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RECENZOVANE ODBORNE CLANKY

CISTENI KNIHOVNICH MATERIALU POMOCIi DVOUFAZOVEHO
SPREJE - VLIV TEPELNE KAPACITY

Ludmila Maskova' - Jitka Neoralova? - Véra Jandova'
Adéla Maresova? - Nikola Siposova? - Jifi Smolik’

' Ustav chemickych procest AV CR
2Narodni knihovna Ceské republiky

RNDr. Ludmila Maskova, Ph.D., je absolventkou Pfirodovédec-
ké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Od roku 2008 plisobi na
Ustavu chemickych procest AV CR, kde se vénuje piedevsim
kvalité vnitiniho prostiedi, podminkdam ulozeni knihovnich
a archivnich fondli a vyvoji pokrocilych metod jejich cisténi.
(maskova@icpf.cas.cz)

Cisténi prachovych &astic z knihovnich objekt(i a jejich nésled
né ulozeni vbezprasném prostredi je zékladem preventivni péce.
Osetfeni pomoci alternativni metody dvoufazového spreje sné-
hovych &astic CO, v nosném plynu se v pfedchozich studiich
ukazalo jako vhodné a ucinné predevsim pro materidly na bazi
celulézy bez licového zatéru (papir a knihaiské platno). Nicmé-
né u platen s licovym zatérem bylo po osetfeni pozorovéno po-
$kozeni povrchu. Vzhledem k tomu, Ze dvoufézovy sprej pouziva
snéhové castice suchého ledu, mlize byt vyznamnym rizikovym
faktorem teplotni sok. Cilem této studie bylo ovéfit, zda ma zvy-
Seni tepelné kapacity objektu vliv na teplotu osetfovaného povr-
chu po aplikaci dvoufazového spreje adale zda tato vlastnost ma
vliv na pfipadné naruseni osetfovaného materidlu. Byly testova-
ny vzorky platen s licovym zatérem pfipevnéné na lepence, které
simuluji knizni desky. Vysledky ukdzaly, Ze zvyseni tepelné kapa-
city objektu simulaci kniznich desek vyznamné redukuje pokles
teploty povrchu po osetfeni. Nicméné analyzy vlastnosti povrchu
ukazaly u vzorkd simulujicich knizni desky obdobnou degradaci
jako u samotnych vzork( platen. To bylo pravdépodobné zpUso-
beno okamzitym lokalnim zamrznutim povrchu po kontaktu se
snéhovymi casticemi CO, a moznym naru$enim vazeb mezi dveé-
ma vrstvami materialu (platno a zatér) s riznymi koeficienty te-
pelné roztaznosti. Z tohoto dlivodu nelze metodu dvoufazového
spreje doporucit pro aplikaci na materidly s licovym zatérem.
Klicova slova: dvoufazovy sprej, suchy led, oxid uhlicity, suché
cisténi, tepelna kapacita, kniharské platno, licovy zatér

CLEANING LIBRARY MATERIALS USING A TWO-PHASE SPRAY
- THE INFLUENCE OF THERMAL CAPACITY

Cleaning dust particles from library objects and their subsequent
storage in adust-free environment is the basis of preventive care.
Treatment using an alternative method of two-phase CO, snow
spray in a carrier gas has been shown in previous studies to be
particularly suitable and effective for cellulose-based materials
without a surface coating (paper and bookbinding cloth). How-
ever, surface damage was observed after treatment in the case of
coated cloth. Since the two-phase spray uses dry ice snow parti-
cles, thermal shock can be a significant risk factor. The aim of this
study was to verify whether an increase in the thermal capacity
of the object affects the temperature of the treated surface after
the application of the two-phase spray and whether this prop-
erty has an effect on the possible damage to the treated mate-
rial. Samples of coated cloths attached to cardboard, simulating
bookbinding, were tested. The results showed that increasing
the thermal capacity of the object simulating bookbinding sig-
nificantly reduces the drop in surface temperature after treat-
ment. However, analyses of surface properties showed similar

degradation in samples simulating bookbinding as in the cloth
samples. This was probably caused by immediate local freezing
of the surface after contact with CO, snow particles and a possi-
ble disruption of the bonds between the two layers of material
(cloth and coating) with different thermal expansion coefficients.
For this reason, the two-phase spray method cannot be recom-
mended for application to materials with a coated surface.
Keywords: two-phase spray, dry ice, carbon dioxide, dry clean-
ing, thermal capacity, bookbinding cloth, surface coating

