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1. Uvod

Micelarni koloidy (oznacované také jako micelarni
roztoky) jsou bindrni systémy s velice zajimavymi vlast-
nostmi. Jejich vznik je spojen se slouceninami amfifilniho
charakteru, tzv. povrchové aktivnimi latkami (PAL, sur-
faktanty, tenzidy). Diky tomu, Ze ve svych molekulach
maji ¢ast polarni, hydrofilni (oleofobni, anglicky casto
oznacovanou jako ,head™) a ¢ast nepolarni, hydrofobni
(,,tail”), mohou byt rozpustné jak ve vodé, tak do urcité
miry (a za uritych podminek) i v nevodném prostiedi.
(V tomto ¢lanku ponechdme stranou tzv. neiontové mice-
larni koloidy, spojené s blokovymi kopolymery v organic-
kych rozpoustédlech.) Uvazujeme-li o vodném prostredi,
meéni se chovani jejich roztoki v zavislosti na koncentraci.
Koncentracni zavislosti nekterych fyzikalnich vlastnosti
roztokt surfaktanti (povrchové napéti, molarni vodivost,
osmoticky tlak apod.) vykazuji pfi urcité koncentraci zfe-
telny, vyrazny zlom"?. Pod touto koncentraci ziistava sur-
faktant v roztoku molekularné rozpus$tén, nad uvedenou
koncentraci jednotlivé molekuly asociuji, vznikaji vétsi
utvary, obvykle nazyvané micely.

Diky vySe popsané struktufe molekul maji asociaty
(micely) charakteristické uspofadani — ve vodném prostie-
di jsou polarni ¢asti molekul (,,hlavy*) otoceny do tohoto
polarniho prostfedi, hydrofobni ¢ast je ukryta uvnitf micel,
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tvoii jejich ,jadro“. Uvedena asociace je pokladana za
vratny dg&j. Podle tohoto predpokladu se pii poklesu kon-
centrace pod tzv. kritickou micelarni koncentraci (CMC)
micely rozpadaji'?. N&kdy je vznik micel povazovan za
vznik nové faze, tzv. pseudofaze’.

2. Povrchové aktivni latky a jejich vlastnosti

Povrchove aktivni latky je mozno délit podle struktu-
ry molekul na ionogenni (kationaktivni nebo anionaktivni)
nebo neionogenni (obsahujici vetsi skupiny se specifickym
rozmisténim polarnich atomi, které umoZiluje vznik
vhodnych vodikovych vazeb — Casto oxyethylenové te-
tézce -O(CH,CH,),OH). Mezi kationaktivni PAL patii
predevsim kvarterni amoniové soli napft. tetraalkylamoni-
um halogenidy, mezi anionaktivni hlavné soli organickych
kyselin s dlouhymi uhlikatymi fetézci, velice bézny je
dodecylsulfat (laurylsiran) sodny (ang. zkratka SDS).

Samotné skupiny HO- nebo HOOC- nejsou dostatec-
né polarni a tedy dostatecné¢ disociované, aby umoZnily
rozpusténi potfebného mnozstvi molekul s dlouhymi uhli-
katymi fetézci ve vodé, proto napi. prislusné alkoholy
nebo karboxylové kyseliny tvorbu micel neumoziiuji'. Na
schopnost surfaktantu tvofit micely je moZzno soudit i pod-
le hodnoty tzv. hydrofilné lipofilni rovnovahy (HLB), kte-
r4 charakterizuje pomér vlivu hydrofilni a lipofilni ¢asti
jejich molekul. Vysoka hodnota HLB ukazuje na dobrou
schopnost dané PAL tvofit micely. Nalezneme ji prede-
v§im u surfaktanti s objemnou polarni Casti (s velkou
»hlavou®), naopak surfaktanty s objemnym nepolarnim
zbytkem maji hodnoty HLB malé, tvofi snadné&ji inverto-
vané micely (typ voda v oleji). Napt. zminovany lauryl-
sulfat sodny ma hodnotu HLB téméf 40, naproti tomu
u kyseliny olejové se tato hodnota blizi jedné’.

Existenci vétsich, asociovanych utvard — micel dokla-
da napt. méfeni rozptylu svétla. Pti sledovani koncentracni
zavislosti je v oblasti pod CMC intenzita rozptyleného
svétla velice mald, nad CMC prudce roste, coz doklada
vzrist velikosti dispergovanych &astic'=.

