tabulce 3 urcuji lepsi kvalitu prirozené
starnutého papiru oproti druhé lokalité, Sedé zabarvené hodnoty pak vzajemné podobné
vlastnosti papiru. Podrobnéji jsou vysledky méreni zaznamenany v Priloze (Obr. 3-8).

ZAVER

Rozdily v poskozeni vazeb identickych tiskli 18. stoleti jsou zanedbatelné. U kritérii
zahrnutych do systému SurveNIR byl u svazkl ze ZK zaznamendn vétsi vyskyt tzv.
foxingu. Vyssi hodnoty pH papiru vykazuji exemplare ze ZK a z OS, u obou lokalit byl
zjiStén rovnéz vyssi stupen polymerace papiru ve srovnani z NK. Podle téchto vysledki
lze predpokladat, Ze vyssi hodnoty chemickych vlastnosti papiru by meély u obou lokalit
indikovat i lepsi kvalitu papiru. Negativni vliv nizkého pH na degradaci papiru je obecné
znam, menSi makromolekulovy retézec celulézy by mél odrazet niz$i pevnostni
charakteristiky papiru, tomu vSak neodpovidaji naméifené mechanické vlastnosti. Vyssi
pevnost v tahu vykazuji naopak exemplare z NK ve srovnani ze ZK a exemplafe z NK
maji rovnéz i vySsi namérené hodnoty pevnosti v tahu po ohybu, neZ ve ZK a ve srovnani
s 0S. Timto zajimavym zjiSténim je treba se dale zabyvat.

V Tabulce 4 je srovnani priimérnych hodnot pH studeného vyluhu (pH), primérného
polymerac¢niho stupné (PPS), pevnosti vtahu (PT), pevnosti v tahu po ohybu (PTO),
obsahu ligninu aproteini namérenych pristrojem SurveNIR jak u identickych
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inkunabuli, tak i u identickych tiskl. Vtomto pripadé vyssi hodnoty chemickych a
mechanickymi vlastnosti papiru namérené u identickych inkunabuli koresponduji
s niz§imi hodnotami u identickych tiskl. Predpoklad lepsi kvality a vétsi trvanlivosti
ruc¢niho papiru inkunabuli oproti papiru z 18. stoleti 1ze timto mérenim potvrdit.

Tab. 4: Porovnani primérnych hodnot pH, PPS, PT, PTO, obsahu ligninu a proteini

namérenych pristrojem SurveNIR u identickych inkunabuli a identickych tiskt
pH PPS PT (N) lignin proteiny
staré tisky | 5,99 1141,02 35,26 31,87 20,04 2,05
inkunabule | 7,23 1820,65 52,97 2,69 4,70
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Obr. 3: pH studeného vyluhu (pH) u identickych tiskli vzdjemné porovnanych vzdy ve
dvou lokalitdch (porovnany namétené hodnoty s rozdilem >0,5 pH, pro rozdil <0,5 pH

hodnoty zaznamenany jako shodné, idaje v %)
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Obr. 4: Primérny polymeracni stupen (PPS) u identickych tiskl vzajemné porovnanych
vZdy ve dvou lokalitach (porovnany namétrené hodnoty s rozdilem >500 PPS, pro rozdil

<500 PPS hodnoty zaznamenany jako shodné, udaje v %)
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Obr.5: Pevnost v tahu u identickych tiski vzajemné porovnanych vzdy ve dvou
lokalitach (porovnany namérené hodnoty s rozdilem >10 N, pro rozdil <10 N hodnoty

zaznamenany jako shodné, udaje v %)
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Obr. 6: Pevnost vtahu po ohybu u identickych tiskii vzajemné porovnanych vzdy ve
dvou lokalitach (porovnany namérené hodnoty s rozdilem >10 N, pro rozdil <10 N

hodnoty zaznamenany jako shodné, iidaje v %)
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Obr. 7: Celkové vysledky méreni pH studeného vyluhu (pH), priimérného polymeracniho
stupné (PPS), pevnosti vtahu (PT), pevnosti v tahu po ohybu (PTO) ziskané pfti
vzajemném porovnani identickych tiskii vzdy ve dvou lokalitich (pocet svazkii NK
85=100 %, ZK96=100 %, 0S 76=100 %)
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Obr.8: Rozlozeni vysledi méreni pH studeného vyluhu (pH), primérného
polymerac¢niho stupné (PPS), pevnosti v tahu (PT) a pevnosti v tahu po ohybu (PTO)
ziskané pri vzajemném porovnani identickych tiskd vzdy ve dvou lokalitach
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VLIV ROZDILNYCH PODMINEK ULOZENi NA VLASTNOSTI KNIHOVNICH
MATERIALU

Magda SOUCKOVA, Petra VAVROVA

Narodni knihovna CR, Praha, Magda.Souckova@nkp.cz

Knihovni sbirky obsahuji velké mnoZstvi riiznych materiali. Vedle dominantniho papiru
jsou hojné zastoupeny kolagenni materialy - pergameny a Cinéné vazebni usné, potom
fotografické materidly a lepenky, které tvori vétSinu obalovych materiald v knihovnach.
Vzorky téchto materialli byly umistény do ¢tyt depozitari s rozdilnou kvalitou a ¢istotou
prostredi. Zde byly deponovany po dobu dvou let, a potom byly vyhodnoceny zmény
jejich vybranych vlastnosti.

CHARAKTERISTIKA DEPOZITARU

Vybrané depozitafe se nachazeji v riznych oblastech Ceské republiky, které maiji
zcela odliSnou kvalitu vzduchu:

Statni oblastni archiv v Tfeboni - turisticka oblast

Jiho¢eska védecka knihovna Ceské Budéjovice, pracovisté ve Zlaté Koruné - zemédélska
oblast

Knihovna Regionalniho muzea v Teplicich - priimyslova oblast

Narodni archiv v Praze - velkomésto s intenzivni automobilovou dopravou, depozitar je
ale vybaven klimatizaci.

METODIKA

Vzorky material byly do depozitaii umistény na volné police mezi zde uskladnény
knihovni fond. Byly zvoleny police s maximalnim odstinénim piirozeného svétla.
V kazdém depozitari byla uskladnéna sada totoznych vzorki, dals$i sada kontrolnich
vzorku byla ulozena v laboratorich Oddéleni vyvoje a vyzkumnych laboratoii v Narodni
knihovné. Po dvou letech skladovani byly vzorky z depozitifi odebrany a byly
vyhodnoceny zmény jejich vlastnosti v porovnani s kontrolnimi vzorky.

KOLAGENNI MATERIALY
PouZité kolagenni materidly

Vazebni pergamen, teletina - Pergamen
Hlinitoc¢inéna (tzv. bila) vazebni useni - BVU
T¥{slo¢inéna vazebni usen teletina - TCU teletina
T¥islo¢inéna vazebni useni kozina - TCU kozina
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Metody

Teplota smrsténi - tato zkouska nahrazuje stanoveni teploty smrsténi podle CSN 79
3841 (Souckova, 2010). Pri zahrivani ve vodé se kolagen béhem urcitého teplotniho
intervalu deformuje. Tato deformace je patrna jako smrsténi vlaken, které zavisi na
pevnosti a jakosti kolagennich materialti a na stupni jejich poSkozeni. Méreni teploty
smrsténi je méreni hydrotermdlni stability kolagenu, tedy méreni stability vazeb
drzicich strukturu kolagenu. Zkouska byla provedena s pouZitim mérici cely FP82,
termosystému FP900 (Mettler) a mikroskopu Olympus BX 60.

Pevnost v tahu a prodlouZeni - méteni se provadi jednak u vzorkl vytrezavanych ve
sméru podél patere - znaceni ,podél, jednak ve sméru kolmo na ni - znaceni ,napric*.
Zkouska byla provedena podle CSN ISO 3376 na Univerzalnim testovacim stroji UTS.
Stanoveni pH usni a pergamenti - bylo provedeno jako méreni pH povrchu kolagennich
materialli za pouziti povrchové aktivni elektrody a pH metru inoLab.

Vysledky
Teplota smrsteni

Zmény teploty smrsténi jednotlivych kolagennich materialdi, které byly uloZeny ve
sledovanych depozitarich, shrnuje tabulka 1.