Prachové céstice délime podle velikosti na hrubé (d* > 1 um)
a jemné (d < 1 um). Hrubé castice v knihovnach a archivech ob-
vykle pokryvaji velkou plochu vnéjsiho povrchu knihy a nej¢asté-
ji jsou produkovény ¢innosti ndvstévnikd a zaméstnancud. Jemné
Castice diky malému priméru pronikaji ido skulin nebo mezilisty
knih a jejich hlavnim zdrojem je infiltrace z venkovniho ovzdusi
[Maskova - Smolik, 2013].

Zakladem preventivni péce je cisténi knih a jejich uskladnéni
v prostfedi s nizkym zatizenim prachem. Odstrariovani depozi
tl z povrchu se oznacuje jako mechanické, povrchové nebo su-
ché ¢isténi [Durovic a kol., 2002]. DFivéjsi studie, ktera srovnavala
15 béznych metod mechanického ¢isténi, nicméné odhalila fadu
nedostatkl [Benesova — Maskova, 2015], zejména: a) nedostatec-
né odstranéni jemnych castic, b) poskozeni osetfovanych povr-
cht a ¢) zanechavani zbytkl cisticich material{i a s tim souvisejici
riziko degradace. To ukazuje potiebu vyvoje novych alternativ-
nich postup.

Jako velmi perspektivni se vramci zminéné studie ukazalo cisténi
stlacenym vzduchem. Nicméné i zde se projevil problém s nizkou
ucinnosti pro jemné Castice. Deponované castice jsou k povrchu
pfichyceny adhezni silou Umérnou jejich priiméru (d), zatimco
plyn pusobi silou Umérnou jejich prirezu (d?). Navic v blizkosti
povrchu, v disledku mrtvé zény v mezni vrstvé, je sila pohybu
jiciho se plynu velmi mal3, takze u velmi malych ¢astic nestaci
k prekonani adhezni sily [Sherman, 2007].

Redenim by mohlo byt vnaseni mikro¢astic &isticiho materialu do
proudu plynu. Tyto ¢astice naradzeji do povrchu, predévaji hyb-
nost usazenym prachovym ¢&asticim a umoznuji pfekonat adhez-
ni sily i u jemnych ¢astic. Jako abrazivni mikrocastice se pouzivaji
napf. sklenéné kulicky nebo fragmenty celulézy [Iglesias-Cam-
pos a kol.,, 2014], coz ale nese riziko zanechani rezidui. Pouzitim
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Castic CO,, které po skonceni Cisténi rychle sublimuiji, toto riziko
odpada [Sherman, 2007].

Existuji Ctyfi zakladni zpUsoby ciSténi pomoci CO,: a) pelety su-
chého ledu, b) kapalny CO,, c) superkriticky CO, a d) snéhové
¢astice suchého ledu. Makroskopické pelety suchého ledu od-
stranuji necistoty prevazné termomechanickymi narazy. Kapalny
a superkriticky CO, plsobi pfedevsim jako rozpoustédlo. Sného-
vé Castice suchého ledu, vznikajici adiabatickou expanzi kapalné-
ho nebo plynného CO,, ndrazem dodavaji hybnost depozitim na
povrchu asoucasné plsobijako rozpoustédlo organickych necis-
tot [Sherman, 2008].