Hodnoty CMC? jsou pro riizné surfaktanty vétinou
v rozmezi 10~ az 10 mol I''. CMC velmi zavisi na struk-
tufe molekul surfaktantu. Za danych podminek je vyssi
u surfaktantii s rozvétvenymi uhlikatymi fetézci, zvySuje ji
pritomnost nasobnych vazeb v fetézci, ptipadné polarnich
skupin vézanych na zikladni fetézec. Naopak s rostouci
délkou uhlikatého fetézce CMC klesa, rovnéz ji sniZuje
napf. pfitomnost aromatického jadra na uhlikatém fetézci.
Pti stejné délce uhlovodikového fetézce je CMC neiono-
gennich povrchové aktivnich latek nizsi nez ionogennich.
CMC je také do urcité miry ovlivnéna i charakterem
protiionti“ vzniklych disociaci PAL. S rostoucim mocen-
stvim t&chto iontt CMC klesa®*. Obecné lze Fici, ze CMC
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snizuji ty faktory, které zvysuji asociacni ¢islo povrchoveé
aktivni latky' (viz dale).

CMC daného surfaktantu klesa i v pritomnosti nékte-
rych latek — vyznamné je toto snizeni po piidavku alkoholti se
stiedni délkou fetézce (napf. butan-1-olu az hexan-1-olu)* .

Kritickd micelarni koncentrace a velikost micel jsou
v nepiimém vztahu. Surfaktanty s nizkou CMC tvoii ob-
vykle micely vétSich rozméri a naopak surfaktanty s vyssi
CMC agreguji do micel mengich rozmért’.

Pro kazdou PAL lze nalézt urcitou optimalni hodnotu
asocia¢niho Cisla i, v micelarnim roztoku existuje za da-
nych podminek vétSina micel pravé s timto poctem asocio-
vanych molekul surfaktantu. V pfipadé mensiho poctu
molekul PAL v micele, nez je optimalni, neni dostatek
polarnich skupin na jejim povrchu (na mezifazovém roz-
hrani), které by ,,chranily” nepolarni zbytek molekul pted
kontaktem s polarnim prostfedim vody. Pfi velkém asoci-
acnim ¢isle naopak neni dostatek nepolarnich fetézct pro
vyplnéni ,,vnittku* micely, coz odporuje pozadavku mini-
malni kohezni energie. Je zfejmé, Ze optimalni asociacni
Cislo tzce souvisi s velikosti obou ¢asti molekuly surfak-
tantu (nepolarni i polarni). Je tim vétsi, ¢im delsi je uhlo-
vodikovy fetézec a ¢im mens$i plocha pfipadne na jednu
polarni skupinu na povrchu micely. Pouchly' uvadi nej-
pravdépodobnéjsi asociacni ¢islo pro bézné micely i €
<30,150> a primér sférické micely 2R € <3 nm, 6 nm>.

Bylo zjisténo, ze také asocia¢ni ¢islo mize byt ovliv-
néno pridavkem nékterych latek — napf. alkohold
s kratkymi nebo stfednimi fetézci. Napf. se vzristajicim
obsahem alkoholu asociacni ¢islo surfaktantu SDS vyrazné
klesa®.

Tvar micel zavisi pfedevsim na tvaru molekul surfak-
tantu a na jeho koncentraci. Kulovité (sférické) micely jsou
nejcastéjsi, jsou preferovany pii nizSich koncentracich
surfaktantu, tvofi je vétSinou surfaktanty, majici pouze
linearni alkylové fetézce. Existuji vSak i dalsi druhy micel
— napf. vélcovité (tyCovité) nebo lamindrni (vrstevnaté).
Vznikaji ¢asto pti vyssich koncentracich povrchové aktivni
dikové, hydrofobni ¢asti molekul (vétvené, s objemnéjSimi
skupinami), ktera se obtiznéji sklada do sférické micely.
Také typ kationtu mize ovliviiovat tvar vznikajicich micel.
Napf. v piitomnosti vicemocnych kationtli (Ca®" nebo
AT’ jsou u surfaktantu SDS preferovany'®!! micely tyco-
vité pred sférickymi, béznymi v p¥itomnosti kationtu Na".

Vzhledem k jednostranné nebo dvoustranné protahlé-
mu tvaru maji véalcovité nebo laminirni micely vyrazné
vy$§i asociadni &islo, nez micely sférické'.