Tab. 1: Zména teploty smrsténi ATs=TSdepozitar - TSkontrola kolagennich materiali po dvou
letech uloZeni v depozitarich

ATs (°C)
Zlata Koruna Trebon Teplice Praha
Pergamen -0,3 1,7 5,4 7,3
BVU -6,5 1,3 -1 3,2
TCU teletina -1,2 1,9 1,3 -0,3
TCU Kkozina -0,7 1,4 3 -0,7

Trislo¢inéné materidly teletina i kozina prokdazaly stabilitu teploty smrsténi, coZ
ukazuje, Ze nedoslo k jejich chemické degradaci v Zddném ze sledovanych depozitari. U
bilé vazebni usné bylo zjiSténo zatim nevysvétlitelné sniZeni teploty smrsténi u vzorku
skladovaného ve Zlaté Koruné. Podobné nelze vysvétlit zvySeni teploty smrsténi u
pergamenu skladovaného v Teplicich. ZvySeni teploty smrS$téni pergamenu a bilé
vazebni usné skladované v Praze lze spojit svysokou koncentraci ¢pavku v tomto
depozitari a jeho moZnym navazanim do struktury kolagenu.

Pevnost v tahu a prodlouZeni
Vysledky méreni zmény fyzikalné-mechanickych vlastnosti je obtiZzné vyhodnotit

vzhledem knehomogenité kolagennich materiadlti, kterda ma svlj plvod jiz
v nehomogenité vychozich surovin - zviiecich kizi.
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Obr. 1: Pevnost v tahu vzorki uloZenych v depozitari v Tieboni

U vzorkil uloZenych v Tteboni (Obr. 1) bylo pozorovano sniZeni pevnosti u vzork
necinénych rostlinnymi tfislivy (pergamen a bild vazebni usen). Tyto kolagenni
materidly jsou obecné vice ovliviiovany kolisanim teploty a vlhkosti ve skladovacim
prostoru.

[ u pergamenu uloZeného ve Zlaté Koruné (Obr. 2) bylo pozorovano sniZeni
pevnosti.
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Obr. 2: Pevnost v tahu vzorkt uloZenych v depozitati ve Zlaté Koruné
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Obr. 3: Pevnost v tahu vzorkil uloZenych v depozitari v Praze

Kolagenni materialy uloZené v klimatizovaném depozitari v Praze (Obr. 3) vykazaly
pevnost vtahu a prodlouzeni velmi podobné kontrolnim materidlim uloZenym
v laboratofi NK v Hostivari. Bylo jen zjiSténo zvySeni pevnosti podél u pergamenu.

Kyselost vyjddiend v pH

Rozdil kyselosti vzorkl uloZenych v jednotlivych depozitarich a kontrol uloZzenych
v laboratori NK je uveden v tabulce 2.

Tab. 2 Zména Kyselosti vzorki kolagennich materiali, ApH=pHdepozitsr - pHkontrola

A pH
Pergamen | BVU | TCU teletina | TCU Kkozina
Zlata Koruna -0,1 0 0,2 0,1
Teplice 0 -0,1 0,4 0,1
Praha 0,2 0,1 0,2 0
Tiebon 0 -0,4 -0,1 0,1

Kyselost vzorkl kolagennich materiald uloZzenych ve sledovanych depozitarich se
zdsadné nezménila, zjisténé rozdily mohou byt zplisobeny chybou méreni.

FOTOGRAFICKE MATERIALY
PouZité fotografické materidly, resp. techniky

1 - novodoby inkoustovy tisk

2 - stiibroZelatinova fotografie (nedostatecné ustalend)
3 - stiibroZzelatinova fotografie

4 - sttibroZelatinova fotografie (nedostate¢né ustalena)
5a - barevny diapozitiv z obrazové strany

5b - barevny diapozitiv z neobrazové strany

6 - stribroZelatinova fotografie
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7 - albuminova fotografie

8 - slany papir

9 - kyanotypie

10- stribroZelatinova fotografie (nedostatecné ustalena)
11 - filmovy pas (polyester) z obrazové strany

Oznaceni vzorkii:

O - vzorky uloZené v Teplicich

ZK - vzorky uloZené ve Zlaté Koruné

T - vzorky uloZené v Treboni

P - vzorky uloZené v Praze

Ref - kontrolni vzorky ke vzorkéim skladované v NK CR

Obr. 4: Vzorky fotografickych a filmovych technik umisténé do depozitaru.

Metody

U téchto vybranych fotografickych materialdi, resp. technik byly zméfeny vybrané
parametry pired vystavenim do depozitaid a to konkrétné: hodnoty parametrti L*, a*, b* v
systému barev CIELab, vzorky byly zvaZeny a byla pofizena mikrofotografie povrchu
pomoci optického mikroskopu.

Kméreni zmén barvy byl pouzit pristroj spektrofotometr Minolta CM-508d
s geometrii d/8, méreni bez lesku SCE, v barevném prostoru CIE 1976 LAB, Mode Lab E,
typ pozorovatele: 10°, svételny zdroj D65.
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Tab. 3: Zména barevnosti fotografickych materialdi, resp. technik

AE*

O‘fzn(f‘rclfé“ 0 P T ZK Ref.
1 2,4 0,2 0,4 0,1 0,1
2 9,9 3,5 19,9 3,4 1,3
3 2,2 0,6 33,1 0,7 0,5
4 5,6 1,6 7,3 1,7 1,4
5a 6,8 0,6 2,2 0,7 0,5
5b 3,6 9,5 0,7 9,6 0,5
6 0,2 0,1 0,8 0,2 0,1
7 1,1 0,3 1,1 0,2 0,1
8 5,6 4,5 7,6 4,3 0,5
9 1,3 1,2 0,6 1,1 0,6
10 0,4 0,1 2,9 0,1 0,1
11 2,0 1,1 3,9 1,0 0,2

Vysledky

Zména barevnosti vzorkli riznych fotografickych technik (1 - tisk, 3, 6 -

stribroZelatinova fotografie dostatecné ustadlena a vyprana, 5 - diapozitiv, 7 -
albuminova fotografie, 9 - kyanotypie, 11 - filmovy pas) uloZenych v depozitarich v
Oseku, v Praze, v Treboni i ve Zlaté Koruné je srovnatelna s referenénimi vzorky
uloZenymi ve tmé bez p¥istupu prachu v NK CR. Naopak u vzorki rtiznych fotografickych
technik (2, 4, 10 - stfibroZelatinova fotografie nedostatecné ustdlena a 8 - slany papir)
doslo vzdy k velké zméné barevnosti, pricemZ opét v Treboni je zména barevnosti opét
mnohem vys$si neZ v ostatnich depozitarich (Tab. 3). Velky vliv na tyto barevné zmény
ma zirejmé i RH vzduchu a kolisani tohoto parametru. A také zirejmé svételna expozice po
meéieni spektrofotometrem, kdy mtze i diky zvySené relativni vlhkosti vzduchu
dochazet ktzv. post-radiacnim efektim a tvorbé Zlutych az hnédych degradacnich
produktt.

LEPENKY NA OCHRANNE OBALY
PouZzité druhy lepenky

12 - hnéda archivni lepenka (Box Board)

13 - hnéda archivni lepenka (bila strana) (Box Board)
14 - zelena archivni lepenka (NK Lepenka)

15 - zelena archivni lepenka (bila strana) (NK Lepenka)

Metody
U téchto vybranych fotografickych material{i, resp. technik byly zméteny vybrané
parametry pired vystavenim do depozitari a to konkrétné: hodnoty parametri L*, a*, b* v

systému barev CIELab, vzorky byly zvazeny a byla porizena mikrofotografie povrchu
pomoci optického mikroskopu.
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Kméreni zmén barvy byl pouzit pristroj spektrofotometr Minolta CM-508d
s geometrif d/8, méreni bez lesku SCE, v barevném prostoru CIE 1976 LAB, Mode Lab E,
typ pozorovatele: 10°, svételny zdroj D65.