Generovani dvoufazového spreje snéhovych castic v plynném
médiu probihd ve dvou uspofadanich. Jednoducha varianta vy-
uZiva trysku, kde z kapalného CO, adiabatickou expanzi vznika
feSeni pouzivéa koaxialni trysku. Kapalny CO, je pfivadén vnitfni
trubici a pomoci adiabatické expanze se opét tvoii snéhové ¢as-
tice. Vn&jsi trubici viak proudi nosny inertni plyn (napf. N, CO,,
apod.), ktery urychluje snéhové castice a tim zvySuje efektivitu
cisténi [Feng a kol., 2017]. Schematické uspoiadani obou typu
trysek je zndzornéno na obr. 1.

V oblasti paméatkové péce bylo cisténi pomoci snéhovych castic
CO, ovéfeno v nékolika pFipadovych studiich: pfi o3etfeni soch
[Shockey, 2009], maleb [Tsang - Babo, 2011] a slaménych kosa
[Odegaard, 2016]. Na knihy poSkozené pozirem byla aplikovana
metoda proudu makroskopickych pelet suchého ledu [Silverman,
2008]. Vzhledem kcitlivosti knihovnich materiald se vsak jevijako
vhodnéjsi pouziti snéhovych ¢astic, jejichz pdrovita struktura sni-
Zuje riziko poskozeni povrchu. | pfesto se viak ve zminéné studii
osetieni knih peletami prokazalo jako méné abrazivni nez poréz-
ni pryzi z pfirodniho kau¢uku.

Tato prace navazuje na nase pfedchozi studie, v ramci kterych
bylo ¢isténi pomoci dvoufazového spreje snéhovych &astic CO,
v nosném plynu ovérovano pro knihovni materialy a zdsady po-
uziti byly shrnuty v metodice [Maskova a kol., 2022]. Vysledky
ukdzaly vhodnost této techniky zejména pro materidly na bazi
celulézy, tedy papir a platno bez licového zatéru [Maskova a kol.,
2021a; 2024], kdy: a) nebyla zaznamenana degradace ¢i zmény
vlastnosti oSetfovanych materidld, b) ¢isténi bylo efektivni i pro

a) Jednoduché usporadani trysky

Kapalny
oxid
uhlicity
Tryska
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expanze oxidu ~_ " |
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jemné Castice, c) odstrariovany byly i astice usazené mezi vldkny
a d) srovnani se Sesti béznymi metodami mechanického cisténi
pomoci speciadlnich materiala ukazalo naruseni povrchi a men-
3i efektivitu odstrariovani jemnych ¢astic nez testovana metoda
dvoufazového spreje.

Vysledky predchozi studie [Maskovd a kol., 2024] také srovnaly tfi
typy knihafskych platen. Jednalo se o bavinéna platna s rubovym
zatérem na bazi skrobu, ktera se vsak lisila licovou Upravou. Za-
timco u platna bez svrchniho zatéru nebyly v souvislosti s osetre-
nim dvoufdzovym sprejem prokazény zadné degradacni zmény,
u platen se Skrobovym a akryldtovym zatérem bylo patrné po
Skozeni povrchu.

Vzhledem k tomu, Ze dvoufazovy sprej pouziva cCastice suché
ho ledu, mGze byt teplota a zejména jeji rychly pokles v misté
plsobeni trysky vyznamnym rizikovym faktorem. Tato studie
se soustiedila na knihaiska platna se zatérem na licové strané,
u kterych predchozi vyzkum odhalil naruseni povrchu. Zminé
né materidly se vsak v knihovnich a archivnich sbirkach vyskytuji
predevsim jako soucést kniznich desek. V tomto uspofadani ma
dany objekt nezanedbatelné vyssi tepelnou kapacitu nez samot-
ny svrchni materidl. Cilem této studie bylo ovéfit, zda ma zvyseni
tepelné kapacity objektu vliv na teplotu osetfovaného povrchu
po aplikaci dvoufazového spreje a dale zda tato vlastnost ma vliv
na pfipadné naruseni osetfovaného materialu.

