narodni
N U dlozisté
1 L Sedé
6 literatury

Prach v knihovné

Maskova, Ludmila
2013

Dostupny z http://www.nusl.cz/ntk/nusl-170644

Dilo je chranéno podle autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.

Tento dokument byl stazen z Narodniho Ulozisté $edé literatury (NUSL).
Datum stazeni: 18.05.2024

Dalsi dokumenty muzete najit prostfednictvim vyhledavaciho rozhrani nusl.cz .


http://www.nusl.cz/ntk/nusl-170644
http://www.nusl.cz
http://www.nusl.cz

T =~

Ol -

LI B R .

) ! FKR2013 77

—

'PRACH V KNIHOVNE

RECENZOVANA CAST

m

Ludmila Madkova®? e Jifi Smolik’

(maskova@icpf.cas.cz)

1(Jstav chemickych procesf AV CR, v.v.i., 2 Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova v Praze

Znedisténi vnitfniho prostfedi knihoven a archivd pfedstavuje zavazné
riziko pro zde uloZené predméty. Vedle plynnych netistot ke zhoréené
kvalité ovzdusi vzajemné pfispiva také prach. Jeho 3kodlivé Geinky
na archivni materialy jsou studovéany v daleko mensi mife neZ vliv
plynnych polutantd. Prachové Eastice majf siroké spektrum velikosti
avariabilni slozent. Tyto vlastnosti pak uruji jejich transport k povrchu
ataké pfipadné skodlivé Géinky. Prach nezplisobuje jen znecisténi, ale
velké ¢dstice mohou abrazi mechanicky poskozovat povrchy a jemné
tastice pak mohou byt kyselé nebo alkalické povahy a byvaji té2 hyg-
roskopické. Mohou pronikat mezi strénky knih a vedle chemické degra-
dace zpiisobovat i navthani. Studiem prachovych &astic ve vnitfnim
prostfedi knihoven a archivi se zabyva projekt, jeho? cilem je vytvofit
metodiku hodnoceni vlivu kvality ovzdusi na archivni fondy za G¢elem
snizeni §kod, které jsou zplisobeny nepfiznivymi vlivy prostiedi,

DUST IN LIBRARIES Indoor air pollution in libraries and
archives represents a serious risk for materials stored there, Next to
gaseous pollutants, dust significantly contributes to the deterioration
of air quality. Adverse effects of most of gaseous pollutants are well
described but less.is known about dust. Dust particles have a wide
range of sizes and a variable composition. These characteristics
determine their transport to the surfaces and also possible harmful
effects. Dust particles not only cause fouling but coarse particles
can damage surfaces by abrasion. Fine particles of acidic or alkaline
character may penetrate into the books where they may cause
chemical degradation or moistening due to their hygroscopic
Properties, Dust particles in the indoor environment of libraries and
archives are studied in a project which aims to develop methods for
evaluation of the impact of the indoor air quality on archives, resulting
inreduction of damage caused by adverse effects of environment.

ovop

V souvislosti s ochranou pisemnych pamatek, uloZenych v knihovnach,
archivech a deporzitéfich, se zpravidla zajimame o podminky,trvalého
ulozenf”. Ty Gzce souvisejf s pfitomnosti a Grovni jednotlivych znedistu-
Jicich latek v daném prosttedi a jejich viivu na degradaci dokumentti.
Vyznamnymi degradacnimi faktory jsou vedle teploty, vihkosti a svtla
také plynné necistoty a prach [Straka, 2002]. Zatimco $kodlivé vivy
teploty, vihkosti, svétla a vétsiny béznych plynnych netistot jsou znamy
[Straka, 2002; Hatchfield, 2005; Camuffo a kol., 2010}, nage znalost
Skodlivych Gginkl prachovych &astic Je pomérné omezend. Mize
to bytivelkou variabilitou jejich velikosti a sloZenl, danou zejména tim,
#e Castice pochézejl z rliznych zdrojtt znetiiténl. To pak urtuje jejich
transport k povrchu a také pfipadny vliv na degradaci,