Vysledky
Tab. 4: Zména barevnosti lepenek
AE*

Oznaceni 0 p T 7K Ref.

vzorku
12 0.8 0,4 26,6 0.4 0,3
13 12 0,3 27.0 0.3 01
14 08 0,4 26,3 0,4 0,5
15 16 0,7 25,6 07 0,5

Zména barevnosti vzorkid lepenek archivni kvality uloZenych v depozitarich v
Oseku, v Praze i ve Zlaté Koruné je srovnatelna s referen¢nimi vzorky uloZenymi ve tmé
v NK CR (Tab. 4). Pouze v Tieboni do$lo k velké zméné barevnosti, pfedev$im na bilé
strané lepenky, kdy velmi klesla hodnota L - je to zptisobeno prachovymi ¢asticemi na
povrchu, které zde ulpély a zménily barvu povrchu. Velky vliv na tyto barevné zmény ma
ziejmé i RH vzduchu a kolisani tohoto parametru.

ZAVER

U tfisloc¢inénych usni nebyly pozorovany zmény teploty smrSténi v Zadném
z depozitari. ZvySeni teploty smrsténi pergamenu a bilé vazebni usné skladované
v Praze lze spojit s vysokou koncentraci ¢pavku vtomto depozitaifi a jeho mozZnym
navazanim do struktury kolagenu.

Pergamen a hlinito¢inénd vazebni usenn reaguji na kolisdni teploty a vlhkosti
prostfedi sniZzenim pevnosti. Pevnost v tahu ani prodlouzeni kolagennich materialti
uloZzenych v klimatizovaném depozitadfi v Praze se nezménily s vyjimkou zvySeni
pevnosti podél pergamenu. Kyselost kolagennich materidld nebyla skladovani ve
sledovanych depozitarich ovlivnéna.

Prach je vyznamnym degradacnim faktorem mnoha materiadlti pamatek. U vzorki
fotografickych technik i lepenek je toto dil¢i studie a je potreba ve vyzkumu pokracovat,
vzorky pro dalsi testovani napt. chemickych ¢i mechanickych vlastnosti byly velmi malé.
Vliv prachu je zaznamenan diky barevnym zménam, ale z hlediska zmén struktury nelze
toto posoudit. Na vybranych fotografickych technikdch byly pod mikroskopem
pozorovany ryhy a Skrabance, které na plvodnich vzorcich nebyly. Je to patrné
zplsobeno mechanickou abrazi ptisobenim prachovych zrn.
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VLIV PRACHOVYCH CASTIC NA DEGRADACI CELULOZY
Benjamin BARTLY, Ludmila MASKOVAZ?, Hana PAULUSOVA1, Jiii SMOLIK?Z, Lenka
BARTLOVA!, Petr VODICKAZ2

INAarodni archiv, Praha, benjamin.bartl@nacr.cz
2Ustav chemickych procesti AV CR, Praha

Tento prispévek se zabyva zménami, kterym podléhaji celulézové filtry Whatman 41
v disledku kontaminace prachovymi casticemi a umélého starnuti. Prachové castice
pochdazely z archivnich a knihovnich depozitara a byly charakterizovany jak z hlediska
chemického sloZeni, tak i distribuce velikosti. Zmény, ke kterym doSlo po umélém
starnuti, byly vyhodnoceny na zakladé stanoveni priimérného polymeracniho stupné
(DPv) celulézy. Bylo zjisténo, Ze je mozné pozitivné korelovat pokles DPv celuldzy a
mnozstvi deponovaného siranu amonného. Co se tyka distribuce velikosti Castic, bylo
potvrzeno, Ze pro degradaci celulézy ma rozhodujici vyznam obsah ¢astic priiméru
mensiho, nez 1 pm (PM1).

Negativni vliv kontaminace papirovych dokumenti prachovymi c¢asticemi je
spojovan predevsim s estetickymi problémy, moznosti abrazivniho poSkozeni povrchu
papiru, piipadné s jeho mikrobiologickym napadenim (Brimblecombe, 1990; Wilson,
1995; NPS, 1999; Hatchfield, 2002; NAFA, 2004). Upozornuje se také na mozZny negativni
vliv nékterych hygroskopickych a kyselych prachovych castic, pripadné na schopnost
nékterych z nich absorbovat plynné polutanty a reagovat s nimi za vzniku skodlivych
produkti (NPS, 1999; Hatchfield, 2002; Wilson, 1995; NAFA, 2004). Obecné vsak
mechanizmus plsobeni prachovych ¢astic neni dostatecné prozkouman, stejné tak jako
jeho relativni vyznam ve srovnani s ostatnimi degrada¢nimi mechanizmy.

Cilem této studie je prispét k porozuméni témto problémim. Je zaméiena na
sledovani zmén, kterym podléhaji celulézové papiry v dlsledku kontaminace
prachovymi c¢asticemi a umélého starnuti. Vysledky poukazuji nejen na dtlezitost
problému, ale také na jeho sloZitost a ¢asto neintuitivni charakter.

METODIKA

Deponovdni prachovych Cdstic na celulézové filtry

Na celulézové filtry Whatman 41 byly v prostiedi depozitaii deponovany redlné
prachové castice. Vzorkovani bylo provedeno v depozitarich Statniho oblastniho archivu
v Treboni a Jihoceské védecké knihovny ve Zlaté Koruné. Zatimco SOA Tiebon sidli
vrenesancnim zamku v centru malého turistického mésta, Zlata Koruna reprezentuje
zemédélskou oblast ¢eské krajiny.

Odbér vzorkil byl provadén vzimé 2011, a dale na jate, v1été a na podzim 2012.
Bylo pritom vyuZito odbérovych zarizeni Leckel LVS-3 (Sven Leckel Ingenieurbiiro,
Némecko), pricemz doba vzorkovani byla 24 hodin a pritok vzduchu 2,3 m3hl.
Aerodynamicky primér deponovanych castic byl bud <1 um (frakce PM1) nebo
<10 pm (frakce PM10). TytéZ frakce byly soucasné zachyceny také na kifemenné a
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polytetrafluorethylenové (PTFE) filtry pro naslednou analyzu chemického sloZeni.
V kazdém obdobi byly pripraveny dvé sady uvedenych vzorki v obou depozitarich.
Zdroje znecisteéni

Pro urceni mozného zdroje znecisténi ovzdusi byla porovnavana také koncentrace a
distribuce velikosti prachovych ¢astic ve vnitinim a vnéjSim prostredi. Obé méreni byla
provadéna soucasné, a to pomoci pristroji Ultrafine Particle Monitor (model 3031, TSI,
USA) a Aerodynamic Particle Sizer (model 3321, TSI, USA), a to v rozsahu velikosti Castic
20-20000 nm.

Analyza deponovanych prachovych &dstic

Prachové castice zachycené na kiemennych a PTFE filtrech byly analyzovany
gravimetricky (mikrovahy Sartorius M5P, Data Weighing Systems, USA), pomoci iontové
chromatografie (Dionex ICS-5000, Thermo Scientific), PIXE a termo-optické transmisni
metody (EC/OC field analyser, Sunset Laboratory, Netherlands, EUSAAR II temperature
protocol). Timto zplisobem bylo stanoveno mnozstvi deponovaného prachu a
koncentrace vybranych ionti, elementarniho uhliku a organického uhliku.

SloZeni prachovych castic na celul6zovych filtrech bylo vypocteno na zakladé
objemového priitoku, doby vzorkovani a koncentrace jednotlivych slozek stanovenych
na kiremennych a PTFE filtrech.

Deponovdni siranu amonného na modelové vzorky

Predbézné vysledky naznacovaly vyznam siranu amonného pro degradaci celul6zy.
Proto byla pripravena také série modelovych vzorki filtri Whatman 41 se zndmym
mnozstvim (0,29-6,75 ug cm2) naneseného siranu amonného (Cistota = 99.5%, Fluka,
Némecko). Vodny roztok siranu amonného byl aplikovan na filtry postfikem pomoci
aerosolového generatoru AGK 2000 (Palas, Némecko). Nasledné byly filtry vysuSeny.
Priimérna velikost nanesenych castic byla 200 nm. Tyto vzorky byly starnuty za stejnych
podminek jako vzorky s realnym prachem.

