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CISTENI PLASTU

KNIZNi DESKY Z NITRATU CELULOZY

Nikola Sipo$ova e Vitézslav Knotek e Jitka Neoralova
Petra Vavrova

Néarodni knihovna CR

Nedostatek ovérenych metod konzervace a restaurovani plastd ohro-
zuje fyzicky stav a zivotnost knih v pavodni historické formé a auten-
ticitu dochovaného stavu exemplére. Nejstarsi vyrabénou plastickou
hmotou je nitrat celulézy, ktery byl ve vhodném stupni substituce
spole¢né s vhodnym zmékcovadlem pouzivany na zdobné doplriky
kniznich desek nebo na celé knizni desky (Obr. 1).

KniZni desky z nitrdtu celulézy z fond(i NK/

STRUCNA HISTORIE VYROBY NITRATU CELULOZY

Prvni pfedchlidce nitratu celulézy byl syntetizovan francouzskym
chemikem a lékdrnikem Henrim Braconnotem v roce 1832. Pfipra-
vil hoflavou a nestabilni latku zvanou xyloidin pii zpracovani baviny
s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou. O 14 let pozdéji, Svycarsky
chemik Christian Friedrich Schonbein, nevédomky pfipravil prvni semi-
synteticky polymer zpracovanim celulézy se smési kyseliny dusi¢né
a sirové. Jeho produkt poslouzil k pfipravé stfelné baviny nebo pfi
vyrobé kolodia (roztoku ve smési alkohol-éter). V roce 1855 anglicky
metalurg Alexander Parkes vynalezl prvni termoplast zvany Parkesin,
ktery vytvoril z celuldzy za pouziti kyseliny dusi¢né a rozpoustédla.
Termoplast se ¢asto nazyval i syntetickd slonovina a na vystavé v Lon-
dyné za ni ziskal bronzovou medaili.

V roce 1865 prichazi John Wesley Hyatt, americky tiskaf, s vyvojem
nahradniho materidlu, z néhoz by se mohly vyrabét kule¢nikové koule
(kule¢nik byl nejoblibenéjsi hrou v tomto obdobi), které se pivodné
vyrabély ze slonoviny. V roce 1870 spolec¢né se svym bratrem podal
Hyatt patent na vyrobu materidlu za pouziti nitratu celuldzy a kafru pro
vyrobu pevné a ohebné hmoty zvané celuloid. O dva roky poté, se stal
celuloid rychle komer¢nim produktem, ktery se vyrdbél z nitratu celu-
16zy, kafru a alkoholu [Ossa et al., 2012; Brydson, 1999; Shashoua, 2008].
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Od roku 1880 se pouzival celuloid na vyrobu fotografickych a filmovych
pasu, panenek a mnoho dalsich pfedmétd denni potieby. Prilezitostné
ho také pouzivali knihvazaci pro specialni publikace napiiklad ve formé
oball fotoalb nebo modlitebnich knizek [Lorenz, S. - Lorenz, M., 2015;
Shashoua, 2008].

Obecné byl nitrat celulézy komercné velmi dulezity priblizné do 40. let
minulého stoleti. PouZival se zejména na podlozky kinofilm, textilni
vlakna, rukojeti pribord, hracky, panenky, rdmy bryli, ochranné a deko-
racni laky, kosmetické, toaletni a domaci potreby. Kdyz odhlédneme
od vyroby tfaskavin, je nitrat celulézy v souc¢asnosti pouzivan prede-
vsim ve formé lepidel a lakd nebo specidlnich prostfedkl pro filtraci
[Shashoua, 2008; CCl, 1994].

VLASTNOSTI NITRATU CELULOZY

Pfi vyrobé nitratu celulézy dochazi k esterifikaci hydroxylovych skupin
jednotek celulézy plisobenim kyseliny dusi¢né. Chemicky Ize nitrat
celulézy popsat vzorcem [C.H,0,(OH), (ONO,) ] , kde x oznacuje pocet
nitro skupin navazanych esterovou vazbou na hydroxylové skupiny
-D-glukopyranozy [Ossa et al., 2012]. Struktura pIné substituova-
ného nitratu celulézy je na Obr. 2. Nastavenim parametr(i vyroby
je mozné ziskat produkty s rliznym stupném substituce, pficemz ¢im
je stupen substituce vy3si, tim je stabilita nitratu celulézy nizsi. Pokud
nahradime viechny tfi OH skupiny, na kazdé celul6zové opakujici
se jednotce, dosahneme stupné substituce 3 a dojde k vytvoreni
vybusného trinitratu celuldzy, tzv. stielné baviny, obsahujici 14,4 %
dusiku. Dinitrat celulézy s obsahem dusiku pfiblizné 11 % az 13 %
s pridavkem zmékc¢ovadla nebo rozpoustédla se vyuzivéa pro vyrobu
lakl. Smés obsahujici 10,5 % az 11,5 % dusiku, se pouziva na vyrobu
plastd a lakg.