PRACHOVE CASTICE

PfevdZnou Cést prachovych ¢astic uvnitf budov tvofi atmosférické
£astice pronikajici obalkou budovy z vnéjitho ovzduil [napf. Cachier
akol, 2004]. Hrubé frakce (> 1 um) téchto Zastic pochazejf ze zvifeného
prachu a obsahuji zejména prvky zemské kary (Al, Si, Fe, Ti, Ca, Mg)
a ddle emise z dopravy (Cu, Zn, Fe). Céstice o velikosti 100 nm -1 um
obsahuji zejména sekundarnf atmosférické ¢astice (sfran a dusiénan
amonny, organické latky) a saze. Castice o velikostl < 100 nm pak saze
a organické slouceniny pochézejici pfevainé ze vznétovyich motor(
a domaciho topenl. Submikronové Zastice byvajl také obohaceny
fadou stopovych prvki pochézejicich ze spalovéni fosilnich paliv.
Dali ¢astice pak mohou vznikat pHimo ve vnitinim prostiedi. Tako-
vymi zdroji jsou zejména navitévnici, manipulace s knihami, Gklid,
emise z kancelafské techniky (tiskdrny, kopirky) a stavebnich Gprav.
Variabilita prachovych &astic je patrna z Obr. 1a,b, které ukazuji Castice
PM1 a2 PM10 (€3stice s aerodynamickym priimérem < 1 um, resp, < 10um),
odebrané na teflonové filtry ve vnitinim ovzdusi Statniho archivu
v Treboni. Kulovy tvar submikronovych &3stic (Obr. 1a) ukazuje,
Ze vEt3ina téchto &astic pochazf ze spalovanf (emise z motord, pifpadné
z domdcich topeniit), Velkd nepravidelnd &astice (Obr. 1b) ukazuje
na pfitomnost resuspendovaného prachu.

Vlastnosti &astic urlujfi jejich pHipadné 3kodlivé Ginky. Velké mineraIni
Castice mohou abraz( pfispivat k mechanickému poskozen( dokumentt,
Castice emitované ze stavebnich tiprav a degradace povrch staveb jsou
alkalické, sekundérni anorganické a organické ¢astice jsou hygrosko-
pické a mohou byt kyselé povahy, saze pispivajf jednak ke znetisténi
povrchd, ale také adsorbujf napf. plynnou kyselinu sirovou a dusi¢nou
[Hatchfield, 2005) nebo tékavé organické latky [Goss a kol., 19971,
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OL-ia  Cdstice PM1 odebrané v archivu v Treboni

DEPOZICE CASTIC

Prach proniké z vngjiiho ovzdusi ve formé aerosolu o velikosti &astic
v rozsahu cca 10 nm - 10 pm, pohybuje se uvnitf vzduchem, spolu
s ¢asticemi emitovanymi z vnitinich zdro)d, viivem volné konvekce
a je nasledné deponovan na vnitfnl povrchy kombinacl sedimentace
a diftze [Nazaroff a kol., 1993]. Podil sedimentace a difiizni depozice
zévisi na velikosti ¢asti a je schematicky ukézan na Obr. 2.
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0br.2 Schematické zobrazeni mechanizmu depozice prachovyich cdstic

