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RECENZOVANE PRISPEVKY

VLIV DYMOVANI NA VLASTNOSTI
CELULOZOVYCH A PROTEINOVYCH MATERIALU

Lucie Koukalova * Michal Durovi¢
Klara Drabkova ¢ Jan Krejci

Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

Ing. Lucie Koukalové vystudovala obor Technologie konzervovani
a restaurovani na Vysoké skole chemicko-technologické v Praze.
Nyni pracuje jako védecko-vyzkumny pracovnik specializujici se

na mikrobiologii na Oddéleni péce o fyzicky stav archivalii v Narod-
nim archivu v Praze. (lucie.koukalova@nacr.cz).

Jednou z moznosti dezinfekce a dezinsekce depozitaili v muzeich,
archivech ¢i knihovnach, které jsou kontaminované mikroorganismy
a napadené hmyzem, je uziti dymovnic. Dymovnice se uzivaji pro
svou pomérné jednoduchou aplikaci a jsou vhodné pro jednordzovou
aplikaci ve velkych prostorech.

Jejich vliv na materidl zatim nebyl dostatecné studovan, a proto byly
v ramci této prace vybrany dvé dymovnice, na kterych byl zkouman jejich
vliv na lignocelulézové, celulézové a proteinové materidly. Studovana byla
také dlouhodobid stabilita rliznych materiald osetfenych dymovnicemi.
Testovany byly dymovnice Fumagri® OPP s baktericidnim a fungicidnim
Ucinkem a dymovnice Cytrol® Super uréena k dezinsekci. Osetieni vzork(
dymovnicemi probéhlo v depozitéfich Vojenského muzea v Ledanech.
Po aplikaci dymovnic na vzorky doslo k vyznamné zméné barevnosti,
predevsim u dymovnice Cytrol® Super. Spad z dymovnice, ktery na
vzorku po dymovani ulpél, zptsobil ztmavnuti materidlu. Zazname-
nana byla pocinajici degradace pergamenu po aplikaci obou dymovnic.
Doslo také k poklesu mechanickych vlastnosti dokumentniho papiru
po aplikaci dymovnice Fumagri® OPP. Bylo prokazéno, Ze dymovnice
neovliviuji pH vyluhu dokumentniho ani drevitého papiru po umélém
starnuti. Biocidni tc¢inek byl ovéren u dymovnice Fumagri® OPP.

Po aplikaci dymovnice zlistava na povrchu materidlu spad. Pfitomnost
vodorozpustnych chlorid{ nebyla extrak¢ni metodou potvrzena.
Klicova slova: dezinfekce, dezinsekce, dymovnice, papir, textil, usen

INFLUENCE OF DISINFECTANT SMOKE TREATMENT ON THE
QUALITIES OF CELLULOSIC AND PROTEIN MATERIALS

Using disinfectant smoke is one of the disinfection and disinfestation
possibilities in repositories in museums, archives, and libraries
contaminated with bacteria, fungi and insects. The main advantage of
disinfectant smoke are a simple application and the fact that they can
treat all large spaces at once. The influence of disinfectant smoke on the
material has not been sufficiently investigated yet. We selected two widely
used types of disinfectant smoke for this study and investigated their
effect on lignocellulosic, cellulosic, protein and collagen materials. The
effect of artificial aging on the treated material was also investigated.
FumagriR OPP disinfectant smoke was tested for bactericidal and
fungicidal impact and CytrolR Super disinfectant smoke for insecticidal
impact. The disinfectant smoke treatment was carried out in depositories
of the Military Museum in LeSany.