Méreni zmén viastnosti celulézovych papiri

Veskeré vzorky celul6zovych filtrii byly starnuty po dobu 28 dni pti 65 % relativni
vlhkosti a 80 °C (ISO 5630-3:1986) v klimatizacni komorte (Espec PR-2KP, Japonsko).
Jako referencni vzorky byly pouZzity ¢isté filtry Whatman 41.

Vzhledem k malé velikosti vzorkl byly zmény po starnuti vyhodnoceny pouze na
zakladé zmén viskozitné primérného polymeracniho stupné celulézy (DPv). Stanoveni
limitniho viskozitniho ¢isla bylo provedeno podle normy ISO 5351:2010 pomoci
poloautomatického viskozimetru TV2000AKV (Tamson Instruments, Nizozemi).
Hodnota DPyv byla vypoctena na zakladé Markovy-Houwinkovy rovnice, kterd ma pro
dvojici celuléza-kupriethylendiamin tvar
DP%®® =11-[n] (Evans a kol,, 1987). Souvislost mezi DPy a mechanickymi vlastnostmi

celul6zovych materialli je popsana v literatute (Feller a Wallis, 1986; Zou a kol., 1994;
Zervos, 2010; Bilkova, 2012).
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VYSLEDKY A DISKUZE

Chemické sloZeni deponovaného prachu

Z vysledki analyz vyplyva, Ze hlavni soucasti frakce PM1 v prostiredi depozitart byl
elementarni uhlik, organicky aerosol, amonné ionty a siranové ionty. Prvky zemské klry
byly obsaZeny pievazné ve frakci ¢astic o priméru 1-10 um. Prispévek castic této
velikosti byl vS§ak pomérné maly (Tab. 1 a 2).

Tab. 1: Koncentrace Sesti slozek prachovych ¢astic deponovanych na celul6zové filtry.
Vzorkovani byla provedena v archivnim depozitaii SOA Trebont v priibéhu obdobi
zima-podzim 2012. Koncentrace jsou uvedeny v ug cm2.

- I Prvk .
o L
31.1. PM1 3,6 1,6 1,8 3,8 15,1 0,4 35,1
2.2, PM1 0,9 0,2 0,4 2,0 5,4 0,1 11,7
24.4. PM1 0,5 0,1 0,2 1,4 21,2 0,2 29,0
25.4. PM1 0,2 0,1 0,1 1,2 21,1 0,3 30,2
18.7. PM1 0,8 0,0 0,4 2,2 5,2 1,3 13,0
19.7. PM1 0,8 0,1 0,4 0,9 2,2 0,3 6,6
24.10. PM1 13,6 1,0 5,4 5,5 10,0 1,1 54,1
25.10. PM1 7,5 0,2 3,1 4,9 12,2 1,0 34,1
31.1. PM10 3,9 1,9 1,8 4,0 23,5 1,9 45,2
2.2. PM10 1,2 0,4 0,5 2,2 7,4 0,8 15,9
24.4. PM10 0,8 0,1 0,3 1,5 22,3 1,2 31,5
25.4. PM10 0,2 0,0 0,1 1,3 20,7 0,8 31,1
18.7. PM10 0,5 0,0 0,2 1,2 7,6 2,1 11,1
19.7. PM10 0,9 0,2 0,4 1,0 5,1 1,5 10,5
24.10. PM10 15,3 1,6 6,0 4,6 13,3 2,6 61,1
25.10. PM10 8,9 0,6 3,6 5,6 11,8 2,7 42,2
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Tab. 2: Koncentrace Sesti sloZek prachovych ¢astic deponovanych na celulézové filtry.
Vzorkovani byla provedena v depozitari Jihoceské védecké knihovny ve Zlaté Koruné v
pribéhu obdobi zima-podzim 2012. Koncentrace jsou uvedeny v ug cm?.

Prvky

e SOF Mo e S 0m s o
24.1. PM1 0,5 0,1 0,3 1,9 10,0 0,3 15,7
26.1. PM1 2,0 0,3 0,9 2,0 14,4 0,2 22,9
17.4. PM1 1,4 0,0 0,6 1,8 8,3 0,3 18,6
18.4. PM1 1,7 0,2 0,7 1,6 11,5 0,3 19,0
24.7. PM1 4,3 0,1 1,7 1,5 10,4 0,5 27,0
25.7. PM1 3,2 0,3 1,2 1,0 11,7 0,5 25,6
30.10. PM1 0,6 0,1 0,3 1,6 10,2 1,3 17,7
31.10. PM1 1,4 0,0 0,6 2,9 13,7 2,8 26,4
24.1. PM10 0,9 0,4 0,4 1,9 13,4 0,4 19,8
26.1. PM10 1,6 0,1 0,7 1,3 10,1 0,6 16,8
17.4. PM10 1,3 0,3 0,5 1,6 8,3 0,8 19,6
18.4. PM10 2,2 0,3 0,8 2,1 18,4 1,2 27,5
24.7. PM10 3,8 0,1 1,5 1,6 14,3 2,0 32,6
25.7. PM10 3,0 0,3 1,1 1,1 12,9 1,0 27,7
30.10.  PM10 0,8 0,1 0,3 1,4 11,7 2,1 19,2
31.10.  PM10 2,0 0,3 0,8 2,9 15,2 3,9 28,9

Simultanni méteni koncentrace a distribuce velikosti ¢astic ve vnitfnim a vnéjSim
prostredi prokazalo, Ze zneciSténi depozitafti odrazelo stav zneciSténi prostredi
vnéjsiho. To bylo zavislé na okamZité meteorologické situaci a lidskych aktivitach. Jemné
organickeé aerosoly a elementarni uhlik jsou typickymi produkty spalovani (doprava,
topeni) (Hatchfield, 2002; Gaffney a Marley, 2005; Andélova, 2010). Vyznamnou slozkou
jemnych prachovych ¢astic jsou amonné a siranové ionty (Seinfeld a Pandis, 1998;
Finlayson-Pitts a Pitts, 1999; Tétreault, 2003; Gaffney a Marley, 2005). VétSinou byvaji
pritomny ve formé siranu amonného, produktu neutraliza¢ni reakce amoniaku a
kyseliny sirové, ke které dochazi v atmosfére. Velikost téchto castic se pohybuje
vintervalu 0,1-1,0 um coZ umoZiuje jejich snadné pronikani zvnéjsitho prostredi
dovnitf.

Vliv prachovych ¢&dstic na vlastnosti celulézy

Vysledky potvrdily, Ze filtry Whatman 41 po kontaminaci prachovymi ¢asticemi a
umélém starnuti podléhaji vyznamnym zménam. Hodnota DPy podle o¢ekavani klesala
s rostoucim mnoZstvim deponovaného prachu (Obr. 1). Co se tyka paralelnich méreni
vzorki PM1 a PM10, nebyl zaznamenan zadny vyznamny rozdil, coz svédci o tom, Ze pro
chemickou degradaci celuldzy maji rozhodujici vyznam ¢astice frakce PM1.
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Obr. 1: Zavislost primérného polymeracniho stupné celulézy na celkovém mnoZstvi
deponovanych prachovych castic. Vzorky PM1 a PM10, které byly pripraveny soucasné,
jsou spojeny linkou. Reference = nekontaminované starnuté celul6zové filtry.

Zavislost poklesu DPy na mnoZstvi deponovaného prachu vsak nebyla primocara. Je
ziejmé, Ze degradacni vliv prachovych ¢astic nesouvisi pouze s jejich mnoZstvim, ale
také s jejich chemickym sloZzenim. Proto byla hleddna souvislost mezi obsahem
jednotlivych identifikovanych sloZek prachovych ¢astic a zaznamenanym poklesem DPv.
Nejpresvédcivéjsi korelace byla nalezena u siranovych a amonnych ionti (Obr. 2).
Pozorovana korelace sama o sobé samoziejmé nedokazuje pri¢inné spojeni mezi
koncentraci siranu amonného a degradaci celulézy. Tato moZnost byla proto dale
ovérovana na modelovych vzorcich.
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Obr. 2: Zavislost primérného polymeracniho stupné celulézy na mnozZstvi
deponovanych siranovych aniontii. Vzorky PM1 a PM10, které byly pripraveny soucasné,
jsou spojeny linkou. Reference = nekontaminované starnuté celul6zové filtry.
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Obr. 3: Zavislost primérného polymeracniho stupné celulézy na mnozstvi
deponovaného siranu amonného.

