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UvoD

V roce 2010 nabidla firma Docu Save s.r.o. z Valasského Meziti¢i fadé archivi
v Ceské republice vyuziti technologie hromadného odkyselovani Papersave® némecké
spole¢nosti Zentrum fiir Biicherhaltung z Lipska. Tato technologie byla podrobné popsana
vV zavéreCné zpravé grantového ukolu ,,Hromadné odkyselovani papirovych archivalii*
(Statni ustiedni archiv v Praze, 2000). Protoze od hodnoceni této metody uplynulo jiz vice
jak 15 let atechnologie doznala né€které zmény a vylepSeni, rozhodl se Narodni archiv
spoleCnosti ZFB zaslat vybrané modelové vzorky archivniho materidlu, které byly
technologii Papersave® odkyseleny.

VZORKY ARCHIVNICH MATERIALU

Vybér vzorka v Narodnim archivu byl proveden tak, aby predstavoval typickou skladbu
archivniho papirového materialu s nizkymi hodnotami pH ptedevsim z obdobi prvni poloviny
dvacatého stoleti. Soubor aktového materialu se vyznacuje riznorodou $kalou zaznamovych
prostiedki, jako jsou razitkové barvy, tiskové barvy, kopirovaci barvy, inkousty riiznych
barev, dale zaznamy tuzkou, pastelkou atd. Kromé vzorkli aktového materialu
byly odkyseleni podrobeny barevné i ¢ernobilé tiskoviny, plany, fotografie a knihy. Jednotlivé
archy papiru 1 jednotlivé knihy byly rozdéleny na polovinu, jedna cast slouZila
jako srovnavaci vzorek a druha prosla procesem odkyseleni. Vzorky byly testovany pomoci
reakce s floroglucinolem na pfitomnost dievoviny (Cervené az fialové zbarveni vzorku
Vv piipadé ptitomnosti dievoviny). V tabulce 1 jsou jednotlivé vzorky popsany podrobng&ji
a jsou uvedeny vysledky floroglucinolového testu.

Tab. 2 Seznam testovanych odkyselovanych dokumentti

Cislo vzorku | Popis Test s floroglucinolem
1 r. 1916, hlazeny papir, bezdievy negativni
7 seSitovy papir, bezdfevy, zdznam tuzkou a cervenou tuzkou velmi slabé zbarveni
11 r. 1951, hlazeny papir, bezdievy, psaci stroj — cerna paska velmi slabé zbarveni
12 r. 1951, hlazeny papir, bezdtevy, psaci stroj velmi slabé zbarveni
13 r. 1951, hlazeny papir, bezdfevy, rukopis, negativni
14 r. 1931, bezdievy papir, psaci stroj, fialova a ¢ervena tuzka, negativni

fialovy inkoust
16 r. 1898, drevity papir, fialovy inkoust, rukopis kopie pozitivni
18 r. 1893, hlazeny papir, rukopis, zeleny inkoust negativni
19 r. 1926, hlazeny papir, bezdievy, tisk, razitko negativni
23 r. 1920, bezdievy papir, fialovy priklep, rukopis — ¢erny inkoust, | negativni

razitka
25 r. 1943, drevity papir, tisk-formulaf, rukopis — ¢erny inkoust, pozitivni

modra pastelka
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27 r. 1926, dievity papir, tisk — formulaf, rukopisné poznamky — pozitivni
fialovy, Cerveny a zeleny inkoust

30 r. 1907, bezdtevy papir, tisk — formulaf, rukopis — erny inkoust | negativni

34 r. 1958, drevity papir, formulat, tisk, priklep — psaci stroj, pozitivni
Cervené razitko

40 r. 1951, drevity papir, noviny — tisk pozitivni

43 nazloutly papir, bezdievy, planek, tisk — kopie

49 drevity karton, tisk a fotografie pozitivni

56 Whatman 1, filtracni papir negativni

57 1971, zahnédly dfevity papir, fialovy tisk — kopie, Cervena pozitivni
propisovaci tuzka