The most important results were as follows: After the treatment of the
samples, there was a significant change in colour detected, especially
in samples treated with CytrolR Super. A fallout from the disinfectant
smoke that clung to the samples after the treatment caused darkening
of the material. There was a decrease in the mechanical properties
of documentary paper treated with FumagriR OPP. It was proved that
the smoke does not affect the pH of the document paper or ground-
wood paper after artificially aging. The biocidal effect was verified
in the FumagriR OPP.There is a fallout from the disinfectant smoke which
remains on the material surface after the application. The presence
of water-soluble chlorides was not confirmed by the extraction method.
Key words: disinfection, disinfestation, disinfectant smoke, paper, textile,
leather

Biologické napadeni historického materidlu v pamétovych institucich
je casto spojeno s nevhodnymi klimatickymi podminkami ulozeni.
Vysoka relativni vihkost vzduchu spolu s dostatkem Zivin a dalSimi
vlivy muize vést k rozvoji rlistu nezadoucich mikroorganism a tim ke
vzniku nezadouciho poskozeni historického materidlu. Mikroorgani-
smy se do depozitaill mohou dostat vzduchem, prostrednictvim lidi,
s novymi archivaliemi, Spatnou konstrukci budov ¢i nedostate¢nou
hygienou. Nejvice zastoupenymi rody plisni v depozitéfich jsou Cla-
dosporium, Penicillium, Alternaria a Aspergillus.' Nebezpeci predstavuje
také hmyz, ktery mGze zpUsobit taktéz vazné poskozeni historického
materialu. K o3etfeni kontaminovaného materidlu Ize vyuzit mnoho
metod a prostredkd, které Ize vybrat s ohledem na konkrétni potreby
a materidl. Dezinfekéni a dezinsek¢ni prostiedky maji za kol zbavit
napadeny material plisni, bakterii nebo hmyzu a zaroven ho neposko-
dit. Jednou z moznosti, jak napadeny material ochranit je dymovani.
Latka se aplikuje ve velkém prostoru a umoznuje tak osetfeni velkého
mnozstvi materialli v pomérné kratkém ¢ase. Casto neni zndmo ani
chemické slozeni dymovnice, a proto je nutné studovat chemické
a fyzikalni zmény materialu po provedeni dymovani a ovérit, zda jsou
uvedené prostiedky nejen Ucinné, ale také zda nemaji negativni vliv
na odetfovany materidl.

PRINCIP DYMOVNICE

Dymovnice je pyrotechnicka smés latek, ktera po zapaleni produkuje
husty dym. Kouf je disperze pevnych ¢éstic ve vzduchu (aerosol), ktera
je tvorfena césticemi o velikosti 10° az 10° m. Zakladnimi slozkami
dymovnic jsou oxida¢ni ¢inidlo, palivo, pfipadné pojivo a icinna latka.
Oxidacni ¢inidla jsou vétsinou pevné latky, které po zahfati na vysoké
teploty uvolnuji kyslik. Paliva jsou latky, které reaguji s uvolnénym
kyslikem z oxidac¢niho cinidla a poskytuji oxidacni produkt a teplo.
Teplo umoznuje mimo jiné vyvoj koufre. Jako paliva se uzivaji nejcastéji
organické latky, které produkuji CO, a vodni paru. Mezi paliva patfi
napfiklad glukdza, sachardza, naftalen, nitrat celuldzy.

Pojiva jsou latky, vétsinou organického puvodu, které udrzuji smés
homogenni.Velké mnozstvi pouzivanych paliv mize byt zaroven pojivy.2

Ucinné latky

O-fenylfenol

O-fenylfenol (2-fenylfenol, bifenyl-2-ol, OPP) reaguje s buné¢nou
sténou mikroorganism0 a zpUsobuje denaturaci bilkovin. Uziva se
k dezinfekci papiru, pergamenu, usni, textilii a dreva ve formé vod-
nych nebo ethanolovych roztokl o koncentraci 1,5-5 %, ackoliv byl
zaznamendn jisty degradacni vliv na celulézu. M{ize dojit ke zméné
barevnosti u papiru a také mohou byt ovlivnéna néktera adheziva.?
O-fenylfenol Ucinné dezinfikuje, ale nezabrani opétovnému vykli¢eni
spor. Komeréné se vyrabi pod nazvem Preventol O, Dowside 1.
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Obr. 1 Vzorec o-fenylfenolu /Chemical ~ Obr. 2
formula of 2-Phenylphenol