Nitrat celulézy je bezbarvy, tvrdy a kiehky. Pro vyrobu filmu a dalsich
vyrobkU z nitratu celuldzy je nutné pouzit zmékcovadlo, které umoz-
nuje zpracovatelnost za tepla a dodava materialu houzevnatost. Mezi
prvni zmékcovadla, ktera se pouzivala pfi vyrobé nitratu celuldzy,
komercné produkovanym zmékcovadlem pro nitrat celuldzy byl kafft,
coz je za normalnich podminek bild, tuha, krystalicka latka, kterou Ize
extrahovat z kmen, kofent a vétvi stromu Cinnamomum Camphora
z Asie nebo Floridy [Shashoua, 2008].

Struktura trinitrdtu celuldzy /

Cisténi polymert

Vétsina vyzkumu zabyvajicich se konzervovanim predmétl ze syn-
tetickych polymernich materiald doporucuje aktivni konzervatorské
zasahy, které predchdzeji dalSimu poskozeni predmétu. Mezi takové
zasahy patfi napfiklad cisténi povrchl nebo dopliovani chybéjicich
Casti [May - Jones, 2006]. Necistoty na povrchu mohou byt rizného
plvodu - otisky prstl, prach, korozni produkty nebo latky vzniklé

degradaci samotného polymerniho prfedmétu (migrace pfisad
ajejich rozklad). Nékteré necistoty mohou zadrzovat vihkost, pronikat
do struktury polymeru nebo tvofit Zivnou pddu pro zachyt a rdst mik-
roorganismu. Obecné existuje z hlediska znecisténi nebezpeci urych-
leni degradacnich procest polymeru. Pro ¢isténi polymerd je nutné
vybrat vhodnou techniku a prostfedek, ktery pfedmét neposkodi.
Techniky ¢isténi materiald véetné polymer( Ize délit na mechanické
a chemické. U¢elem mechanického ¢iéténi je fyzické odstranéni pra-
chu a dalsich nedistot z povrchu. U polymerd, které jsou znecisténé
pouze prachem, Ize pouzit stlaceny vzduch nebo vysavac. V pfipadé
chemického cisténi je pro nanaseni vhodné pouzit jemnou latku z mik-
rovldkna nebo vatovou tycinku, aby se zamezilo poskrabani povrchu.
Jako cistici prostredek muaze byt pouzita samotna deionizovana voda
nebo pro pripravu roztoku vhodného detergentu. Chemicka rozpou-
stédla patfi mezi Ucinné cistici prostiedky, ovsem v piipadé plastl
mUze dojit k nevratnému poskozeni povrchu a obecné se jejich pouziti
nedoporucuje. Trendem poslednich let je pouzivani mikroemulznich
(miceldrnich) ¢isticich prostredk( nebo ¢isticich geld.

V literature Ize najit doporuceni pro ¢isténi mastnoty na povrchu vyso-
kohustotniho polyethylenu (HDPE) pomoci roztoku triamoniumcit-
ratu, pfipadné aniontového tenzidu Orvus WA, nebo neionogenniho
tenzidu Dehypon LS45. Houzevnaty polystyren (HIPS) je doporucené
cistit roztokem triamoniumcitratu, Dehyponu LS45 nebo roztokem
detergentu Judith Hofenk de Graaff. Polymethylmethakrylat (PMMA)
Ize Cistit pastou Orvus WA; mékeeny polyvinylchlorid (PVC) Dehypo-
nem LS45 nebo pastou Orvus WA a acetat celulézy (CA) detergentem
Judith Hofenk de Graaff nebo Dehyponem LS45. Vsechny prostredky
byly pouzivény jako 1 % roztoky ve vodé [Shashoua, 2008; Lavédrine -
Fournier — Martin, 2012]. Zajimavym (isticim prostfedkem je gel Vel-
vesil Plus, ktery Ize misit jak s polarnimi rozpoustédly (véetné vody),
tak s nepolarnimi rozpoustédly, kazdy az do priblizné 20 hm. % kon-
centrace rozpoustédla. Jedna se o nepolarni silikonovy prostiredek
gelovité konzistence, ktery Ize pouzit pro ¢isténi povrcha citlivych
na vodu (pergamen, degradované akrylové malby, nékteré polymery).
KrozpousténiVelvesilu Plus Ize pouzit rozpoustédlo ze skupiny cyklo-
methikont (D4, D5) [Cleaning of Painted Surface, 2012].