58 r. 1948, drevity papir, barevny tisk (Casopis) pozitivni

59 kniha, dievity, kiehky papir, tisk, ¢ara — indikatorova tuzka pozitivni

60 r. 1965, dievity papir, ¢erny tisk — kopie (cyklostyl) pozitivni

61 dievity papir pro cyklostyl, isty, zazloutly pozitivni

POPIS TECHNOLOGIE ODKYSELOVANi METODOU PAPERSAVE®

Podstata technologie spociva v ponofeni vysuseného papiru do roztoku ethanolatu
hot¢iku a titanu v hexamethyldisiloxanu. Ethanolat hotfecnaty neutralizuje volné kyseliny
V papiru. Papir po vyjmuti z roztoku se zbavi rozpoustédla odpafenim. Vlivem pfirozené
vlhkosti, ktera se zpétn¢ absorbuje do papiru, se ethanolaty rozkladaji a vytvareji hydroxidy.
Hydroxid hofeCnaty reaguje dale soxidem uhli¢itym zovzduSi a vytvaii V papiru
tzv. alkalickou rezervu ve formé uhli¢itanu hotec¢natého. Velikost rezervy je dana koncentraci
odkyselovaciho roztoku a koncentraci kyselin v odkyselovaném materidlu. Vznikajici oxid
titani¢ity nema dale pro odkyselovani Zadny vyznam.

Pfed samotnym odkyselovacim procesem je kazd4d kniha/dokument peclivé prohlédnuta.
Mista, kterd obsahuji razitka nebo barvy hrozici rozpitim, jsou odd€lena od sousednich stranek
separacnim listem, problematickd mista jsou oznacena barevnou zaloZkou. Barva zalozky
odpovida typu problému. O kazdé odkyselované poloZce je vyplnén formular se zékladnimi daty
a poznamkami o jejim stavu a je pfidé€leno identifika¢ni ¢islo. Takto zpracované knihy/dokumenty
jsou uloZeny do kontejneri (kleci), ve kterych jsou vkladany do odkyselovaci komory.

Vlastni odkyselovaci proces je sloZzen ze Ctyi etap. V odkyselovaci komote jsou knihy
nejdiive pomoci vakua a zvysSené teploty vysuseny na obsah vlhkosti niz$i nez 1 % a vzduch
je nahrazen dusikem, protoze pouzité rozpoustédlo — hexametyldisiloxan — je vysoce hoflavy.
Proces suSeni obvykle trva dva dny. Pak je komora naplnéna odkyselovacim roztokem, ktery
se nasakne do odkyselovanych materiali. Nésleduje odcerpani odkyselovaciho roztoku
a odpateni nasaklého rozpoustédla. Aplikace roztoku vcetné jeho odstranéni trva jeden den.
Nasledné¢ jsou knihy pfevezeny do klimatické komory, kde naberou zpét ptirozenou vlhkost.
Ta zplsobi rozklad odkyselovaciho c¢inidla, za soucasného uvoliiovani etanolu, ktery
je odvétravan. Tento proces trva v pruméru 3 tydny.
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EXPERIMENTALNI CAST

K ziskani uceleného piehledu o vlivu odkyselovani na archivni material byly zméfeny:

— Barevnost vybranych archivalii v barevném prostoru CIE L*a*b*vyjadiena celkovou
barevnou diferenci (AE*) a zménou polohy v soufadnicich a, b.

—  Hodnoty pH po odkyseleni.
Obecné se ukazuje, Ze se pii pouziti hofe¢natych sloucenin dosahuje v nékterych
piipadech pfiliS vysokych hodnot pH, coz mulze byt nebezpecné pro urcité typy
zdznamovych prostfedkl (napt. Zelezogalové inkousty).

— Alkalické rezerva, ktera byla stanovena u nékolika vzork archivalii.

Dale byly vizualné hodnoceny nezadouci vlivy metody Papersave® na archivalie.