Cypermethrin

Cypermethrin je insekticidni latka, ktera patii do skupiny pyrethroidd.
Pyrethroidy jsou anoxové jedy, coz znamen4, Ze blokuji sodikové
kandly neuronovych membran hmyzu. Pyrethroidy se ¢asto uZivaji
v kombinaci s piperonylbutoxidem, ktery zajisti, ze pyrethroid neni
odstranén z téla hmyzu dfive, nez dojde ke smrtelnému ucinku.*

EXPERIMENTALNI CAST

Testované dymovnice

V této praci byl studovan vliv dvou dymovnic:

Fumagri® OPP - dymovnice s baktericidnim a fungicidnim tG¢inkem
(davka 0,8 g/m?* dle normy NFT 72-281), ucinna latka o-fenylfenol
(20 hm. %), dale obsahuje dusi¢nan amonny > 20 hm. %, vyrobce LCB
Food Safety, dodavatel Impest Control s.r.o.

Pripravek ma vzhled bilého prasku, hodnota pH (1% roztok ve vodé pfi
20°C) je 6,3. Béhem reakce se uvolriuji oxid dusnaty, oxid dusicity, oxid
uhelnaty, amoniak a kyanovodik. V pfipadé vyssi vihkosti mGze dojit
béhem reakce ke Zloutnuti nebo rdzovéni povrchl nékterych predevsim
polymernich materiald. Na jeho odstranéni je mozné uzit detergent.®
Cytrol’ Super SG - dymovnice s insekticidnim tcinkem, G¢innou latkou
je cypermethrin cis/trans 40/60 (6,25 hm. %) v kombinaci s piperonyl-
butoxidem (2 hm. %), déle obsahuje chlore¢nan draselny (14,7 hm. %,
ma oxidacni vlastnosti), solventni naftu (15 hm. %, uhlovodiky C10,
aromatické uhlovodiky, > 1 hm. % naftalenu); vyrobce Pro PelGar s.r.o.,
dodavatel Impest Control, s.r.o.

Pripravek ptsobi smrtici efekt kontaktnim, fumigacnim i pozerovym
zpUsobem. Vznikajici dym obsahuje nebezpecné a zdravi skodlivé
zplodiny. Piipravek ma vzhled minigranuli bilého aZ Sedého vzhledu.®

Testované materialy

Byl studovan vliv dymovani na nasledujici materialy:

Papir

e Drevity papir — 45 % jehlicnanové dievoviny a 55 % sulfitové a sulfa-
tové buniciny, obsahuje klizidla a pIniva, plosnd hmotnost je 51 g/m>

e Dokumentni papir kvality dle CSN I1SO 9706 - obsahuje plnivo
CaCO, aklizidlo alkylketendimery, plosna hmotnost 80 g/m? (doda-
vatel Neograph, s.r.0., Stéti).

e Chromatograficky papir Whatman Grade 1-100% bunicina bez
aditiv, plosna hmotnost 88 g/m? (dodavatel VWR International,
s.r.o., Stfibrnd Skalice).

Textil

e Celulézova vldakna - nebélené bavinéné platno, plosnd hmotnost
134 g/m? (dodavatel Vytvarné potreby — Radek Rosenkranz).

e Proteinova vldkna - platno z pfirodniho hedvabi Habutai, plosna
hmotnost 43 g/m? (dodavatel Zdenék Volf).

Kolagenovy materidl

e Trisloc¢inéna usen - kozina (dodavatel Dyteg, s.r.o., Praha).

e Psaci pergamen - kozina (dodavatel Dytec, s.r.0., Praha).

Vsechny vzorky studovanych material( byly uméle predstarnuty, coz

simulovalo historicky material. Podminky umélého starnuti byly nasle-

dujici: papir dle normy CSN ISO 5630/1 pfi 105 °C po dobu 72 hodin,

usné 120 °C po dobu 24 hodin a pergamenu pfi 90 °C po dobu 24

hodin. Umélé starnuti probihalo v susarné Memmert UF55.