Cisténi predmét(i z nitratu celuldzy (celuloidu) neni v literature piili
zminovano. Lze najit doporuceni pro mechanické cisténi deionizo-
vanou vodou. V technické priru¢ce je doporucovano cisténi pomoci
isopropylalkoholu [Komarek — Mrazek — Sramek, 1966]. Nicméné tako-
véto cCisténi je zalozeno na ¢aste¢ném naleptani (rozpousténi) povrchu
nitratu celuldzy. Proto byl v této praci hledan Gcinny a zérovern Setrny
&istici prostiedek. Cisténi povrchu knihovnich exemplaid vyrobenych
z nitratu celuldzy je jednim z cilC projektu NAKI Il s ndzvem,, Syntetické
materialy v knihovnich fondech”.

EXPERIMENTALNI CAST

Testované materialy

Testovan byl komer¢ni nitrat celulézy (NC) s obsahem kafru jako
zmékcovadla v imitaci bilé perleté (PER-B), ktery byl dodan firmou
B & CH Music, s. r. 0. Pro Ucely testovani byly pfipraveny vzorky o roz-
mérech 3,4 x 0,7 cm po péti vzorcich pro kazdy Cistici prostfedek a typu
znedisténi. Na vech vzorcich byla ryhami vyznacena oblast o délce
2 cm, na kterou byla aplikovana znecisténi a cistici prostredky kromé
pripravenych referen¢nich vzorkd.

Cistici prostfedky

Cistici prostfedky byly zvoleny na zakladé literatury [Corona — Owens,
2016; Lavédrine - Fournier - Martin, 2012] a s ohledem na rozpustnost
nitratu celuldzy v poldrnich rozpoustédlech, ktera jsou uvedené vTab. 1.
Pro zjisténi ucinnosti jednotlivych ¢isticich prostredkd byly pripraveny
smési simulujici dva typy znecisténi (viz nize).
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Charakteristika testovanych cisticich prostredkd /

Dehypon LS45 D

1% roztok (w/w) v deionizované vodé, neionicky detergent

Firma Faravelli (zastupce Basf
pro ¢istici prostredky v CR)

1% roztok (w/w) koncentratu v deionizované vodé, neionicky detergent;

koncentrét obsahuje:
Judith Hofenk de Graaff|  Jud 50 g dodecylbenzensulfonan sodny,
50 g citronan sodny,

50 g sodna sul karboxymethylcelulézy na 1 000 ml deionizované vody

Gel Velvesil Plus Y

Priprava a aplikace umélého znecisténi

Na vzorky byly naneseny dva typy smési simulujici nejbéznéjsi pfi-
rozené znecisténi, které byly pfipraveny nasledujicim postupem
na zakladé receptur z literatury [Lavédrine — Fournier - Martin, 2012]:
Simulace otiskii prstii (oznaéeni $1)

Znecisténi simulujici otisky prstd bylo pfipraveno rozpusténim 1 g kyseliny
palmitové v 5 ml Shellsolu D40. Smés byla michand pomoci magnetického
michadla v zakryté kadince po dobu 15 minut. Pro lepsi rozpusténi kyse-
liny palmitové byla smés zahrata na 50 °C a nasledné nanesena pomoci
pipety (3,5 pl) a rozetfena silikonovym Stétcem.