Vliv siranu amonného na vlastnosti celulézy

Vysledky potvrdily, Ze béhem umélého starnuti siran amonny prispiva k degradaci
celuldzy (Obr. 3). Mechanizmus jeho plisobeni vSak neni ziejmy. Je znamo, Ze aplikace
vodnych roztokd siranu amonného ma negativni vliv na vlastnosti papiru Whatman 1
(Antuskova, 2013), a také na drevéné konstrukéni prvky (Kucerova a kol, 2010).
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Vzhledem k hygroskopicité a kyselosti vodnych roztokii siranu amonného nékteri autofti
piredpokladaji, Ze jeho ptritomnost urychluje pribéh kyselé hydrolyzy celulézy (Le Van a
Winandy, 1990; AntuSkova, 2013). Toto vysvétleni vSak neni obecné prijimano, a to
zejména s ohledem na skutecnost, Ze kyselost roztokli siranu amonného je relativné
mirna (Kucerova a kol., 2010).

Jak bylo uvedeno, siran amonny je béZnou soucasti jemnych sekundarnich aerosolt.
Z toho vyplyva, Ze uvedené vysledky se netykaji pouze depozitari v SOA Tiebon a
Jihoceské védecké knihovné, ale maji obecnéjsi vyznam.

ZAVER

Bylo zjisténo, Ze celul6zové filtry Whatman 41 podléhaji v dlisledku kontaminace
prachovymi Casticemi a umélého starnuti podstatnym zménam. Degradacni vliv
prachovych castic pritom nesouvisi pouze s jejich mnoZstvim, ale také s jejich
chemickym sloZzenim. Pokles primeérného polymeracniho stupné celulézy je mozné
korelovat s obsahem siranovych iontli obsazenych v prachovych casticich. Co se tyka
distribuce velikosti castic, vysledky ziskané pro frakce PM1 a PM10 se vyznamné
neliSily, coZ svéd¢i o rozhodujicim vyznamu frakce PM1. Negativni vliv siranovych
aniont byl ovéren také na modelovych vzorcich. V budoucnu bude vhodné ovérit
prenositelnost vysledkd, které byly ziskany za podminek umélého starnuti, na readlnou
situaci v depozitarich.
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VLIV PRACHU NA VLASTNOSTI KOLAGENNICH MATERIALU

Magda SOUCKOVA?, Ludmila MASKOVA?, Jiti SMOLIK?2

IN4rodni knihovna CR, Praha, Magda.Souckova@nkp.cz
zUstav chemickych procesii AV CR, Praha

Na vzorcich kolagennich materialli, které byly exponovany po dobu dvou let v
depozitarich, se prirozenou cestu usadilo jen velmi malo prachu (cca 0,1 hmotnostnich
procent). Proto byly pripraveny dalsi vzorky kolagennich materidl, na které byl
aplikovan prach vtirdnim pomoci sacku vytvoreného z jemné netkané textilie. Vzorky
pokryté prachem a odpovidajici kontrolni vzorky bez prachu byly podrobeny umélému
starnuti. Potom byl prach mechanicky odstranén a byly zkoumany zmény vybranych
vlastnosti kolagennich materiala.

METODIKA
Aplikovany prach
K aplikaci byl pouzit realny prach z depozitaii Narodni knihovny Klementinum,

z kterého byly pomoci sitka odstranény nejhrubsi ¢astice (Ulomky papiru apod.), které
by mohly pfi vtirdni mechanicky poskodit povrch testovaného materialu (Obr. 1).

Obr. 1 Nanaseni prachu na vzorek trislo¢inéné usné

V Ustavu chemickych procest AV CR byly provedeny analyzy prachu. Analyzou EDX
byla zjiSténa pritomnost uhliku, kysliku a vapniku, dale pak dusiku, drasliku, kifemiku a
Zeleza.
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Analyzou vodorozpustnych sloZek prachu pomoci iontové chromatografie byly
zjisStény sirany a vapnik, dale draslik, sodik, chlor, hoi'¢ik a amonné a dusi¢nanové ionty.

PouZzité kolagenni materidly

Vazebni pergamen - P

Ttislo¢inéna vazebni usei - T

Na vzorky byl prach nanasen jednak z rubu (cca 4 hm. % u tfislo¢inéné usné a4 - 6 % u
pergamenu), jednak z lice (0,4 - 0,5 hm. %).

Vzorky s nanosem prachu i kontrolni vzorky bez prachu byly podrobeny umélému
starnuti (Tab. 1).

Tab. 1 Starnuti vzorka

Vzorek Naneseni prachu Starnuti
1 Rub Laboratorni podminky
2 Rub Tepelné -120 °C, 24 hodin
3 Rub Stridani vlhkosti 20% a 70% RH, 40 °C
4 Rub (Tepelné + stridani vlhkosti) 2x
5 Rub Tepelné + stiidani vlhkosti
6 Rubilic (Tepelné + stridani vlhkosti) 2x
7 Rub i lic Tepelné + stridani vlhkosti
8 Lic Tepelné + stiidani vlhkosti
Metody

Teplota smrsténi, Pevnost v tahu a prodlouzeni, Stanoveni pH usni a pergamenti

Popis metod viz prispévek ,Vliv rozdilnych podminek uloZeni na vlastnosti
knihovnich materiali“.

VYSLEDKY
Teplota smrsténi

Teplota smrsténi pergamenu s vrstvou prachu byla pfi umélém starnuti méné
ovlivnéna nezZ teplota smrsténi tiislocinéné usné (Obr. 2). SniZeni teploty smrsténi u
trisloCinéné vazebni usné je vys$si u vzorkl s prachem nanesenym na rubu vzorku. U
pergamenu neni tato tendence tak zretelna. Vrstva prachu na trisloinéné usni negativné
ovliviiuje jeji hydrotermalni stabilitu. Vliv prachu na hydrotermaln{ stabilitu pergamenu
nebyl prokazan.
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Obr. 2: Zména teploty smrsténi po starnuti vzorki pokrytych prachem, ATs = Tss prachem —
TSbez prachu

Pevnost v tahu a prodlouZeni

Pouzity prach sniZuje pevnost v tahu testované trisloinéné usné (Obr. 2).
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Obr. 2: Pevnost v tahu ve sméru napfic tfislo¢inéné usné (N/mm?2)

Pevnost v tahu vazebniho pergamenu (Obr. 3) nebyla prachem ovlivnéna.
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Obr. 3 Pevnost v tahu ve sméru napric¢ pergamenu (N/mm?)

pH usni a pergamenti

K ptipravé studeného vyluhu byla pouZita destilovand voda o pH 5,9. Roztok
pouzitého prachu v destilované vodé ( 0,5g prachu + 5 ml destilované vody) vykazal pH
6,9. pH trislo¢inéné usné bez naneseného prachu a starnuti bylo 4,17, pH pergamenu

8,01.

Tab. 2: Zména pH tfislo¢inéné usné (T) a pergamenu (P), ApH = pHs prachem — pHbez prachu

Vzorek ApH
TrisloCinéna usen Pergamen

1 0,6 0

2 0,2 -0,1

3 0,1 -0,3

4 0,1 -0,2

5 0 -0,3

6 0,1 -0,3

7 0,3 -0,2

8 0,1 -0,3

Vysledky (Tab. 2) dokladuji stalost pH pergamenu i tfislo¢inéné usné pri
kontaminaci prachem i po riznych typech umélého starnuti. Malé rozdily v pH - zvySeni
u trislo¢inéné usné a sniZeni u pergamenu - mohly byt zpiisobeny pritomnosti zbytku
prachu, jehoZ pH bylo 6,9.