Textilni vzorky byly starnuty pii 80 °C a relativni vlhkosti vzduchu 65 %

po dobu 21 dni. Starnuti probihalo v testovaci komoife Memmert

CTC 256. Takto pripravené vzorky byly pouzity pro dalsi experimenty.

Vzorec piperonylbutoxidu / Chemical ~ Obr. 3
formula of Piperonal butoxide

Vzorec cypermethrinu / Chemical formula of
cypermethrin

Dymovani v terénu

Pro dymovani byly vybrany prazdné depozitare Vojenského technic-
kého muzea v Leanech.

Prvni mistnost byla dymovéna prostfedkem Fumagri’ OPP, klimatické
podminky byly: teplota vzduchu pfiblizné15 °C a relativni vlhkost
vzduchu pfiblizné 40 %. Pro tuto mistnost o objemu cca 71 m?* byly
pouzity celkem tfi dymovnice.

Druhd mistnost byla dymovana prostiedkem Cytrol” Super SG pfi tep-
loté vzduchu pfiblizné 17 °C a relativni vlhkosti vzduchu zhruba 38 %.
Na tuto mistnost o objemu cca 71 m? byla pouzita jedna dymovnice.
Vzorky testovanych materidld uméle kontaminované sporami plisni
byly v Petriho miskach rozmistény v regalech. Nasledovalo zapaleni
dymovnice vyskolenym pracovnikem.Vzorky byly v kontaktu se vznik-
lym dymem 24 hodin.

Podminky umélého starnuti vzorka

Predstarnuté vzorky jednotlivych material(i po aplikaci dymovnic byly

pro zjisténi dlouhodobé stability podrobeny umélému starnuti:

a) Papir a textilni vzorky dle normy CSN ISO 5630/3 pi 80 °C po dobu
21 dnu pfi relativni vihkosti vzduchu 65 %.

b) Kolagenovy materidl (user a pergamen) byl uméle starnut za uziti
cyklické zmény klimatickych podminek. Bylo provedeno 7 cykld
(1 cyklus =24 h,30°C, 20 % RV a 24 h,30°C, 80 %RV).

Vsechny vzorky byly uméle starnuty v testovaci komofe Memmert

CTC 256.

Antimikrobialni ic¢innost dymovnice

Vzorky drevitého papiru, dokumentniho papiru, chromatografického
papiru Whatman, baviny, hedvabi, usné a pergamenu (rozmér 5 x 5 cm)
byly predem inokulovany suspenzi mikroorganismu Aspergillus brasilien-
sis (the Czech Collection of Microorganisms 8222). Vzorky byly vystaveny
plsobeni dymovnice, nasledné byly poloZzeny na Petriho misky s zivnou
pldou (sladinovy agar) a kultivovany pfi 24 °C po dobu 7 dni. Paralelné
byla pfipravena také sada vzorkd, ktera obsahovala vzorky pouze ino-
kulované mikroorganismem, ale nedezinfikované. Hodnoceni rozdild
mezi dezinfikovanymi a nedezinfikovanymi vzorky probihalo vizudiné.
Metody stanoveni optickych, mechanickych a chemickych vlastnosti
Pro posouzeni vlivu dymovani na studované materidly byly studovany
zmény jejich optickych, mechanickych a chemickych vlastnosti po
osetfeni a dlouhodobd stabilita osetfenych materiald:

Optické vlastnosti

Byly stanoveny soutadnice barevného prostoru CIELAB pfistrojem
Datacolor — Mercury 2000 a byla vypoctena celkova barevna diference
AE" . Vypoctené hodnoty celkové barevné diference byly statisticky
zpracovany. Méfeno bylo 10 mist na vzorku, stanoven byl aritmeticky
primér a smérodatna odchylka.

Mechanické vlastnosti

e Trznd délka pri nulové délce méreného prouzku — dle normy I1SO
15361:2000. Rozmér vzorkud: 4 x 1,5 cm, 10 ks v podélném a 10 ks
v pfiéném sméru. Méfeno na pfistroji LabTest 5.030-2 (LaborTech CR).