Simulace zne¢isténi mastnymi sazemi (oznaceni $2)

Znetidténi 52 bylo pripraveno pfidanim sazi ve formé velmi jem-
ného kostniho ¢erného pigmentu (Kremer Pigmente GmbH & CoKG)
do parafinového oleje v hmotnostnim poméru 5 : 95. Smés byla
michana magnetickym michadlem 60 minut. Po naneseni se vytvofila
trvale tekutad vrstva, proto byly vzorky umistény do susarny s nucenou
cirkulaci vzduchu na 40 °C po dobu 14 dni, aby vyschly a vytvorily film.
Na vzorky bylo aplikovano 5,8 pl smési pomoci pipety a silikonového
Stétce.

Cisténi vzorku

Kazdym Ccisticim prostiedkem bylo ¢isténo pét vzork( nitratu celuldzy.
Vzorky byly ¢istény péti linedrnimi pohyby vatovou tycinkou a dalsimi
péti pohyby na docisténi. Pomoci pipety bylo aplikovano 40 ul (+ 10 pl
na docisténi) isticich prostiedk D a Jud, 30 ul prostredku D40 a pro-
stfedku V bylo nabrano nepatrné mnozstvi vatovou tyc¢inkou.

Po ¢isténi prostfedky D, Jud a V byly vzorky oplachnuty a ocistény 60 pl
deionizované vody pomoci péti linedrnich pohybu. Vzorky byly po ¢isténi
uloZené do uzavienych petriho misek na 24 hodin pfi teploté 18-22 °C
arelativni vihkosti 40-60 %. Podminky ¢isténi a ulozeni vychazely z udajd
uvedenych v literatute [Lavédrine — Fournier — Martin, 2012].

Podminky umélého starnuti vzorkd

Vsechny vzorky byly zafixovany do upraveného drzdku a umistény
do komory Q-SUN Xe-1 (Q-LAB), kde byly podrobeny urychlenému
starnuti dle normovaného postupu [CSN EN 1SO 4892-2]. Pro star-
nuti byl pouzit filtr zéfeni WINDOW Q, intenzita osvitu 50 W/m?
(TUV 300-400 nm) pfi teploté cerného panelu 63 °C. Celkovy Cas stér-
nuti byl 306 hodin. Vzorky byly neinvazivné testovany pred cisténim,
po cisténi a po starnuti riznymi metodami popsanymi nize. Referencni
vzorky byly zkoumany pouze pied a po umélém starnuti.

METODY NEINVAZIVNIHO TESTOVANI

Pozorovani povrchu pomoci videospektralniho komparatoru
Vzorky byly snimany ve videospektralnim komparatoru VSC 8000
(Foster + Freeman) pii dopadajicim svétle a koaxialnim svétle za uce-
lem zviditelnéni Skrabanc, resp. ryh u vzork{, které mohly vzniknout
béhem cisténi vzork(.

gel na bazi zesitovanych siloxanovych polymer( a cyklomethikon(
Shellsol D40 D40 | smés alifatickych a aromatickych uhlovodik C9-C11

ARTPROTECT s.r. 0.
Sigma-Aldrich s.r. 0.

Zména hmotnosti

Hmotnost vzorkd byla stanovena pomoci analytickych vah (Kern, ¢tyfi
desetinnd mista) pfed umélym znecisténim, po naneseni nedistot,
po ¢isténi ctyfmi rGznymi isticimi prostredky a po starnuti vzorka. Pred
stanovenim byly vzorky umistény na dva dny do klimatiza¢ni komory
s nastavenymi podminkami 23 °C a 50 % RH. Z vyslednych péti hodnot
byl vypocten aritmeticky primér.

Barevnost

Barevnost byla mérena spektrofotometrem CM-700d od firmy Konica
Minolta (s nastavcem SAV s méfici clonou o rozméru 3 mm) vzdy upro-
stfed vzorku pred umélym znecisténim, po cisténi ¢tyfmi rdznymi
Cisticimi prostiedky a po starnuti vzorka. Aritmeticky zpriimérovano
bylo pét namérenych hodnot a byla stanovena smérodatna odchylka.
Kontaktni thel

Méfeni zmény kontaktniho uhlu (smécivosti) se provadélo pomoci
mikroskopu Hirox RH-2000 s nastavcem MXB 2016Z. Vzorek byl polo-
Zen na rovny povrch a za pomoci pipety bylo do stfedu cisténé plochy
nadavkovano 6 pl deionizované vody. Po 10 sekundach byl funkci
2D méreni ve snimku, v programu zafizeni odec¢ten kontaktni thel.
Z odectenych péti uhlll (na péti vzorcich) byl vypocten aritmeticky
primér a smérodatna odchylka.