Dulezity je rovnéz vliv teploty na moznost vzniku
micel. Pfi teploté rovné hodnoté tzv. Kraftovy teploty,
charakteristické pro danou povrchove aktivni latku, je kon-
centrace jejiho nasyceného roztoku pravé rovna CMC. Pod
touto teplotou neni v nasyceném roztoku surfaktantu dosta-
tek molekul, aby micely mohly vznikat, nad touto teplotou
jeho rozpustnost jako dasledek tvorby micel vyrazné stou-
pa’. Kraftovu teplotu (Kraftiv bod) je moZno snizit
napf. pfidavkem nékterych alkoholti jako dusledek zvyseni
rozpustnosti surfaktantu ve vodg'? (viz dale).
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Vlivem molekularni struktury na chovani surfaktantd
se zabyvali napf. Wormuth a Zushma. Zjistili, Ze PAL
s rozvétvenymi fetézci vykazuji vyraznéjsi lipofilni vlast-
nosti nez PAL s fetézci linedrnimi, tvofi mikroemulze pti
niz8i teploté, pfi tvorbé mikroemulzi jsou vSak zpravidla
méné uéinné nez surfaktanty linearni®.

3. Solubilizace

Micelarni roztoky (micelarni koloidy) jsou schopny
zvySovat rozpustnost n¢kterych latek, v samotném disperz-
nim prostfedi jinak malo rozpustnych nebo zcela neroz-
pustnych. Tento jev byva nazyvan solubilizaci. Je pozoro-
vatelny az pti koncentraci surfaktantu blizici se CMC, pfi
vyrazn€ niz§im obsahu PAL nenastava. Mechanismus so-
lubilizace je rtzny. U vodnych systémi jsou molekuly
nepolarnich solubilizat rozpoustény uvniti micel, moleku-
ly polarnich latek jsou soustfedény (adsorbovany) na po-
vrchu micel, v blizkosti jejich polarniho obalu. Amfifilni
latky, jejichz molekuly maji polarni i nepolarni skupiny
(alkoholy apod.) a samy nejsou schopny tvofit micely (viz
vyse), se véts§inou vmistuji mezi molekuly surfaktantu.
Jsou orientované poladrnimi ¢astmi mezi polarni skupiny
(hlavy) PAL a nepolarnimi ¢astmi mezi nepolarni fetézce
PAL, ve vodném prostiedi tedy uvnité micel'*. Takovéto
utvary jsou nékdy nazyvany ko-micelami a uvedeny typ
latek ko-surfaktanty. Jsou to velice Casto alkoholy se stfed-
ni délkou fetézct (C4 az C12)”'>'°. Pii solubilizaci zpravi-
dla velikost micel roste'”. Jejich objem se zvétsuje prijetim
solubilizované latky, ale také v dlisledku agregace dalSich
molekul surfaktantu, které jsou nutné pro pokryti povrchu
zvétSyjicich se micel.

4. Mikroemulze

S existenci micel souvisi velice dilezita skupina dis-
perznich systémii — mikroemulze. Od béznych emulzi se
li$i zvySenym mnozstvim surfaktantu a vedle vody a olejo-
vité faze obsahuji jesté urdité mmnozstvi ko-surfaktantu®
(viz vyse). Mikroemulze jsou homogenni, termodynamic-
ky stabilni, opticky izotropni a transparentni systémy®'*'%,
Na rozdil od béznych emulzi vznikaji snadno jiz pfi mir-
ném michani smési jednotlivych slozek, Casto i spontanné.
Velikost dispergovanych &astic'® obvykle byva v desitkach
nm, naproti tomu u béznych emulzi je v desitkdch pum.
Termin ,,mikroemulze® byl poprvé pouzit Schulmanem
a Stoeckeniusem' v roce 1959. Popisovali jim systém
obsahujici vodu, organickou latku, surfaktant a alkohol
(ko-surfaktant), tvorici transparentni systém.

Je zifejmé, ze pfitomnost ko-surfaktantl vyznamné
ovliviuje chovani celého systému. Bylo napf. zjisténo™, 7e
pfidavek pentan-1-olu v mnozstvi 5 hm.% prudce zvysuje
rozpustnost laurylsulfatu sodného (SDS) ve vodé a naopak
snizuje jeho rozpustnost v olejové fazi. Z vysledki stejné
prace plyne, Ze pritomnost stejného mnozstvi pentan-1-olu
jako ko-surfaktantu je nezbytnd pro vznik mikroemulze
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cyklohexanolu ve vodé, bez uvedeného ko-surfaktantu
mikroemulze nevznikne. Vyrazné zvyseni rozpustnosti
SDS ve vodé jiz vlivem malych mnoZstvi nékterych linear-
nich alkoholl (Cs, C; a Cg) konstatuji rovnéz Nakayama
a Shinoda'?.