® Pevnost niti v tahu — dle normy ISO 1805. Z kazdého vzorku bylo
odebrano 20 utkovych niti. Méfeno na pfistroji LabTest 5.030-2
(LaborTech CR). Upinaci délka 10 cm, rychlost posuvu &elisti 50 mm/min.
Vypoctena byla pevnost nité.

Z naméfenych hodnot byl vypocten aritmeticky primér a smérodatna

odchylka.



FKR 2020 15

Chemické vlastnosti

e Stanoveni pH vodného vyluhu - dle normy ISO CSN 6588, pH metr
inoLab 7310 se sklenénou elektrodou Sentix 41 (WTW, Némecko),
vysledek je primér dvou méreni.

e Teplota smrsténi — Odbér cca 0,3 mg vzorku z rubové strany,
rychlost ohfivéni 2 °C za minutu. Pozorovano pod mikroskopem
pfi 40ndsobném zvétseni. Méfeno na pfistroji METTLER TOLEDO
FP 90 Central Processor s vyhtivanym stolkem FP 82 HT Hot. Stage,
vysledek je prdmér dvou méreni.

e Stanoveni prumérného polymeracni stupné papiru Whatman 1 -
viskozimetricky dle normy ISO/FDIS 5351:2009, rozpoustédlo CED
(hydroxid bis-(ethylendiammin) médnaty), vysledek je pramér
dvou méreni.

e  Stanoveni primérného polymeracni stupné baviny — viskozimetricky
dle normy CSN 800811, rozpoustédlo EWN (sodno-zelezity kom-
plex kyseliny vinné),

e Stanoveni limitniho viskozitniho ¢isla hedvdbi — dle normy SNV
195595, rozpoustédlo LiBr, vysledek je priimér dvou méteni.

Analyza spadu

Spad, ktery ulpél na vzorcich po dymovani, byl analyzovén rastrovaci
elektronovou mikroskopii s EDS analyzatorem. Prazdné oteviené Pet-
riho misky byly béhem dymovani ponechany oteviené, aby na nich
byl zachycen spad z dymovani. Pro analyzu byly také pouZzity filtracni
papiry, které volné lezely na regalech pii dymovani. Vzorky filtra¢niho
papiru o velikosti cca 1 x 1 cm byly pfed analyzou pokoveny vrstvou
5 nm zlata a nalepeny na uhlikovou péasku. Spad z prazdnych Petriho
misek byl pfimo odebran pomoci uhlikové pasky, kterd byla nékolikrat
pfilozena k povrchu misky.

Ovéreni pfitomnosti chloridovych iontt bylo provedeno dle nasledu-
jiciho postupu: z hlinikové félie zhruba o plose 0,2 m? byl spad malym
mnozstvim vody (50 ml) splachnut do kadinky. Spad byl ponechan
24 hodin extrahovat pii laboratorni teploté. Nasledné bylo zméreno pH
extraktu a pfitomnost chloridovych aniontl ovéfovana reakci s rozto-
kem dusi¢nanu stiibrného a pomoci semikvantitativnich testovacich
prouzk( na chloridové anionty Merekoqunant.

VYSLEDKY

Mikrobiologické testy - Fumagri® OPP

Fungicidni G¢inek byl hodnocen na vzorcich, které byly pfedem ino-
kulovany sporami plisni, dezinfikovany dymovanim a nasledné polo-
zeny pfimo na zivnou pldu a kultivovany. Vzorky byly porovnany
s nedezinfikovanym materidlem. Ve vsech piipadech byl pozorovan
mensi nardst mycelia na vzorcich po dezinfekci dymovanim v porov-
nani s neosetfenym materidlem (Obr. 4).