ZAVER

Vrstva prachu na trislo¢inéné usni negativné ovliviiuje jeji hydrotermalni stabilitu.
Vliv prachu na hydrotermdalni stabilitu pergamenu nebyl prokazan. Prach sniZuje
pevnost vtahu trislo¢inéné usné. Pevnost vtahu pergamenu a prodlouzeni obou
materialli nebyly ovlivnény. Kyselost pergamenu ani tfislo¢inéné usné nebyla prachem
ovlivnéna.
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METODIKA VYBERU PROSTREDKU K MECHANICKEMU CISTENI PRACHOVYCH
CASTIC Z POVRCHU PAPIRU A JEJICH VLIV NA DEGRADACI CELULOZY

Marie BENESOVA

Narodni knihovna CR, Praha, Ceska republika, benesova@mza.cz

V metodice jsou navzdjem porovnany bézné metody povrchového ciSténi papiru.
Jednotlivé metody byly testovany na modelovych vzorcich. Vysledky byly vyhodnoceny
na zakladé barevné zmény, hmotnostni zmény a zmény struktury povrchu vzorku po
mechanickém c¢iSténi. Na zakladé ziskanych vysledki byly doporuceny metody
mechanického ¢iSténi na lokdlni popripadé velkoplo$né pouziti. Na zavér byl
vyhodnocen pomoci UV-VIS spektroskopie vliv jednotlivych  prostiedki
k mechanickému ¢isténi na degradaci celul6zy.

Mechanické cisténi je nedilnou soucasti restauratorského zasahu u archivalif a knih.
Dlivodem jsou rizné negativni dopady, zplisobené sedimentaci prachovych ¢astic na
povrchu papiru. Na prvni pohled lze jmenovat esteticky vzhled objektu, ktery je
pritomnosti depozitli zménén, popripadé piimo znetvoien. Pevné depozity mezi dvéma
listy knihy mohou pisobit abrazivné na povrch papirt. Pokud by pred mokrym
procesem CiSténi nebylo pristoupeno k mechanickému c¢isténi, mohlo by dojit k
rozpusténi pevnych depoziti a vzniku skvrn na papirové podloZce. Dalsim disledkem
piitomnosti depoziti na povrchu papiru je zvySovani moznosti vyskytu aktivnich
mikroskopickych hub. Depozity udrzuji na povrchu papiru vétsi vlhkost, kterd je
potfebna pro vzkliceni spor, a pii nasledném ristu plisni depozity anorganického
ptivodu zajistuji potfebné mineralni slozky. Sekundarni aerosolové Ccastice pak
zplsobuji zvySovani obsahu volnych kyselin v papiru, které zptsobuji kyselou hydrolyzu
celulézy. Proto je mechanické ciSténi knih a archivalii, a jejich nasledné ukladani v
bezprasném prostiedi zdkladem preventivni péce o tyto pamatky.

METODIKA

Tato metodika vznikla na zakladé ctyrletého vyzkumu. Samotnému testovani
jednotlivych metod mechanického c¢iSténi predchazelo vyvinuti vhodného zplisobu
aplikace prachu na papirovou podloZzku. Tato situace méla co nejvérnéji simulovat
realné znecisténi historickych objektd. Dale bylo nutné ovérit metody vyhodnoceni i
zvolené metody mechanického ¢iSténi, aby bylo moZné vyhodnotit vysledky na zakladé
relevantnich nameérenych hodnot. Toto ovéreni bylo provadéno na vzorcich
z chromatografického papiru Whatman No. 1. AZ po téchto krocich, které znamenaly
vyrazeni nékterych metod mechanického Ccisténi i vyhodnoceni, bylo pristoupeno
k samotnému testovani na vhodnych vzorcich. Jako vzorky realnych papira byly pouzity
rucné cerpany papir z Velkych Losin a primyslové vyrobeny dievity papir z roku 1960.
Jednotlivé metody byly vyhodnoceny zvlast pro rucni i direvity papir a také pro lokalni a
velkoplo$né pouZiti.
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Pouzité metody jsou v metodice rozdéleny na metody bez pouZiti Cisticich materidlii
a s pouZzitim cisticich materidlii. Dale jsou Cistici materialy rozdéleny nejprve podle formy
a nasledné podle chemického slozeni. U jednotlivych metod jsou uvedeny presné
postupy mechanického Cisténi s fotodokumentaci.

Vyhodnoceni jednotlivych metod mechanického cisténi

Procentualni ubytek hmotnosti prachu po mechanickém cisténi
Vhodna - ubytek vyssi nez 80 %
DostateCna - ubytek v rozmezi 60 - 80 %

NedostateCna - ubytek niZsi nez 60 %
Nevhodna - pri viditelném posSkozeni papirové podlozky

Zména celkové barevné diference
Vhodna - zména vyssi nez 15 jednotek
Dostatecna - zména v rozmezi 12 - 15 jednotek
Nedostatecna - zména nizs$i nez 12 jednotek

Zména aritmetické stredni vysky drsnosti
Vhodna - zména nizsi nez 10 %
Dostate¢na - zména v rozmezi 10 - 25 %
Nevhodna - zména vys$Si nez 25 %

Rozdéleni bunék

Rucni papir Velkeé Losiny

Primyslovy drevity papir
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Tab. 1: Zobecnéné vysledky vhodnosti metod mechanického ¢isténi

* Tyto metody dosahly abytku hmotnosti prachu nad 100 %, coZ by mohlo poukazovat

na ubytek hmot

apirové podlozky.

Magic Rub Vinyl vhodna vhodna dostatecna
Eraser dostatecna vhodna nevhodna
Peel-Off Eraser dostatecna vhodna dostatecna
Stick dostatecna vhodna dostatecna
Purus dostatecna dostatecna vhodna
nedostatecna dostatecna dostatecna
Mars Plastic Eraser vhodna vhodna dostatecna
vhodna dostatecna dostatecna
Able Rub Art Gum nevhodna* vhodna nevhodna
Eraser nevhodna* vhodna nevhodna
. dostatecna vhodna dostatecna
Whishab vhodna* dostatecna dostatecna
Document Cleaning | dostate¢na vhodna dostatecna
Powder nedostatecna dostatecna vhodna
Document Cleaning | nedostatec nedostatec vhodna
Pad nedostatecna nedostatecna vhodna
Adhesive Pick Up nevhodna* nedostatec nevhodna
Rubber Cement , . s .
nevhodna* edostatecna nevhodna
Eraser
Groom Stick Book vhodna dostatecna dostatecna
Cleaner dostatecna dostatecna vhodna
Kneadable Rubber dostatecna nedostatec nevhodna
Eraser dostatecna nedostatecna nevhodna
Swish Cleaning nedostatecna nedostatec dostatecna
Cloths nedostatecna nedostatecna dostatecna
nedostatecni dostatecna vhodna
Wallmaster . v v 2
nedostatecna dostatecna dostatecna
Stétec nedostatec nedostatec vhodna
nedostatecna nedostatecna vhodna
Odsavani nedostatec nedostatec vhodna
vysavacem nedostatecna nedostatecna vhodna
Otrysk stlacenym vhodna* dostatecna vhodna
vzduchem vhodna dostatecna vhodna
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Metody byly vyhodnoceny zvlast pro rucni papir a drevity papir. Tyto dva typy
papiru maji odliSné sloZeni, vyrobu, kone¢né zpracovani, strukturu povrchu a celkové
jiné vlastnosti. Pro Cisténi lokalnich skvrn se pro oba typy papiru jako nejvhodnéjsi
metoda jevilo oSetfeni pomoci pevného bloku na bazi PVC (Mars Plastic Eraser) nebo
plastického bloku na bazi pryZe (Groom Stick Book Cleaner). Naopak pro ¢isténi velkych
ploch témito materialy hrozilo riziko poSkozeni papirové podlozky vlivem
prekryvajicich se tahti. Pro toto velkoplosné osetieni se jako vhodnéjsi ukazaly metody
vyuzivajici nékterych mékcich materiald, a to jak pruzného bloku na bazi pryze
(Whishab), praskového materialu (Document Cleaning Powder) nebo plastického bloku
z pryze (Groom Stick Book Cleaner). Vysledky vSak rovnéz ukazaly, Ze zaleZi i na
konkrétnim pouZitém materialu, nebot ne vSechny byly pro dané typy Cisticich
prostredki uspokojivé. Zde se tedy rovnéz ukazuje problemati¢nost interpretace
vysledkd.