1 Méreni barevnosti

Mgéfeni barevnosti u vybranych vzorkt papiru bylo provedeno pomoci spektrofotometru
Minolta CM-2600d.

Podminky méieni:

Rezim S/SCE — bez rozptylenych sloZek.

UV 0% — vylouceno UV zafeni.

Zdroj svétla: D65, teplota chromati¢nosti 6504 K.
Primér méfené plochy — 3 mm.

Standardni thel pozorovatele: 2° (CIE 1931).

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1 a znazornény graficky na obrazku 1.

Tab. 2 Hodnoty zmén jasu (AL¥*), pozice v barevnych soufadnicich (Aa*, Ab*) a celkova barevna diference AE*
u vybranych archivalii

Cislo vzorku AL* Aa* Ab* AE*
1 -1,88 0,12 3,31 3,81
11 -1,45 0,10 4,05 4,30
16 -1,34 0,22 3,24 3,51
23 -1,84 0,09 2,55 3,15
40 ~2,65 0,19 1,35 2,98
43 -1,63 0,34 3,12 3,54
56 -0,33 -0,20 1,12 1,19
58 -0,59 2,46 3,38 4,22
59 -2,60 0,95 3,94 4,82
60 -1,92 0,40 1,57 2,51
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Viditelnych zmén barevnosti bylo po odkyseleni dosazeno zejména u papirti s vyS$im

obsahem ligninu a tam, kde se b&hem procesu extrahovaly rozpustné slozky papiru

(pravdépodobné degradacni produkty a barviva).
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Obr. 1

2 Méreni pH studeného vodného vyluhu

Hodnoty zmén jasu (AL*), pozice v barevnych soufadnicich (Aa*, Ab*) a celkova barevna
diference AE* u vybranych archivalii.

Hodnota pH vodného vyluhu byla stanovena podle CSN ISO 6588. Méfeni bylo
provedeno pomoci PerpHecT-metru, model 310 (ORION, USA) za pouziti pH vyluhové

kombinované elektrody Sentek (Sentek, Velka Britanie). Pro kazdy méfeny vzorek byly

provedeny dvé paralelni méfeni. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 3 pH studeného vodného vyluhu vybranych archivnich vzorki
Pred odkyselenim Po odkyseleni
Typ papiru Méreni 1 | Méfeni 2 | Primér | Méfeni 1 | MéfFeni 2 | Primér
Novinovy papir (slovenské noviny) 4,42 - 4,42 8,30 - 8,30
Drevity papir (kniha a¢etnich uzavérek) 5,72 5,79 5,76 9,07 9,10 9,09
Drevity papir (agenda ROH) 4,99 4,87 4,93 8,95 8,93 8,94
Drevity papir (nepopsany) 4,94 4,80 4,87 9,14 8,91 9,03
Filtra¢ni papir Whatman 5,86 5,96 591 10,02 10,07 10,05

U vybranych archivalii bylo odkyselenim dosazeno hodnot v rozsahu 8,3 az 10 jednotek pH.
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3 Stanoveni alkalické rezervy

Alkalické rezerva byla stanovena podle ¢eské normy CSN ISO 10716. Vysledné hodnoty
jsou pro snadnou orientaci uvedeny v procentech uhli¢itanu vapenatého.

Tab. 4 Nameéfené hodnoty alkalické rezervy v % CaCOs

Vzorek papiru Alkalicka rezerva v % CaCO;
Zazloutly drevity papir s tiskem (vzorek &. 60) 0,8

Zazloutly dievity papir bez zaznamu (vzorek ¢&. 61) 1,0

Svétly papir s niz§im obsahem dfevoviny 0,9

Drevity papir (kniha ucetnich uzaveérek) 0,6-0,9

Novinovy papir (slovenské noviny) 0,8

Priklepovy papir (vzorek &. 32) 0,7

U vybranych archivnich vzorkll dosahuje alkalicka rezerva hodnot v rozmezi 0,57-0,99 %
uhli¢itanu vapenatého. Vysledky jsou v souladu s udaji uvadénymi spole¢nosti ZFB Lipsko.