METODIKA

Vzorky

Byly pouzity vzorky dvou komer¢né dodévanych (Platex) knihaf-
skych pléten ze 100% baviny se $krobovym zatérem po rubové
strané Classics (tzv. anglické) a Mondial (typu buckram). Platno
Classics je po licové strané zatfené Skrobovou pastou, zatimco
platno Mondial ma na licové strané akrylatovy zétér. Z platen
byly knihafskymi ndzkami narezény vzorky o velikosti 40 x 40
mm. Dale byly pfipraveny vzorky o stejnych rozmérech simuluji-
cich knizni vazbu, ato pfipevnénim platen na papirovou lepenku
knihafskym lepidlem Planatol BB. Pfehled graméze a tloustky po-
uzitych vzorkd je uveden v tab. 1.

b) Koaxialni tryska

Kapalny

oxid

uhlicity

Nosny plyn
Vnitini otvor Vné&jsi otvor
koaxialni koaxialni trysk
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Oblast
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®
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Schématické zndzornéni trysky dvoufdzového spreje v pripadé a) jednoduchého uspordddni ab) koaxidlniho uspordddni s obalovym

inertnim plynem / Schematic diagram of a two-phase spray nozzle in the case of a) a simple arrangement and b) a coaxial arrange-

ment with the carrier inert gas
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Tab. 1 Parametry testovanych vzorkt / Parameters of the tested
samples
Classics Mondial
Gramdz | Tloustka | Gramdaz | Tloustka

[9/m?] [mm] [9/m?] [mm]

Platno 130 0,18 250 0,34
AEE 1150 1,70 1250 1,85
s lepenkou
Osetieni

Testy byly provedeny pomoci generdtoru dvoufazového spreje
SnoPen SP 2000 (Cleanlogix) s pouzitim = 99,9993% kapalného
CO, a299,99% N, jako nosného plynu [Jackson a kol., 2017]. Ge-
nerdtor je schematicky je zndzornén na obr. 2.

Obr.2 Schématické zndzornéni generdtoru dvoufdzového spreje
snéhovych cdstic CO, v nosném plynu (1 - zdroj kapalné-
ho CO,, 2 - zdroj inertniho nosného plynu, 3 - pfivod-
ni hadice, 4 - kontrolni jednotka, 5 - koaxidIni hadice
a 6 — koaxidlni tryska) / Schematic diagram of a two-
-phase CO, snow spray generator in carrier gas (1- liquid
CO, source, 2 — inert carrier gas source, 3 - supply hose,
4 - control unit, 5 - coaxial hose, and 6 — coaxial nozzle)

RECENZOVANE ODBORNE CLANKY

Timto generatorem je osazena automaticka distici stanice [Mas-
kova a kol., 2021b]. Zafizeni slouzi k osetfeni objektu upevné
ného na motorizovaném 3D manipula¢nim stolku: objekt se
pohybuje v horizontalnich osach, zatimco distici hlava s tryskou
se pohybuje ve vertikdlni ose. Pohyb stolku fidi program vytvo-
feny v prostiedi Arduino, ktery zajistuje presné fizeni trajektorie
a rychlosti posunu. Nad objektem je umistén vstup odséavaci tra-
sy pro odvadéni uvolnénych necistot. Cela soustava je umisténa
v pretlakovém boxu s pfivodem CDA®, ¢imz se minimalizuje kon-
taminace z okoli a snizuje riziko kondenzace par. Fotografie auto-
matické cistici stanice je uvedena na obr. 3.

Podminky pouziti dvoufazového spreje byly zkoumany v ramci
pfedchozich studii [Maskova a kol., 2021a; 2024]. Na zakladé vy-
sledkl byly pouzity provozni parametry: sklon trysky k povrchu
30°, vzdalenost Usti trysky od povrchu 10 mm, rychlost pohybu
10 mm/s, pratok CO, 3,0 g/s a pratok N, 1,4 1/s.