Sripriya a spol.?' studovali vliv dvou riznych alkoho-
It (butan-1-olu a pentan-1-olu) ve smési voda/organicka
faze a zjistili, Ze zatimco v pritomnosti butan-1-olu jako ko-
surfaktantu ~ vznikla  stabilni  mikroemulze  vody
s cyklohexanem, aromatem (benzenem, toluenem nebo
p-xylenem) 1 linedrnim uhlovodikem (napf. hexanem,
heptanem nebo isooktanem), pentan-1-ol jako ko-
surfaktant ~ umoznil ~ vznik  mikroemulze  pouze
v pritomnosti alifatickych uhlovodikd, v ptipadé cyklic-
kych a aromatickych uhlovodikii mikroemulze nevznikala.
A to pfi pouziti anionaktivniho surfaktantu SDS i kationa-
ktivniho surfaktantu cetyltrimethylamonium bromidu
(CTAB). Rozpustnost pentan-1-olu ve vodé (0,30 g ml™)
je vyznamné nizsi, neZ rozpustnost butan-1-olu (1,05 g ml™).

Pridavek heptan-1-olu k vodnému roztoku surfaktantu
SDS rovnéz podpofil solubilizaci pentanu (stejné€ jako zvy-
Seni koncentrace surfaktantu). Naproti tomu v pfipadé
chloroformu byl vliv tohoto alkoholu i koncentrace SDS
opacny — s piidavkem heptan-1-olu nebo rostouci koncen-
traci surfaktantu v systému mnoZstvi solubilizovaného
chloroformu klesalo™. Autofi tento rozdil vysvétluji odlis-
nym ,,ukladanim® obou solubilizovanych latek v micelach.
Predpokladaji, ze pentan je pievazn€ uvnitf micel —
v nepolarni ¢asti, chloroform naopak predevsim na jejich
polarnéjSim povrchu, kde si konkuruje s alkoholem — ko-
surfaktantem (heptan-1-olem). Jeho pridavek k roztoku
SDS ve vodé¢ totiz nezvétsuje velikost micel, 1ze tedy usu-
zovat, ze se rovnéz uklada predevsim na jejich polarnim
povrchu.

Prace Moulaye a spol.” ukazuje, Ze na velikost dis-
pergovanych ¢astecek v pritomnosti tenzidu SDS nema
délka uhlikatého fetézce ko-surfaktantu vyznamny vliv
(sledovali alkoholy Cy4 az Cg).

Vliv butan-1-olu na CMC studovali McGreevy
a Schechter’. Zjistili, 7e jeho piidavek v koncentraci 0,162
mol I" snizuje u surfaktantu SDS hodnotu CMC ze
7,8 mmol ! na 4,8 mmol I"!. SniZeni CMC Kationaktivni-
ho surfaktantu alkyltrimethylamonium bromidu po pridav-
ku alkoholu konstatuji ve své praci rovnéz Zana a spol.>*.

Obecné je mozno Fici, ze alkoholy s fetézcem kratSim
nez C, funguji spiSe jako pomocna rozpoustédla, na mezi-
fazovém rozhrani voda — ,,0lej* se jejich ucinek pfilis ne-
projevuje. S rustem délky fetézce (pfiblizné od linearniho
butanolu) se nejprve vyrazné uplatiuji jako ko-surfaktanty
— predev§im v povrchové, polarni ¢asti micel. S dalSim
rustem délky uhlikatého fetézce se stale vice uplatiuji
v nepolarnim jadru micel. Od ur€ité délky fetézce se po-
tom alkohol prestavéa vyskytovat na mezifdzovém rozhrani,
ale prechazi zcela do olejové faze.