Castice o priméru d > 1 pm ve vzduchu vlivem gravitace sedimentuji
a jsou tak prakticky deponovény pouze na horizontalni povrchy smé-
rované nahoru, Castice < 100 nm se ve vzduchu pohybuji difizi, kterd
probfhéa ve viech smérech. Mohou tak byt deponovany na viechny
piistupné vniténi povrchy. ProtoZe rychlost sedimentace v, ~ d? deponuijf
se vatdi castice rychleji. ProtoZe naopak rychlost diftze roste s klesajici
velikosti ¢astic, deponujf se nejrychleji nanodéstice. Z Obr. 2 je vidét,
Ze vzhledem k malé diflizi a malé sedimentaci se nejpomaleji deponuji
tastice v rozsahu velikosti 100 nm -1 pum. Tyto ¢astice majl také nejdelsi

zdrznou dobu a nejsnadnéji pronikaji obalkou budovy z vnéjitho ovzduil,

RECENZOVAM.A EAST

Obr. 1b  Cdstice PM10 odebrané v archivu v Treboni

VZTAH MEZI KONCENTRACEMI CASTIC VE VNITRNIM A VNEJSIM
PROSTREDI

Pokud nejsou ve vnitfnim prostfedi zdroje &astic, miZeme popsat
poma&r mezi vnitfnimi a vngjsimi koncentracemi &astic jednoduchym
vztahem:
Cin
Cou

P

A
A+

I3

kde C,a C,,, jsou koncentrace Castic ve vnitfnim a vnéjsim prostfed;,
P je penetraénl faktor, zahrnujicl podil ¢éstic pronikajicich dovnitf
z vnéjsiho ovzdusi (0 £ P < 1), A je rychlost vymény vzduchu a 8
Je depozi€ni rychlost. Jak bylo uvedeno v pfedchozi ¢asti, nejpomaleji
se deponuiji a nejsnaze pronikajf z vnéjiiho ovzdusi &astice o velikosti
100 nm - 1 um. Tyto &4stice prota tvofl podstatnou ¢ast suspendova-
nych ¢stic ve vnitfnim ovzdui knihoven, archivil a depozitafl.

STUDIUM CHOVANI PRACHOVYCH CASTIC VE VNITRNIM PRO-
STREDI ARCHIVU A KNIHOVEN

Slozeni prachovych &astic ve vnitfnim prostiedi knihoven a archivi,
zjistovani zdrojli téchto Estic, jejich depozice na povrch ulozenych
dokumenttl, mozné degradacni tcinky a vhodné typy Ciéténi pro jed-
notlivé materily a typy prachovych Zastic jsou sledovény v rémdl
projektu NAKI,,Metodika hodnoceni vlivu kvality ovzduiina knihovn
a archivni fondy" Projekt navazuje na predchoz! projekty ,Detailnf
charakterizace aerosolovych Castic ve vnitfnim prostfedi Baroknfhe
knihovniho salu Narodni knihovny” a, Environmental monitoring and
evaluation of tolerability of indoor environment in the the Barodue
Library Hall of the National Library”, podporované granty Ministerstvé
3kolstvi, mlédeze a télovychovy CR a Norskych fondd. "
Cilem projektu je vytvoiit metodiku hodnocen! vlivu kvality ovzdﬂf'
na archivni fondy za G¢elem snizeni $kod, které jsou zplsobeny nepft
znivymi vlivy prosttedi. Tento projekt zahrnuje monitoring plynnych
polutantd a &astic ve vnitinim a vnéjim prostfedi ve Etyfech vybr2®
nych lokalitach, kterymi jsou depozitéF Jihoteské vadecké knihovny
na Zlaté Korun&, Statni oblastni archiv Trebof, knihovna Regionélnihﬁ
muzea v Teplicich a Narodnl archiv v Praze, Tyto lokality repreze™
tujl rozdilnd venkovni prostfed(: mald obec, malé mésto s turistickou
sezénou, primyslovou oblast a velké mésto s dopravnim Zatfzenim