4 Vizualni srovnani vzorku

£L# auBNqIEd

Obr.2  Vzorek 7 — seSitovy papir, bezdievy, zdznam Cernografitovou tuzkou a Cervenou tuzkou
(leva polovina dokumentu odkyselena).
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Obr.5  Vzorek 12 — hlazeny, bezdievy papir, kopirovaci paska — psaci stroj, razitka, rok 1951 (spodni
polovina dokumentu odkyselena, znecisténi fialovym barvivem — krvéaceni ze vzorku 14).

Obr.6  Vzorek 14 — bezdievy papir, psaci stroj, fialova a Cervend tuzka, fialovy inkoust —

krvacejici ¢ervena tuzka (horni polovina odkyselena).
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Obr.7  Vzorek 25 — dfevity papir, tisk — formula¥, razitka, rukopis — ¢erny inkoust, modra
pastelka, rok 1943 (leva polovina dokumentu odkyselena).

Obr.8  Vzorek 18 — hlazeny, bezdfevy papir, rukopis, zeleny inkoust, rok 1893 (tmavsi horni
polovina dokumentu odkyselena).
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Obr.9  Vzorek 58 — drevity papir, barevny tisk (Gasopis), rok 1948 (extrahovana barviva
na separac¢nim filtraénim papite).

£1# sueygied

I

Obr. 10 Vzorek 58 — dfevity papir, barevny tisk (¢asopis), rok 1948 (tmavsi horni polovina
odkyselena).
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Obr.11 Vzorek 61 — dfevity papir pro cyklostyl, &isty, zaZloutly (po odkyseleni po okrajich
zbarveny Vyextrahovanymi barevnymi latkami).

Obr. 12 Vzorek 61 — dfevity papir pro cyklostyl, &isty, zazloutly (po odkyseleni zbarveny obal

z filtraéniho papiru vyextrahovanymi barevnymi latkami).
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Obr. 13 Vzorek 34 — dfevity papir, formulaf, tisk, psaci stroj — kopirovaci paska, Cervené
razitko, rok 1958 (krvaci razitkové ¢ervené barvivo).

ZAVER

Nase poznatky jsou ve shodé s udaji, které uvadi provozovatelé metody hromadného

odkyselovani Papersave® z firmy ZFB v Lipsku:

Je nezbytné nutna ptiprava materidlu pfed odkyselenim — posouzeni fyzického stavu
a zhodnoceni krvacivosti zaznamovych prosttedkt (proklady savym papirem jsou nutné),
zkuSenosti S touto technologii jsou zarukou minimalizace nezddoucich jevi.
Odkyselovanim se kyseliny pfitomné v papiru plné neutralizuji a dosazena hodnota pH
oSetfovaného papiru je v rozpéti 7,5 az 9,5, vyjimeéné i hodnoty10.

Alkalicka rezerva se ohybuje v rozmezi 0,5-1,5 % CaCOs; a je zavisla na typu papiru
a jeho pocate¢nim pH.

Neékteré knihy se mohou slabé kroutit (pfi nedodrzeni sméru papiru pii $iti knihy).
Nékteré materialy neni vhodné odkyselovat (termografické zaznamy, fotografie,
knihy/dokumenty zabalené do oballi z umélé hmoty).

U archivnich dokumentt je tfeba vyssi opatrnosti a je tfeba pocitat s tim, ze dochazi

obecné ke ztmavnuti papiru. Toto ztmavnuti je viditelné (AE < 5), avSak zasadnim zptisobem

neovliviiyje Citelnost textu. Béhem odkyselovaciho procesu se objevuje krvaceni nékterych

barviv a rozpustnych degrada¢nich produktu z papiru. Tento jev je pozorovatelny zejména
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na filtra¢nich papirech, do kterych byly slozky archivnich vzorkii zabaleny. Barevné produkty
se v n¢kterych ptipadech koncentruji do okrajovych ploch papirovych arch.
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