1.23
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5. Pouziti mikroemulzi

Mikroemulze nachazeji diky svym vlastnostem prak-
tické uplatnéni v fad¢ odvétvi. Pomahaji pii distribuci 1é¢iv
v organismech, vyuzivaji se v potravinafském a kosmetic-
kém primyslu, ovliviiuji chovani kapalnych systémi
v ropném nebo polygrafickém pramyslu atd. V poslednim
desetileti je snaha ve vétsi mife vyuzit tyto smési i pfi re-
staurovani pamatek. Piedevsim je cenéna schopnost solu-
bilizovat ve vodném prostiedi organické materialy, které
se na povrchu materiali pamatek objevuji jako necistoty
(vosky, oleje apod.) nebo byly v minulosti pouzity pro
zpevnéni nebo povrchovou ochranu a v soucasnosti uz
neplni svoji piivodni funkci. V tomto pfipadé se jedna nej-
Cast&ji o syntetické polymery — zpravidla vinylového typu,
napt. polyakrylaty. Odstranéni zminénych organickych
latek pomoci samotnych organickych rozpoustédel je ¢asto
mozné, avSak je spojeno s rizikem transportu odstraniované
latky do struktury materialu v pribéhu cisténi. Pouziti
vétsich mnoZzstvi organickych rozpoustédel navic predsta-
vuje zdravotni riziko pro provadéjici pracovniky a ohrozu-
je Zivotni prostfedi. Vodné systémy obsahujici pouze mala
mnozstvi organické faze jsou v uvedenych bodech podstat-
né¢ vyhodné;jsi.

A pravé takovou moznost mikroemulze nabizeji. Byla
publikovana fada praci, kde byly mikroemulze rtzného
slozeni zkousSeny pro odstranovani zminénych latek prede-
v§im z nasténnych maleb nebo kamene. Nejstarsi dostupné
zpravy o pouziti mikroemulznich systémi pro tento ucel
jsou z osmdesatych let 20. stoleti. Napi. ve Florencii byly
zkouSeny pii odstrafiovani voskil z renesan¢nich fresek
v Brancacciho kapli'®*. V tomto ptipadé byl usp&iné pou-
zit vodny systém obsahujici surfaktant SDS, pentan-1-ol
jako ko-surfaktant a dodekan jako hlavni rozpoustédlo.
Stejni autofi popisuji i pouziti dalSich obdobnych systému
obsahujici SDS jako surfaktant a pentan-1-ol jako ko-
surfaktant a dale mald mnozstvi rozpoustédel typu xylenu
nebo komer¢niho ,nitrofedidla®. Tentokrat bylo cilem
odstranéni akrylatovych kopolymert z fresek v kostele San
Francesco v italském Arezzu. Pro odstranéni polyvinyl-
acetatu byl zvolen vodny systém obsahujici vedle jiz zmi-
néného surfaktantu SDS jesté propylenkarbonat (PC, pro-
pan-1,2-diyl-karbonat), protoze je v pfipadé¢ PVAc ucin-
n&j3i nez p-xylen. Autofi'® konstatuji, ¢ QELS (Quasi-
Elastic Light Scattering) méfeni neukazalo po piidavku
propylenkarbonatu zvétseni micel, vysvétluji to tim, ze PC,
ktery je Castetn€ misitelny s vodou (cca 20 hm.%), je
z vEtsi ¢asti absorbovan na povrchu a nikoliv uvnitt micel.

Stejni autofi uvadéji i dalsi, komplikovanéjsi smés
oznacovanou jako EAPC, jez obsahuje vedle SDS, pentan-
-1-olu a PC jesté ethylacetat. Po laboratornim ovéfeni jeji
Gcinnosti'™® byla usp&ing pouzita pro odstraiiovani kopoly-
meru vinylacetat/akrylat (Mowilith DMS5) z mayskych
nasténnych maleb v Mayapanu (Mexiko)”?. Postupné
byly publikovany zpravy o pouziti dalSich mikroemulzi
s mirn& obmé&tovanym slozenim'"*"**. Prace” upozortiuje
na synergicky efekt surfaktantu, ko-surfaktantu a vhodné-
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ho rozpoustédla (rozpoustédel) ve vodném prostiedi. Za-
timco samotny vodny roztok surfaktantu SDS a ko-
surfaktantu pentan-1-olu nebyl pro odstranéni akrylatové-
ho kopolymeru Paraloid B72 (napt. dfive rovnéz pouZity
pro zpevnéni nasténnych maleb v Mayapanu) ucinny
anasyceny vodny roztok rozpoustédel propylenkarbonat/
ethylacetat tento polymer jen mirné€ botnal, disperzni sys-
tém obsahujici zminéna rozpoustédla (v obou ptipadech
v mnozstvi 8 hm.%) jej velice uspésné solubilizoval a tim
umoznil jeho odstranéni.