Metody, které byly vyhodnoceny jako nevhodné, se daji rozdélit do dvou skupin: (a)
metody, které maji dobré Cistici vlastnosti, ale poSkozuji papir a (b) metody, které
neposkozuji papirovou podlozku, ale jejich ¢istici u€inky jsou nedostatecné.

Skupina (a) vzhledem k uvedenému typu papiru

Magic Rub Vinyl Eraser - drevity papir

Able Rub Art Gum Eraser - ru¢ni i direvity papir

Adhesive Pick Up Rubber Cement Eraser - ru¢ni i dievity papir
Kneadable Rubber Eraser - ru¢ni i dievity papir

Skupina (b) vzhledem k uvedenému typu papiru
Purus - drevity papir

Document Cleaning Powder - drevity papir
Document Cleaning Pad - ru¢ni i drevity papir
Swish Cleaning Cloths - ru¢ni i direvity papir
Wallmaster - ru¢ni i drevity papir

Stétec - ru¢ni i direvity papir

Odsavani vysavacem - rucni i dievity papir

Je zjevné, Ze tyto metody nedokaZou ¢asticim deponovanym na povrchu dodat
dostate¢nou hybnost k odstranéni ¢i v ptipadé pouziti istictho materialu je vazat a
vysledek ¢iSténi tudiZ neni dostatec¢ny.

U metody Cisténi pomoci otrysku stlacenym vzduchem je zajimavé, Ze tibytek
hmotnosti prachu presahoval 100 %, coZ by mohlo poukazovat na ibytek hmoty
papirové podloZky. Presto vSak hodnoceni pomoci zmény aritmetické stiedni vysky
drsnosti toto poskozeni neprokazalo. Diivodem miiZe byt chyba méreni, nebo mohlo
dojit napft. k vyfoukani plniv ¢i jinych sloZek papiru. DalSim problémem této metody je
pri nedostatecném odsavani odstranénych prachovych castic jejich zpétna depozice na
CiSténé povrchy.

Po vyhodnoceni vysledkii je tireba uvést, zZe toto doporuceni nelze brat celoplosné
a nelze je zobeciiovat na vSechny typy papiri. Je nutné brat v avahu fyzicky stav papiru
pred samotnym mechanickym cisténim. Tato metodika se nezabyva mirou predchoziho
poskozeni papirové podlozky. VSechna doporuceni plati pro papirovou podlozku
v dobré fyzické kondici. Proto papirové podlozky jakkoliv narusené vyzaduji
individualni pristup a zhodnoceni vhodnosti aplikovanych metod. Dale je tieba brat
v Uvahu, jestli bude papirova podlozka nasledné podrobena dal$im restauratorskym
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zasahilim a jak bude s objektem naloZeno, tj. zda se predpoklada navraceni celého
rozsahu funkcnosti papirové podloZky, nebo se jedna pouze o preventivni konzervaci.
V neposledni fadé je dilezité rozhodnout o rozsahu mechanického cisténi, popiipadé o
nutnosti tohoto zakroku.

VLIV METOD MECHANICKEHO CISTENI NA DEGRADACI CELULOZY

Na zakladé neurcitych vysledkii dekoloracniho ¢isla (DCass) byly porovnavany
jednotlivé K/S krivky. Byly zde vyhodnoceny dva rozlisné trendy v pribéhu K/S krivek
jednotlivych vzorkd. Cast vzorkd ma velice podobny priibéh K/S kfivek jako vzorek
referencni a to, Ze v oblasti 270 - 320 nm nedochazi ke zvySeni pomérového faktoru nad
pas vokoli 330 nm. Druha ¢ast naopak vykazuje zvySeni pomérového faktoru v této
oblasti nad Uroven znatelného pasu, coZ svédci i naristu chromofori na makromolekule
celul6zy. Vzhledem k tomu, Ze vSechny tyto metody vyuzivaji specialni Cistici material, je
mozny jeho vliv na zvySenou degradaci celulézy. Metody s podobnym pribéhem K/S
kiivek jako referenc¢ni vzorek vyuzivaji Kk cisténi pruzny blok na bazi latexu
(Wallmaster), textilni utérku (Swish cloths), plasticky blok na bazi pryZe (Kneadable
Rubber Eraser) a Stétec.

Je otazkou, zda za nartstajici mnoZstvi chromoforii ve struktuie papiru mohou
rezidua prachu, ¢i Cisticiho materialu. Vysledky méreni u metody ¢iSténi pomoci Stétce
ovSem ukazuji, Ze i pri malé ,uc¢innosti“ mechanického cisténi (tj. vysokému obsahu
prachovych ¢astic na povrchu papiru po mechanickém cisténi) je narist chromofort
materidlu na chemickou degradaci celulézy. Je nutné zopakovat, Ze hodnoty
dekolorac¢niho c¢isla referenéniho vzorku, ktery nebyl kontaminovan Zadnym Ccisticim
ve struktuie papirové podlozky. Proto na zdkladé vyhodnoceni téchto vysledki je
vhodné doporucit obecné mechanické Cisténi s dirazem na vhodné zvazeni metody
samotné.

ZAVER

Metodika je urCena predevsim konzervatorim a restauratoriim, ktefi provadéji
restaurdtorské zasahy na archivaliich, knihach ¢i ostatnich objektech z papiru. Bylo by
ovsem vhodné, kdyby s ni byli seznadmeni vSichni pracovnici, ktefi do kontaktu s témito
materiadly prichazeji. Neni nijak vyjimecné, Ze tito pracovnici provadéji lokalni
povrchové cisténi. Proto by méli byt sezndmeni s vhodnosti poptipadé nevhodnosti
pouzivaného prostredku, aby nedochazelo ke zbyte¢nému posSkozeni historickych
objekt z papiru.

Je nutné vzdy spravné vyhodnotit rozsah zneciSténi objektu, jeho fyzicky stav a
rozsah zasahu. Je dilezité si uvédomit, Ze ne vSechny necistoty na povrchu papiru
predstavuji riziko, ale spiSe mohou byt privodnim jevem jedné z fazi existence objektu
v historii. Dale zptlisob a priibéh samotného mechanického Cisténi zavisi na vybavenosti
restauratorského pracovisté a rozsahu znalosti jeho pracovnikd.
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VLIV KONSTRUKCE OCHRANNYCH OBALU NA JEJICH PRACHOTESNOST

Benjamin BARTL, Lenka BARTLOVA, Hana PAULUSOVA

Narodni archiv, Praha, benjamin.barti@nacr.cz

Cilem této studie bylo porovnat prachotésnost nékolika typl skladacich
lepenkovych ochrannych obalii, které jsou ve velkém meéritku pouzivany v Narodnim
archivu a Narodni knihovné CR. Na zakladé zobecnéni ziskanych vysledkd je diskutovan
jednak vliv rGznych konstruk¢nich prvkdi na tuto vlastnost, jednak problém
protichiidnosti poZadavki prachotésnosti a moznosti ventilace obald.

Ochranné obaly mohou hrat vyznamnou udlohu z hlediska ochrany archivnich a
knihovnich materiald pred plsobenim polutanti (Souckova, 2012). Mira ochrany,
kterou poskytuji, je dana jednak chemickym sloZenim, kvalitou povrchu a plosSnou
hmotnosti pouzitych materidld, jednak konstrukci téchto obali a zplisobem jejich
pouziti.

Zdanlivé idealnim pripadem ochranného obalu je hermetické uzavieni dokumentu,
napriklad za pouZiti félie s nizkou propustnosti pro plyny. Tato metoda je sice vyhodna
z hlediska omezeni Skodlivych vlivii vnéjSich polutanti, na druhé strané vsSak vede
k postupnému zvySovani koncentrace degradacnich produktii samotného dokumentu
vobalu a tak kurychleni dalsich neZadoucich reakci (Vavrova a Ohlidalova, 2012).
Jednim z kompromisnich reSeni je pouzivani takovych oballi, které omezi kontaminaci
ulozenych dokumentli pevnymi ¢asticemi (prachem) pri sou¢asném zachovani moznosti
vymény vzduchu uvnitf obalu. Jinou mozZnosti je pouziti lepenek, které obsahuji
adsorbenty plynnych polutantli, obvykle na bazi SPZ zeoliti nebo aktivniho uhli
(Rempel, 1996; Dahlin, 2013).