Analyzy

Méfeni teploty povrchu probihalo pomoci termokamery (Tes-
to 872) s funkci automatické identifikace nejchladnéjsiho bodu.
Charakterizace vzorkd zahrnovala mikroskopickou analyzu, hod-
noceni barevnych zmén, méfeni drsnosti povrchu, stanoveni
kontaktniho uhlu a pH studeného vodného vyluhu.
Mikroskopicka pozorovani byla provedena rastrovacim elektrono-
vym mikroskopem (SEM¢, Tescan Indusem), pfi¢emz vzorky byly
predem pokoveny zlatem. Zmény optickych vlastnosti byly po-
suzovany v barevném prostoru CIELakf. Méfeni probihalo spekt-
rofotometrem Konica Minolta CM-700d na péti rGznych mistech
kazdého vzorku pfed i po odetfeni. Z naméfenych rozdild (AL* Aa*,
Ab*) byla nasledné vypoctena celkové barevna odchylka AE.

AE=\[(ALY + (A" +(AbY) ()

Kontaktni uhly byly stanoveny metodou kapky pomoci optické-
ho mikroskopu Hirox RH 2000, vzdy ve dvou bodech na vzorku.
Na povrch byla aplikovana kapka 10 pl deionizované vody a na-
sledné byl vyhodnocen kontaktni Uhel. Drsnost povrchu byla
méfena laserovym 3D profilometrem Keyence VK-X3000 v péti
bodech a vyjadiena aritmetickym parametrem drsnosti Ra. Dale
bylo méfeno pH povrchu vzorku pomoci pH metru WTW inolab
7310 s Hamilton FlaTrode pH elektrodou.

Obr. 3 Fotografie a) automatické Cistici stanice a b) detail 3D stolku se vzorkem, tryskou a tstim odsdvaci trasy / Photos of a) the automatic
cleaning station and b) detail of the 3D table with the sample, nozzle, and suction line outlet
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VYSLEDKY A DISKUZE

Povrchova teplota

Mnoho predchozich studii popsalo rychly pokles teploty povr-
chu po odetfeni dvoufazovym sprejem s &asticemi CQO, [Kwak,
2016]. Povrchova teplota byla méfena pred a po o3etreni. Vysled-
ky ukazaly, ze teplotni rozdil byl vyrazné nizsi u vzork( simuluji-
cich knizni desky nez u samotného platna (tab. 2), coz ukazuje na
vyznamny vliv tepelné kapacity osetfovaného materidlu [Guérin
a kol., 2018].

Tab. 2

Zména minimdini povrchové teploty (primér + sméro-
datnd odchylka) pro vzorky pldtna a pldtna s lepenkou
simulujici desky knihy pred a po aplikaci dvoufdzové
ho spreje. Pocdtecni teplota méfeni byla 22,6 + 0,8 °C /
Change in minimum surface temperature (mean + stan-
dard deviation) for cloth samples and cloth samples si-
mulating bookbinding before and after application of
the two-phase spray. The initial measurement tempera-
ture was 22.6 + 0.8 °C

Platno [°C] Platno s lepenkou [°C]
Classics -31,5+1,1 -152+1,6
Mondial -295+1,8 -13,7+2,1

Ptiklad prostorového rozlozeni povrchové teploty vzorku samot-
ného platna Classic a platna s lepenkou simulujici knizni desky je
uveden na obr. 4. Z obrazku je ziejmé, ze osetieni zpUsobi nara-
zovy pokles teploty na celé osetfované plose. Nasledné vsak do-
chazi k jejimu rychlému vyrovnani s okolim.

Vliv na material

Srovnani barevnosti pfed a po osetfeni dvoufdzovym sprejem
u obou pléten podlepenych lepenkou ukazalo vyznamnou zmé-
nu (tab. 3).