Carretti a spol. porovnavali u€¢innost dvou micelarnich
roztokli a dvou mikroemulzi pfi odstraniovani vinylovych
(akrylatovych) polymerd. Vsechny sledované smési obsa-
hovaly vedle vody (cca 75 az 85 hm.%) surfaktant SDS
a pentan-1-ol jako ko-surfaktant. Systémy oznacované
autory jako micelarni roztoky obsahovaly dale polarni
rozpoustédlo — komercni nitrofedidlo a PC jako ko-
rozpoustédlo (v jednom ptipadé byl pfidan i benzylalko-
hol). Systémy, které autofi oznacuji jako mikroemulze,
obsahovaly vedle zminéného surfaktantu a ko-surfaktantu
jesté  p-xylen, vjednom piipadé opét v kombinaci
s nitrofedidlem. Zjistili, ze vSechny zkouSené systémy
umoziuji solubilizaci a odstranéni zminénych vinylovych
(akrylatovych) polymernich materidldi z povrchu néstén-
nych maleb®. Giorgi aspol.”® uvadgji, Ze jak micelarni
roztoky, tak mikroemulze slouZzi jako jakési nanokontejne-
ry dopravujici rozpoustédlo v podobé velmi malych castic
s velkym povrchem k odstraiovanému organickému mate-
rialu, umoznuji jeho solubilizaci, dispergaci ve vodném
prostiedi a tim jeho odstranéni.

Pti pouziti mikroemulzi pro Cisténi materiald pamat-
kovych objekti je velice dilezitym pozadavkem, v pamat-
kové péci béznym, co nejdokonalejsi odstranitelnost nejen
necistot, ale izbytkd Cistictho média. Napf. Rodriguez-
Navarro a spol. ve své praci dokladaji negativni vliv zbyt-
ki kationaktivniho 1  anionaktivniho  surfaktantu
v pfitomnosti vapenatych iontti na odolnost poréznich ka-
mend proti pusobeni siranu sodného jako zéstupci vodo-
rozpustnych soli. To podporuje snahu o co mozna nejlepsi
odstranéni zbytkt surfaktantu u ¢isténého materialu.

V této souvislosti volba surfaktantu hraje velice dule-
zitou roli. NejCastéji pouzivany SDS predstavuje urcité
riziko. Pro samotny vodny roztok této slouceniny o kon-
centraci v blizkosti CMC je v literatute'** udavana hod-
nota pH v rozmezi 5,8-9. Je zfejmé, Ze v pfitomnosti vape-
natych iontli je jimi ¢ast jednomocnych sodnych protiiontd
v mikroemulzi nahrazena. To vede na jedné strané ke sni-
zeni kritické micelarni koncentrace surfaktantu (cca 8,3
mmol I! pfi 35 °C pro SDS oproti pfiblizné 2,4 mmol 1™
pii 55 °C pro vapenatou stl)**’, aviak zaroven vyrazné
vzroste Kraftova teplota (pro SDS ma hodnotu 9 °C, pro
vépenatou siil stejného aniontu hodnotu 50, resp. 58 °C)**!
a k poklesu rozpustnosti dodecylsulfatu (cca 10 gl
v ptipadé SDS oproti pfiblizng 0,26 g I"' v piipadé vapena-
té soli) na strané druhé®>. Takto drastické snizeni rozpust-
nosti mize samoziejmé vyrazné ztizit vymyvani zbytka
surfaktantu z porézniho systému c¢iSténého materidlu. Na
druhou stranu Pearson a Lawrence uvadéji, ze pfitomnost
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Obr. 1. Strukturni vzorec alkylpolyglykosidu, R = Cg-C 4,
n=1,1-2

nekterych polarnich organickych latek toleranci SDS
k vapenatym iontim zlepSuje. Napf. v pfitomnosti hexan-
-1-olu dochazi ke srdZeni mélo rozpustné vapenaté soli az
pii koncentraci Ca®" jontd piiblizng t¥ikrat vy$si nez
v nepfitomnosti tohoto alkoholu®'.