RECENZOVANE PRISPEVKY

Vliv dymovani a na vlastnosti vybranych materiall a jejich
dlouhodobou stabilitu

Jednotlivé vlastnosti vzork( po aplikaci dymovnic Cytrol” Super SG a Fum-
gari’OPP byly porovnavany s neosetienymi vzorky. Dale byl také zkouman
vliv umélého starnuti na vlastnosti vzorkd po aplikaci dymovnic.
Celulézovad vidkna

U celulézovych vildken doslo ke zméné barevnosti, presnéji
ke ztmavnuti vzork( po dymovani u obou dymovnic. Celkova barevna
diference AE" doséahla hodnoty 2,4 u dymovnice Cytrol” Super SG
ahodnoty 1,3 u dymovnice Fumgari’ OPP.Tato barevna zména je pfisu-
zovéna spadu, ktery na vzorcich po dymovéni ulpél. Viskozimetrickym
stanovenim primérného polymeracniho stupné celulézy (Obr. 5) nebyl
zjistén zadny vliv testovanych dymovnic na bavinu. Aplikace dymovnic
nezpusobila méfitelné zmény primérného polymerac¢niho stupné
celulézy, vliv se neprojevil ani po umélém starnuti. Rozdily v pevnosti
niti byly minimalni, nicméné méreni byla zatizena velkym rozptylem
naméfenych hodnot.
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Obr.5  Primérny polymeracni stuperi celuldzy baviny po dymovdni
aumélém stdrnuti/ Average degree of polymerization of cotton
after using disinfectant smoke and after artificial aging

Proteinovd vidkna

Proteinova vldkna po aplikaci dymovnic vykazuji zménu barevnosti.
Dochazi k tmavnuti vzorkd, které je pfisuzovano spadu z dymovnice. Hod-
nota AE", 2,4 udymovnice Cytrol Super SGa 1,5 u dymovnice Fumgari’ OPP.
Na zékladé viskozimetrickych stanoveni limitniho viskozitniho ¢isla hedvabi
(Obr. 6) Ize konstatovat, Ze aplikaci dymovnic Cytrol” Super SG a Fumagri®
OPP nedochazi k méfitelnému poskozeni hedvabi. Ani po nasledném umé-
[ém starnuti vzorkd nebyl zjistén negativni vliv testovanych dymovnic na
hedvabi. Po umélém starnuti doslo u obou typt dymovnic k srovnatelnému
poklesu limitniho viskozitniho cisla hedvébi jako u vzork( neosetienych.
Tyto zavéry potvrdily i mechanické zkousky méreni pevnosti niti.

usef pergamen

neosetrenée

osetrené

dymovnici

hedvabi

—
5

bavina dokumentni papir  drevity papir

Obr. 4 VizudIni hodnoceni tcinnosti dymovnice Fumagri® OPP (Aspergillus brasiliensis) / Visual evaluation of efficiency of disinfectant smoke

Fumagri® OPP (Aspergillus brasiliensis)
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Chromatograficky papir Whatman 1

Barevna zména po aplikaci dymovnic se projevila ztmavnutim vzork(.
K dalSimu vyraznému ztmavnuti doslo po jejich umélém starnuti. Cel-
kové barevna diference AE", po dezinfekci dymovnici Cytrol” Super
SG dosahla hodnoty 3,2 a u dymovnice Fumgari° OPP hodnoty 2,3.
Rozdil mezi starnutymi a nestarnutymi vzorky po aplikaci dymovnic byl
pomérné vyznamny (AE" 6,2 po aplikaci dymovnice Cytrol’ Super SG
a umélém starnuti, (AE",, 5,5 po aplikaci dymovnice Fumgari® OPP
aumélém starnuti). Vyraznou zménu celkové barevné diference po umé-
[ém starnuti pravdépodobné zpUsobuje spadu po dymovani. Z hlediska
pramérného polymerac¢niho stupné byl vliv dymovnic zanedbatelny
a nedoslo ani k akceleraci degradace po umélém starnuti (Obr. 7).
Dokumentni papir

Zména barevnosti se projevila u vzorkd dokumentniho papiru po apli-
kaci obou dymovnic. K dalsi zméné barevnosti doslo po umélém stér-
nuti. Celkova barevna diference AE" se po aplikaci dymovnice Cytrol”
Super SG dosahla hodnoty 3,1 a u dymovnice Fumagri® OPP hodnoty
2,1.Umélym starnutim se tyto hodnoty déle zvysovaly — na AE, 8,5 pro
dymovnici Cytrol” Super SG a 7,4 pro dymovnici Fumgari” OPP. Nutno