Tab. 3

Obr. 4

RECENZOVANE ODBORNE CLANKY

Priklad prostorového rozlozeni povrchové teploty s de-
tekci bodu minima A) vzorku pldtna Classics a B) pldtna
Classics simulujici knizni desky. Cas 0 s oznacuje stav
pried oSetfenim, 2 s bezprostredné po aplikaci dvoufd-
zového spreje, které trvalo 2 sekundy. Casy 4s a 6 s re

prezentuji ndsledné vyrovndvdni teploty s okolim
v casovém kroku 2 sekundy / Example ofthe spatial dis-

tribution of surface temperature with minimum point

detection for A) Classics cloth sample and B) Classics

cloth simulating bookbinding. Time 0 s indicates the
state before treatment, 2 s marks the state immediately

after application of the two-phase spray, which lasted

2 seconds. Times 4 s and 6 s represent the subsequent
temperature equalization with the environment in

a time step of 2 seconds

Viysledky méreni drsnosti povrchu, kontaktniho Uhlu a pH jsou
uvedeny v tab. 4. ZvySeni drsnosti po o3etfeni naznacuje roz
volnéni struktury povrchu. Snizeni hodnot kontaktniho dhlu po

Barevnd zména vzorkd pldatna Classics a Mondial simulujicich knizni vazbu (prdmér + smérodatnd odchylka) po osetfeni dvoufdzo-
vym sprejem a srovndni s hodnotami pro samotné pldtno publikovanymi v predchozi studii [Maskovd a kol., 2024]/ Colour change
in Classics and Mondial cloth samples simulating bookbinding (mean + standard deviation) after treatment with a two-phase spray
and comparison with values for the cloth samples published in the previous study [Maskovd et al., 2024]

Classics Mondial
Platno Platno Platno Platno
[Maskova a kol., 2024] s lepenkou [Maskova a kol., 2024] s lepenkou
AL* -2,97 £0,69 -4,30+0,28 -0,81+0,10 -1,13+£0,16
Aa* -2,46 + 0,38 -2,58+0,30 —-0,77 £ 0,06 —-0,65+ 0,01
Ab* -3,85+1,51 -5,42+ 1,50 -1,60+0,18 -1,61+0,05
AE 546+ 1,46 7,39+0,97 7,39+0,97 2,07 +£0,10
Tab. 4 Drsnost (Ra), kontaktni Ghel a pH povrcht (primér + smérodatnd odchylka) pred a po osetreni vzork pldtna simulujicich knizni vazbu
dvoufdzovym sprejem a srovndni s hodnotami pro samotné pldtno publikovanymiv predchozi studii [Maskovd a kol., 2024] / Roughness
(Ra), contact angle, and pH of surfaces (mean =+ standard deviation) before and after treating cloth samples simulating bookbinding
with a two-phase spray, and a comparison with values for the cloth samples published in the previous study [Maskovd et al., 2024]
Classics Mondial
Platno . Platno .
[Maskova a kol., 2024] Platno s lepenkou [Maskova a kol., 2024] Platno s lepenkou
pred po pred po pred po pred po
D’S’(‘Srsrf)(Ra) 54+0,6 63+0,7 54+04 58+0,3 6,8+0,8 89+17 69+04 74+03
K°“ta‘z§)'“ Uhel| e80+75 | 765+65 | 872+61 | 831+13 | 98156 | 860+57 | 973+46 | 92543
pH 6,5+0,2 65+0,2 65+0,3 6,6+0,3 6,0+0,3 59+0,1 59+0,3 59+0,5
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osetfeni mlze naznacovat zvyseni hydrofilnich vlastnosti povr-
chu. Sohledem na nejistoty méfeninaopak vysledky neprokazaly
zadné vyznamné zmény pH.