ATR-FTIR analyza

Vzorky byly zkoumany infracervenou spektroskopii v rezimu zeslabe-
ného Uplného odrazu (ATR-FTIR) pfed nanesenim umélého znecisténi,
po odstranéni znecisténi a po starnuti. Pro vyhodnoceni i¢innosti Cisti-
cich prostredkl byla zmétena spektra uméle ptipravenych typud znedis-
téni. Méreni probihalo pomoci diamantového a germaniového krystalu
na zatizeni Bruker Alpha Il. Spektralni rozsah cinil 4 000-400 cm™,
rozliseni 4 cm™, pocet skenll 32. Spektra byla vyhodnocena spektro-
skopickym softwarem OPUS.

UV-VIS spektrofotometrie

Cistici prosttedek V byl rozpustén v cyklomethikonu (D4, Sigma-Aldrich,
98 %). Takto byl pripraven roztok o koncentraci 0,5 hm. %. U &istého
rozpoustédla a roztoku prostfedku V byla zmérena absorpcni spektra
v kyveté z kiemenného skla pomoci spektrofotometru v rozsahu vino-
vych délek 200-800 nm (Agilent Cary 60 UV-Vis).

VYSLEDKY A DISKUZE

Pozorovani videospektralnim komparatorem

Fotografie testovanych vzorkd pozorovanych videospektralnim kom-
paratorem pfi kolmo dopadajicim svétle a koaxialnim svétle jsou vidét
na Obr. 3. Na zékladé pozorovani a porovnavani jednotlivych fotografii
Ize Fici, ze po ¢isténi nedochazi k tvorbé novych skrabancd (koaxidlni
osvétleni). Po starnuti bylo pozorovano vyrazné zezloutnuti (Obr. 3D)
i v pripadé referencnich vzorka. Pfi pozorovani v koaxialnim osvét-
leni byly po ¢isténi vzorkd prostiedkem V zaznamendny jeho zbytky
ve formé pruhd, které po starnuti ¢dste¢né nebo Uplné vymizely.
Po pouziti Cisticiho prostfedku D40 a D byla pozorovana $mouha,
kterd byla pfitomna i po umélém starnuti. Pouze u pouziti prostredku
Jud nebyla patrna zadna zména.
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obr. 3 Vzorek snimany pod dopadajicim svétlem a koaxidlnim
svétlem: A) pred testovdnim; B) po aplikaci $2; C) po ¢isténi
prosttedkem V; D) po stdrnuti/ Sample photographed in incident
light and coaxial light: A) before test, B) after application $2, C)
after cleaning with agent V, D) after aging
0,4900 o pred znedisténim po &isténi 51 po starnuti
:
30,4750 o - o L ‘
E
=
0,4700 | 1. - | . | -
04650 -"emnuEE EUEIEE T =
D Jud D40 \" referenéni
Obr. 4
contamination, after cleaning and after artificial aging
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RECENZOVANE PRISPEVKY

Zména hmotnosti

Na Obr. 4 jsou znazornény zmény hmotnosti vzorkd pred nanesenim
znecisténi, po cisténi umélého znecisténi a po starnuti. Referencni vzorky
byly pouze uméle starnuty. U vSech vzorkd doslo po ¢isténi k mirnému
zvyseni hmotnosti. Jednak mohla na vzorcich zlstat ¢ast znecisténi
nebo ¢isticiho prostfedku anebo kombinace obojiho. Ubytek hmotnosti
po starnuti je pfiblizné stejny u obou necistot i referencnich vzorka.
Pocatecni hmotnost kazdého vzorkl je jina a po cisténi nebo starnuti
se méni v rdmci posledniho desetinného mista, coz jiz hranici s chybou
vazeni. Snizeni hmotnosti mize souviset se ztratou zmékcovadla a pra-
béhem rozkladnych reakci, kdy dochazi k odstépovani oxidd dusiku
a snizovani stupné substituce. Pomoci vazeni nebyl zjistén rozdilny vliv
jednotlivych cisticich prostiedkd na zkoumané vzorky nitratu celuldzy.