V soucasné dobé jsou nejrozsirenéjsimi obaly lepenkové krabice, jejichZ vyroba je
relativné jednoducha a levna. PoZadavky na kvalitu pouZivanych lepenek, respektive
konstrukci krabic jsou shrnuty v prisluSnych normach (ISO 16245). Na trhu je
k dispozici celd fada typl krabic a pouzder, od jednoduchych obalek s chlopnémi po
pevné krabice s odklapécim vikem. Cilem této studie bylo porovnani prachotésnosti
vybranych typa krabic, které jsou bézné pouzivany v Narodnim archivu v Praze a
Narodni knihovné CR. Kromé toho byl testovan také specidlni typ krabice, navrzeny pro
zvySeni odolnosti proti vnikani prachu. Testy byly provedeny ve spolupraci s laboratori
Elektrotechnického zku$ebniho tistavu (EZU) v Praze.

METODIKA

Odolnost proti vnikani prachu byla testovdna u CcCtyfech typl lepenkovych
ochrannych obalii. Od kazdého z nich byly k dispozici tfi vzorky s rozmeéry 27 x 35 x 12
cm.

K1: Sklddaci krabice z lepenky archivni kvality Prolux, 1300 g'm2, EMBA, uloZeni v
horizontalni poloze (Priloha, Obr. 1).
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K2: Obalka znekyselé kaSirované lepenky, tl. 1000 um, 845 g-m2, Conservation by
Design, vnéjsi chlopen zajisténa dvéma suchymi zipy 3 x 10 mm, uloZeni ve svislé
poloze (Priloha, Obr. 2).

K3: Krabice s odklapécim vikem z nekyselé kaSirované lepenky, tl. 1000 um, 845 g-m-,
Conservation by Design, uloZeni ve svislé poloze (Priloha, Obr. 3).

K4: Prototyp skladaci krabice znekyselé kaSirované lepenky, tl. 1000 um, 845 g-m-,
Conservation by Design, uloZeni v horizontalni poloze (Ptiloha, Obr. 4).

Pouziti rozdilnych materiald obalt bylo vynuceno jejich odliSnou konstrukci, poloha
zase vychazi z typu materialu, pro jehoZ uloZeni jsou obaly urceny. Vnitini povrch krabic
byl pred testem opatren nastrikem matné ¢erné barvy (Dupli-Color, RAL 9005), aby bylo
moZné snaze vizualné pozorovat zptisob pronikani prachu do krabic.

Odolnost proti vnikani prachu byla zkou$ena ve smyslu normy CSN EN 60529.
Krabice byly fixovany v testovaci komore (VST 1150 Heraeus - VOTSCH) pomoci lanek
v poloze odpovidajici jejich obvyklému uloZeni. Prachovou naplni komory byl mastek.
Velikost Castic je normou definovana tak, Ze musi projit sitem se ctvercovymi oky,
pficemz jmenovity primér dratu sita je 50 um a jmenovitd velikost oka je 75 pm.
MnoZstvi mastkového prachu v komote bylo 2 kg:m3. Test byl proveden pfi teploté
55 °C a relativni vlhkosti 30 %, doba trvani zkouSky byla 1 hodina.

Na dno kaZzdé krabice byly pred zacatkem zkouSky umistény tii uzaviratelné
plastové misky. Porovnani prachotésnosti krabic bylo provedeno na zakladé
hmotnostniho prirtistku na téchto miskach po ukonceni zkousky. Hlavni cesty pronikani
prachu bylo moZné pozorovat také vizudlné a dokumentovat fotograficky.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky porovnani hmotnosti prachu deponovaného na plastové misky v krabicich
shrnuje Tabulka 1. Je ziejmé, Ze v prachotésnosti rlznych typt Kkrabic jsou znacné
rozdily. Prach do krabic pronikal predevsim v mistech otevienych roht, hran a zadmkt
(Priloha, Obr. 5-8). DalSimi cestami byla mista, kde k sobé chlopné tésné nepriléhaly, at
uz kvili aplikaci suchého zipu nebo deformaci lepenky (Priloha, Obr. 6). U krabice K1
bylo zirejmé, Ze vétsi ploSnd hmotnost lepenky vede ke zvétSeni otvort v rozich a sniZeni
prachotésnosti (Priloha, Obr. 5). Obalka K2 z hlediska prachotésnosti poskytuje podle
ocekavani pouze malou ochranu (Priloha, Obr. 6).

Pro pouziti v praSném prostiedni se tedy jako vhodné jevi zejména konstrukce K3 a
K4, do kterych proniklo za danych testovacich podminek pribliZzné desetinasobné méné
prachu. VétSina prachu byla zachycena ve Stérbindch mezi vikem a vnitinimi ¢astmi
krabice (Priloha, Obr.7 a 8). Vhodna je zfejmé takova konstrukce krabice, u které je
cesta vnikajiciho plynu nebo aerosolu dovnitf co nejdelsi, pokud moZno horizontalni, a u
kterych je vrstva vzduchu mezi povrchy lepenky co nejtenci. Timto zplisobem je vétsi
¢ast prachovych ¢astic deponovana nebo adsorbovana na vnéjSich plochach krabice. To
se pravdépodobné tyka nejen relativné hrubych prachovych castic, jaké byly testovany
vtomto piipadé, ale do znacné miry také jemnych frakci pevnych aerosolii (Smolik,
2013).

Ochranna funkce skladacich krabic je v praxi samoziejmé ovlivnéna radou dalSich
faktord. Patii mezi né predevsim jejich orientace (na vysku nebo na s$itku), peclivost
sloZeni vyseku, zpisob jejich naplnéni a také velikost mezer mezi krabicemi v regalech.

U vSech zkouSenych krabic je mozné predpokladat urcCitou moznost ventilace, jejiz
ucinnost je samoziejmé neprimo Umérna jejich prachotésnosti. V pripadech, kdy je
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material uloZen v bezprasném depozitari, je vhodné uvazovat o obalech konstruovanych
spiSe s ohledem na mechanickou ochranu pi#i manipulaci a umoZnéni lepsi ventilace.
Priklady takové konstrukce jsou obaly K2, pripadné K1.

Tab. 1: Hmotnost prachu deponovaného béhem zkousky na plastové misky uvnitf
krabic.

Konstrukce Vzorek m ach [Mg] M imer M prim. celk
krabice krabice miska 1 miska 2 miska 3 [mg] [mg]
1 1,8 1,1 1,6 1,5
K1 2 2,2 2,7 4,9 3,3 2,7
3 4,3 2,9 3,2 3,5
1 55 3,4 7,1 5,3
K2 2 6,4 4,1 7,4 6,0 6,8
3 12,0 8,5 7,2 9,2
1 0,2 0,1 0,1 0,1
K3 2 0,3 0,0 0,3 0,2 0,4
3 0,7 0,7 1,1 0,8
1 0,3 0,2 0,5 0,3
K4 2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
3 0,6 0,2 0,4 0,4
ZAVER

Obecné je mozné fici, Ze pro maximalni ochranu proti vnikani prachu pti zachovani
moznosti vymény vzduchu uvnitt obalu je vhodna takova konstrukce krabice, u které je
cesta vnikajictho plynu nebo aerosolu dovnitr co nejdelsi, pokud mozno horizontalni, a u
kterych je vrstva vzduchu mezi povrchy lepenky co nejtenci. Ochrannd funkce skladacich
krabic je samoziejmé ovlivnéna jejich orientaci a peclivosti sloZeni vyseku. Prikladem
krabic, které z tohoto hlediska vyhovuji nejlépe, jsou typy K3 a K4. V ptipadech, kdy je
prioritou mozZnost vymény vzduchu uvniti obalu, je ovSem vhodnéjsi pouziti oball typt
K2 nebo K1.
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OBRAZOVA PRILOHA

Obr. 1: Krabice K1
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Obr. 2: Krabice K2

Obr. 3: Krabice K3
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Obr. 4: Krabice K4

Obr. 5: Krabice K1 po testu
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Obr. 6: Krabice K2 po testu
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Obr. 7: Krabice K3 po testu

Obr. 8: Krabice K4 po testu
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