0,350

0,311
0,298 0,281

0300
655 028 0,232 0,225
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000
Fumagri® OPP

Limitni viskozitni ¢islo [cm3/g]

neosetieny Cytrol® Super

W nestarnuty M starnuty

Obr.6 Limitni viskozitni ¢islo hedvdbi po dymovdni a umélém stdrnuti
Limit viscosity amount of silk after using disinfectant smoke
and after artificial aging
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Obr. 8 Trznd délka dokumentniho papiru po dymovdni a umélém

stdrnuti/ Tear length of document paper after using disinfectant

smoke and after artificial aging
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vsak podotknout, Ze tyto zmény jsou srovnatelné se vzorkem starnutého,
ale dymovnicemi neosetieného dokumentniho papiru. Stanoveni trzné
délky bylo zatizeno velkym rozptylem namérenych hodnot, a proto
nelze zcela jednoznac¢né stanovit vliv dymovéni na tuto mechanickou
vlastnost. Pouze pokles trzné délky u vzorku v podélném sméru (MD)
po aplikaci dymovnice Fumagri° OPP a umélém starnuti Ize vyhodnotit
jako statisticky vyznamny, avsak v pficném sméru (CD) jiz vyznamny neni
(Obr. 8). Stanoveni pH vodného vyluhu neprokazalo, Zze by dymovani
kyselost papiru néjak zasadné ovliviiovalo.

Drevity papir

Celkova barevna diference AE* vzorkl drevitého papiru po aplikaci
dymovnic nepfeséhla hodnotu AE", 2. Po umélém starnuti dymovanych
vzork celkova barevna diference vzrostla na hodnoty AE" 5,9 (Cytrol”
Super SG) a 4,7 (Fumgari” OPP), aviak AE", vzorku dfevitého papiru po
umeélém starnuti, ktery nebyl vystaven plsobeni dymovnic, bylo dvoj-
nasobné (Obr. 9). Tento rozdil je pravdépodobné zplsoben spadem po
dymovani. Z diivodu zna¢ného rozptylu namérenych hodnot nebylo
mozné jednoznacné urcit vliv dymovéani na mechanické vlastnosti. Vliv
plsobeni obou dymovnic na pH vzorkl byl zanedbatelny (Obr. 10).
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Obr.7  Prameérny polymeracni stupen papiru Whatman 1 po dymovdni
aumélém stdrnuti/ Average degree of polymerization
of Whatman 1 paper after using disinfectant smoke and
after artificial aging
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Obr. 9 Celkovd barevnd diference dievitého papiru po dymovdni
aumélém stdrnuti/ Total colour difference of woody paper
after using disinfectant smoke and after artificial aging
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Obr. 11 Teplota smrsténi pergamenu po dymovdni a umélém stdrnuti
Temperature of contraction of parchment after using disinfectant
smoke and after artificial aging

Psaci pergamen

Celkové barevna diference AE’, po aplikaci u dymovnice Cytrol” Super
SG dosahla hodnoty 1,6, avsak po pouziti dymovnice Fumgari’ OPP
doslo k vyznamné barevné zméné pergamenové podlozky AE", =1,4).
Pokles teploty smrsténi vzork o 5 °C po aplikaci jak dymovnice Cytrol
Super SG, tak dymovnice Fumgari’ OPP signalizuje pocatecni degradaci
kolagenu vzorku a vlivem umélého starnuti tento trend pokracuje pre-
devsim u dymovnice Fumagri (Obr. 11).