0,4900 M pied zneti$ténim W po &i$téni 52 po starnuti
0,4850
)
= 0,4800 o o ‘
o
S
© 0,4750 1 it o Pt
g0
£
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Hmotnost vzorkd nitrdtu celuldzy pred znecisténim, po cisténi a umélém stdrnuti/ \/Veight of cellulose nitrate samples before

M po Cisténi © po starnuti
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Celkovd barevnd diference a zména koordindty b* po ¢isténi vzorkd s necistotami S1 a S2 a po stdrnuti vsech vzorkii / Total color

difference and b* coordinate change after cleaning the samples with applied dirt $1 and $2, and after aging of all of the samples

Zména barevnosti

Na Obr. 5 je zobrazena celkova barevna diference azména koordinaty b*
u vzork( po cisténi a viech vzorkd vcetné referencnich po umélém star-
nuti. Kladné hodnoty koordinéty b* znaci posun ke zluté barvé. Celkova
zména barevné diference azména koordinéty b* spolu velmi dobfe kore-
luji. Lze tedy fici, Ze po umélém starnuti doslo predevsim k zeZloutnuti
testovanych vzorkd. Pii umélém starnuti byly vzorky nitratu celuldzy vysta-
veny svételnému zéreni s obsahem UV slozky. Je zndmo, ze predevsim
UV zéreni zplsobuje degradaci nitratu celulézy (vznik radikal(, stépné
reakce), které se projevuji zménou barvy (zloutnutim) a kfehnutim
[CCl, 1994]. Zména mechanickych vlastnosti po starnuti vzorkd se projevila
praskanim po aplikaci predepsaného pritlaku pfi méreni ATR-FTIR spekter.
Z Obr. 5 je ziejmy vliv Cisticiho prostiedku V na zménu barevnosti. V obou
piipadech ¢isténi umélého znecisténi byla priimérna zména barevnosti
vysvétlenim je nedokonalé odstranéni Cisticiho prostfedku ze vzorkd
v rdmci aplikovaného ¢isticiho postupu a vytvorenitenké vrstvy prostfedku
V na povrchu, ktera snizila moznost plsobeni svétla na material.

Zména kontaktniho uhlu

Na Obr. 6 jsou zndzornény naméfené hodnoty kontaktniho thlu vody
na testovanych vzorcich pred aplikaci umélého znecisténi, po cisténi
a po umélém starnuti i referenénich vzorkd. Pro znecisténi S1 dochazi
po cisténi vsemi Cisticimi prostiedky k mirnému snizeni kontakt-
niho Uhlu. Vzhledem k prevazné nepolarnimu charakteru znecisténi
S1 maze snizeni kontaktniho uhlu vody znaéit Uspé&iné odstranéni
znedisténi. Po starnuti doslo u vzork( cisténych prostiedky D, Jud
a D40 k dalsimu snizeni kontaktniho Uhlu na hodnoty porovnatelné
se srovnavacim necisténym vzorkem (referencni vzorek). Opacny trend
vykazoval prostiedek V, kdy po starnuti doslo ke zvyseni hodnoty
kontaktniho Ghlu nad 90°, coz by mohlo nasvédcovat pfitomnosti
tenkého filmu prostiedku V na povrchu.

Po ¢isténi vzork od znecisténi 52 doslo u prostfedkd D, D40
aVknarastu hodnot kontaktniho Ghlu. Pouze ¢isténi pomoci prostiedku
Jud vedlo ke snizeni kontaktniho Uhlu vody. Vzhledem k nepolarni
povaze znecisténi 52 mize zvyeni hodnoty kontaktniho Ghlu vody
znamenat nedokonalé odstranéni znecisténi. Po starnuti ¢isténych
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vzork(l doslo pouze u prostredku Jud ke snizeni kontaktniho uhlu
na hodnoty srovnavaciho vzorku (referencni). U vzorku ¢isténého pro-
stredkem V doslo po starnuti opét ke vzniku hydrofobniho povrchu
jako v ptipadé vzork( se znecisténim S1. DGvodem je pravdépodobné
opét nelplné odstranéni prostredku V pouzitym cisticim postupem.