(KR2013 7%
r"'_'_'__

yroce’2012 probfhalo méfeni na Zlaté Korun# a v Treboni, v race 2013
probihé vTeplicich a v Praze. Ve vybranych knihovnach a depozitafich
je dale studovana i rychlost vymény vzduchu mezi vnitfnfm a vnéjsim
rostfedim pfi riznych podminkdch a transport polutant( ve vnitf-
nim prostiedi. Na zakladé téchto vysledk( budou vypracovéna opat-
7enf a doporuceni ke snizenf negativnich vliv( venkovniho prostfed|
na archivni materialy.
y Treboni a ve Zlaté Koruné probé&hly &tyfi intenzivni méflci kam-
pané v riiznych rognich obdoblch, v kterych byly sledovany vnitfni
avndj3 pocetni koncentrace a velikostnl distribuce aerosolovych stic
v rozsahu velikosti 20 nm ~ 20 um a odebrany velikostné rozlisené
vzorky Eastic v rozsahu velikost! 25 nm - 10 pm pro naslednou analyzu.
odebrané vzorky byly poté analyzovény gravimetricky (hmotnostnf
koncentrace), iontovou chromatografif (vodorozpustné ionty), meto-
dou PIXE (prvky) a termo-optickou analyzou (elementdrnf a organicky
uhlfk). Ve vn&j&im a vnitfnfm ovzduif byly dale sledovény mésicni kon-
centrace plynnych polutant(i (SO,, NO,, O,, NH,, HNO,, kyseliny octova
amraventl).
7 vysledki méfeni v Treboni a ve Zlaté Koruné vyplyva, e ani v jednom
2 archivl se ve vnitfnim prostfedi nenachazi vyznamnéjsi zdroj pracho-
vjch gastic. Koncentrace &astic ve vnitfnim ovzdusi tak byly urfovany
predeviim penetraciz vn&jéiho ovzdusl. Pomér priimérnych vnitfnich
avnéjéich koncentracl astic, zméfenych v obou lokalitach, je uveden na
Obr. 3.Z obrazku je patrné, Ze v Treboni pfispiva vnéj3i ovzdusi vyraznéji
ke zne¢i&tén{ uvnitf archivu, ve srovnani s depozitafem ve Zlaté Koruné,
To je déno zfejmé stavebni dispozici (jednoduchd okna s mezerami
v Treboni, dvajitd okna v depozitédfi ve Zlaté Koruné), vedouci k vy33i
rychlosti vymény vzduchu (v Tfeboni priimé&rné tfikrdt vy3sineZ ve Zlaté
Korund). Z obrézku je déle patrné, Ze nejsnadnéjiz vnéjiiho do vnitiniho
prostfedi pronikaly &astice o velikosti 100 nm -1 um.
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Ch.3  Pomér priimérmych vnitinich a vnéjsich poletnich koncentracf
Edstic v zdvislosti na velikosti Cdstice v Treboni a ve Zlaté Koruné

Z vysledk iontové chromatografie bylo dale zji§t&no, Ze hlavnimi
vodorozpustnymi anorganickymi slozkami submikronovych frakcf
Castic byly siran a dusi¢nan amonny, s koncentracemi dusitnanu
blizkym nulovym hodnotam, coZ lze vysvétlit rozkladem dusi¢nanu
amonného na amoniak a kyselinu dusi¢nou, ktera se nasledné depo-
novala na vnitfnich povriich. Tyto vysledky byly potvrzeny i velmi
nizkymi koncentracemi plynné kyseliny dusiéné a naopak zvyienymi
koncentracemi amoniaku ve vnitfnim ovzdusi. Obdobn4 situace byla
pozorovéna i v predeslé studii v Narodni knihovné v Praze [Andélova
a kol,, 2010; Lépez-Aparicio a kol., 2011].V jednotlivych studiich byla
sledovana i depozice prachovych &astic na rlizné orientované povrchy.
Vysledky ukdzaly, Ze submikronové &astice mohou pronikat difuzi
i mez stranky knih [Smolfk a kol, 2013].

RECERZOVANA CAST

POZNAMKA

Submikronové ¢astice: Céstice o priimé&ru men3im nez 1 um
Resuspenze ¢astic: Nvrat ¢astic usazenych na povrchu zpét do proudu
vzduchu
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