Trisloc¢inénd usen

Vzorky tfislo¢inéné usné po dymovani vykazovaly malou barevnou
zménu, k dal3i barevné zméné doslo vlivem umélého starnuti vzorka,
avsak tato zména byla srovnatelnd se zménou barevnosti vzorki neo-
Setfeného materialu (Obr. 11). Ve srovnani s psacim pergamenem byl
pokles teploty smrsténi usné po aplikaci dymovnic piiblizné polovicni.
Tento rozdil Ize vysvétlit vétsi stabilitou vycinéného kolagenu usné
(Obr. 12). Experimenty ukazaly, ze zvolené podminky umélého starnuti
byly pfilis mirné (predevsim byla zvolena nizka teplota), proto se vliv
umélého starnuti projevil minimalné.
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Obr. 14 Snimky papirové podlozky ze skenovaci elektronové mikroskopie /Images of paper pad from scanning electron microscopy

Analyza spadu

Podkladovy filtraéni papir po aplikaci dymovnice Fumagri’ OPP obsa-
huje ¢astice vétsich rozmérd, cca 0,5-2 pm, zatimco papir po aplikaci
ptipravku Cytrol” Super SG, obsahuje ¢astice mensich rozmérd, cca
0,5-1 pum (Obr. 13).

Rozdil mezi nezakrytou casti filtracniho papiru, na které ulpél spad
zdymovnic, a ¢asti, na které byly polozeny vzorky studovanych mate-
ridlQ, byl patrny i vizualné (Obr. 14).

Prvkova analyza spadu dymovnice Fumagri’ OPP a Cytrol® Super SG pomoci
SEM/EDS v rezimu zpétné odrazenych elektronl ukézala vyskyt sloucenin
kfemiku, hliniku, siry, chloru, drasliku, vapniku, Zeleza a médi. Ve vodném
extraktu spadu nebyla reakci s roztokem dusi¢nanu stfibrného a ani pomoci
semikvantitativnich testovacich prouzkd Merekoqunant prokazana pi-
tomnost vodorozpustnych chloridovych aniontd. Hodnota pH extraktu
u dymovnice Cytrol’ Super SG byla 8,6 a u dymovnice Fumagri’ OPP 8 3.

Obr. 15 Snimky papirové podlozky ze skenovaci elektronové mikroskopie
Images of paper pad from scanning electron microscopy
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Vysledky mikrobiologickych test(l této studie, i kdyz omezené, potvr-
dily baktericidni a fungicidni i¢inky dymovnice Fumagri'OPP.Vyznam-
nym problémem pouziti dymovnic v depozitéfich je pokryti povrchu
ulozenych predmétd spadem pevnych ¢astic o riiznych rozmérech
a slozeni (pfitomnost chloridovych iontd ve vodném extraktu tohoto
spadu viak nebyla prokazana).

Zmény barevnosti po osetfeni dymovnicemi byly u vech testovanych
materiald slabé az jasné postiehnutelné a byly pravdépodobné zpa-
sobeny zminénym spadem. K vétsi barevné zméné doslo ve vétsiné
ptipadd pfi pouziti dymovnice Cytrol® Super SG.

Na zakladé viskozimetrickych stanoveni primérného polymera¢niho
stupné celulézy (bavina, papir Whatman 1) a limitniho viskozitniho
¢isla hedvabi nebyl prokazan negativni vliv testovanych dymovnic.
Rozdily mezi oSetfenymi a neosetfenymi vzorky nebyly zaznamenany
ani po umélém starnuti.

Bylo zjisténo, Ze pouzitim dymovnic nedochazi k vyraznému ovlivnéni
hodnoty pH vodného vyluhu viech testovanych papirovych vzorka.
U tohoto typu materiald nebyl také prokazan negativni vlivdymovani
na jejich mechanické vlastnosti.

Snizeni teploty smrsténi psaciho pergamenu a tfislo¢inéné usné
po aplikaci dymovnic indikuje pocinajici degradaci kolagenu. Kolagen
usni je odolnéjsi, protoze pfi ¢inéni tfislovinami jsou jednotlivé mak-
romolekuly polypeptidd propojeny pfi¢nymi vazbami.

Na zakladé vyse uvedeného Ize doporucit, aby pouziti dymovnic
v redlnych depozitéfich s ulozenymi predméty bylo vzdy peclivé zva-
Zeno a tento zpUlsob dezinfekce a dezinsekce byl pouzit pouze v pfi-
padech, kdy neni dostupna jina, vhodnéjsi alternativa.
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