ATR-FTIR analyza

Utinnost jednotlivych ¢isticich prostfedka byla hodnocena porovna-
nim ATR-FTIR spekter pred aplikaci znecisténi a po procesu ¢isténi. Byly
hodnoceny odchylky v priibéhu spekter v oblastech, kde znecisténi
S1 a 52 vykazuje pasy s nejvyssi intenzitou. Zkoumané pasy pro zne-
¢idténi S1 jsou vyznaceny na Obr. 7 a pro 52 na Obr. 8.

V Tab. 2 jsou uvedeny pocty pfipadll (z 10 méreni) po cisténi vzork(,
kdy bylo mozné pomoci ATR-FTIR techniky detekovat pfitomnost
umélého znecisténi. Z Tab. 2 je zfejmé, ze nejucinnéjsimi Cisticimi
prostiedky pro oba typy umélého znecisténi byly prostiedky Jud a V.

Tab.2 Pocet pripad( identifikace znecisténi technikou ATR-FTIR
na cisténych vzorcich / Number of cases, where ATR-FTIR
technique identified soil on cleaned samples

Cistici prostredek
b | s | D0 | v
4 3 4 2

1
2 10 4 10 4

v

7.3

ATR-FTIR spektra starnutych vzorkd byla srovnatelnd pro vsechny cistici
prostiedky, coz znamend, ze nebyl zjistén vliv isticich prostredkd na pribéh
degradace. Pouze u vzork(i po ¢isténi prostfedkem V byla zjisténa zvysena
hodnota absorbance v oblastech vinoct(i 1270-1240 cm™ a 820-780 cm™.
Porovnanim se spektrem cistého prostiedku V Ize usoudit na pfitomnost
tenké vrstvy prostredku z dGvodu nedokonalého odstranéni (Obr. 9).
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UV-VIS spektrofotometrie

Pro zjisténi miry propustnosti cisticiho prostiedku V pro svétlo bylo
zméreno absorpcni spektrum 0,5% roztoku v rozpoustédle D4.
Nasledné byl vypocitan rozdil absorpcnich spekter cistého rozpous-
tédla D4 a roztoku prostredku V. Pribéh rozdilu absorpcnich spekter
je zobrazen na Obr. 10. Rozdil v absorbanci byl zjistén v celém rozsahu
spektra, jelikoz méfeny 0,5% roztok nebyl Ciry, ale mirné zakaleny.
Z rozdilu absorpcnich spekter je vidét, ze rozdil v propustnosti je téméf
konstantni v rozsahu vinovych délek 330-800 nm. Od 330 nm smé-
rem k niz$im vinovym délkam dochdzi k nardstu rozdilu absorbanci
s maximem okolo 285 nm. Od 240-200 nm je patrny velmi strmy nar{st
absorbance Cisticiho prostfedku V. Z Obr. 10 je patrné, ze Cistici pro-
stfedek V absorbuje zejména v oblasti UV zéfeni, konkrétné v rozsahu
200-300 nm. Pfitomnost Cisticiho prostfedku V na povrchu materialu
omezuje pfistup svétla, zejména jeho UV casti, tedy slozky s nejvyssi
energii. Pfitomnost zbytk ¢isticiho prostfedku V na vzorcich NC mohla
ovlivnit zménu barevnosti vlivem svételného starnuti (viz Obr. 5).

ZAVER

Pomoci riiznych neinvazivnich technik byl posouzen vliv a G¢innost
cisticich prostfedkll na plastifikované vzorky nitratu celulézy. Jelikoz
nitrat celulézy patii k méné stabilnim materidldm knihovnich fondd,
je nutné vénovat zvysenou pozornost vybeéru Cisticiho prostfedku.
Nejvyssi ucinnost pro odstranéni dvou typt umélého znecisténi byla
zjisténa pro prostiedky Judith Hofenk de Graaff a Velvesil Plus. Vzorky
cisténé gelem Velvesil Plus vykazovaly po starnuti hydrofobni povrch
dobné zplsobeno pfitomnosti tenké vrstvy Velvesilu Plus na povrchu
po cisténi.Vzhledem ke gelové povaze prostredku Velvesil Plus je jeho
dokonalé odstranéni pomoci vatové tycinky velmi obtizné. Na povrchu
¢isténého materialu prokazatelné zUstavaji rezidua gelu Velvesil Plus,
a proto je planovén vyzkum zaméreny na vliv dlouhodobého plisobeni
Velvesilu Plus na nitrat celulézy. U jinych testovanych disticich latek
rezidua potvrzena nebyla.
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