Na obr. 5 jsou uvedeny snimky SEM obou platen pfipevnénych
simulujicich knizni desky pfed a po o3etfeni dvoufazovym spre-
jem. Z obrazku je ziejmé, Ze osetieni zpUsobilo strukturalni zmé-
ny povrchu obou typl povrchu. Ve Skrobovém zéatéru jsou patrné
praskliny (obr. 5¢) a akrylatova vrstva vykazuje plastické defor
mace (obr. 5d).

Oobr. 5 Priklad snimkd SEM vzorkd pldtna simulujicich knizni
desky a) Classics pred osetfenim, b) Classics po osetre-
ni, ¢) Mondial pred osetfenim a d) Mondial po osetreni
/ Example of SEM images of cloth samples simulating
bookbinding: a) Classics before treatment, b) Classics af-
ter treatment, ¢) Mondial before treatment, and d) Mon-
dial after treatment

Z tohoto je ziejmé, ze aplikace dvoufazového spreje na knihaiska
platna s licovym zatérem zpuUsobila komplexni degradacni pro-
cesy. Vysledky pro vzorky simulujici knizni desky byly srovnatelné
s hodnotami pozorovanymi v predchozi studii pro vzorky samot-
ného platna bez podlepeni [Maskovd a kol., 2024]. Degradace
byla pravdépodobné zplisobena okamzitym lokdlnim zamrznu-
tim povrchu po kontaktu se snéhovymi &asticemi CO,, ackoli cel-
kova teplota povrchu po osetieni byla relativné vysoka.

Jednim z divodl muze byt naruseni vazeb mezi dvéma vrst
vami materidlu (pldtno a zatér) s rGznymi koeficienty tepelné
roztaznosti [Foster, 2003]. Dalsim z divod{ mudze byt u skrobo-
vého zatéru tvorba ledovych krystalQ, jez béhem zmrazovani
vyviji tlak na Skrobova zrna, ¢imz se povrch zrn deformuje a do-
chazi k uvolnovani amylézy, bilkovin, lipidl atd. [Szymmonska
- Wodnicka, 2005]. Podobné tvorba ledovych krystald v akry-
latové vrstvé mize zpUsobit poskozeni polymeru [Jablonski
a kol., 2004].

ZAVER

Cilem studie bylo posoudit, zda zvyseni tepelné kapacity objektu
ovliviiuje teplotu osetfovaného povrchu po aplikaci dvoufazové-
ho spreje a zda se tato vlastnost promita do piipadného poskoze-
ni materidlu. Za timto Gcelem byly zkoumany vzorky knihafskych
platen s licovym zatérem pfipevnéné k lepence, které simulova
ly knizni desky. Vysledky prokazaly, Ze zvyseni tepelné kapacity
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(odpovidajici konstrukci kniznich desek) vyrazné zmirnuje pokles
povrchové teploty po osetieni. Pfesto analyza povrchovych vlast-
nosti odhalila u téchto vzorkd obdobnou miru komplexni de
gradace povrchu jako u samotnych platen se svrchnim zatérem.
Pravdépodobnou pfitinou bylo rychlé lokalni mrznutipfi kontaktu
se snéhovymi c¢asticemi CO,amozné narusenivazeb mezipladtnem
a vrstvou zatéru, tedy materidly s rozdilnymi koeficienty tepelné
roztaznosti. Na zakladé téchto zjisténi nelze pouziti dvoufazového
spreje doporucit pro materidly opatfené licovym zatérem.
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POZNAMKY

@ d- primér prachové ¢astice

 CDA - Clean Dry Air / Cisty a suchy tlakovy vzduch (< 1 ¢astice/
cm?, rosny bod < -40 °C)

¢ SEM - Scanning Electron Microscopy / skenovaci elektronova
mikroskopie

4 ClELab - barevny prostor, kde je barva definovéna barevnym
modelem zalozenym na tfech oséch: L* nepestré osa (prechod
mezi Cernou a bilou barvou), a* chromaticka osa (prechod
mezi ¢ervenou a zelenou barvou) a b* chromaticka osa (pre-
chod mezi modrou az Zlutou barvou)
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