Uvedené vlastnosti SDS jsou pfi¢inou, pro¢ jsou
v soucasnosti hledany jiné typy surfaktantli vhodné pro
pfipravu mikroemulzi. Pozornost je vénovana ptredevsim
neionogennim PAL. Jak jiz bylo feCeno, maji zpravidla
niz§i hodnoty CMC, coz snizuje obsah netékavych slozek
Cisticich emulzi a redukuje riziko pfitomnosti jejich zbytkl
v &isténém materialu'®. Odpada rovnéz nebezpeéi reakce
s vapennymi ionty (u materialli obsahujicich uhli¢itan va-
penaty), popsané u SDS.

Byly studovany napi. moznosti pouziti alkyl polygly-
kosidl — polymernich (¢i spiSe oligomernich) acetali mast-
nych alkoholli a glukosy s primémym poctem molekul
glukosy v polarni, hydrofilni ¢asti mensim nez dvé (viz
obr. 1). Patfi mezi ,,zelené* surfaktanty s vynikajici ucin-
nosti a dobrou biodegradabilitou'”"'® **. Jejich dal3i vyho-
dou je mala citlivost k dalSim iontim (k iontové sile pro-
stiedi), proto je mozno do emulzi, které je obsahuji, prida-
vat anorganické soli, podporujici n&které &istici procesy'®.
Patii sem také kondenzaty (étery) alkylfenolti nebo alkoho-
It s kratkym ¢i stfednim linearnim fetézcem a ethylenoxi-
du — napt. komeréni produkt Triton X 100 (strukturni vzo-
rec viz obr. 2; CMC = 0,22-0,24 mmol I'!; HBL = 13,5;

pII 690 870) .
‘P/\ }
n

Obr. 2. Strukturni vzorec Tritonu X 100, n=9-10

6. Zpusob aplikace mikroemulzi pii ¢isténi
povrchi

Vodné mikroemulzni systémy lze aplikovat formou
obkladu — napf. buni¢inou nasycenou emulzi. Obvykle je
pfed piiloZenim obkladu ¢iStény povrch piekryt japonskym
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papirem, ktery jej chrani pfed mechanickym poSkozenim
v pribéhu Cisténi a usnadnuje odstranéni obkladu. Jako
obklad je moZno pouZit i dal§i materidly — napf. tkaninu
vhodného slozeni, kterou lze z povrchu snaze odstranit.
V uvedenych pfipadech miZze byt problémem zajiSténi
dokonalého kontaktu obkladu s ¢isténym povrchem, zvlas-
t€ na hrubych povrsich. Proto jsou zkoumény i moznosti
pouziti gelovych materialt jako nosi¢t emulze® ™', V této
oblasti v soucasnosti probiha velice intenzivni vyzkum.

7. Zavér

Vodné mikroemulze svelmi malymi césticemi
arelativné nizkym obsahem organickych rozpoustédel,
pfipadné micelarni roztoky, predstavuji velice perspektivni
oblast Cisticich systému pro povrchy pamatkovych objekti.
Volbou typu a mnozstvi surfaktantu, ko-surfaktantu i vlast-
niho ,,aktivniho* organického rozpoustédla lze ziskat fadu
Cisticich systému s odliSnou ucinnosti pro rtizné typy od-
straiovanych latek. Pfi hledani G¢inného slozeni Cistici
emulze se obvykle nejprve voli vhodné rozpoustédlo nebo
smés rozpoustédel pro odstraniovanou latku a nasledné jsou
hled4ny dalsi sloZzky (pfedevsim surfaktant a ko-surfaktant
atd.), které umoznuji vznik nanosystému (mikroemulze).
Je ziejmé, ze lze jen obtizné najit jednu univerzalni smés,
vyhovujici vSem ptipadim podkladii i odstrafiovanych
latek, pravdépodobné bude vzdy tfeba na zaklad¢ znalosti
chovani téchto systému sestavovat vhodnou, G¢innou mi-
kroemulzi pro kazdy jednotlivy piipad samostatng®’*.
Setrnost téchto systémd k ¢isténému povrchu, uzivateli
i prostfedi je vSak zfejma.

Prace vznikla s podporou projektu c.
DFI1IP0IOVV012 , Nové materidly a technologie pro
konzervaci materialii pamatkovych objektii a preventivni
pamdtkovou péci” podporovaného Ministerstvem kultury
v programu NAKI.
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Referat

P. Kotlik (Department of Chemical Technology of
Monument Conservation, Institute of Chemical Technolo-
gy, Prague): Potential Use of Micellar Colloids and
Microemulsions in Restoration of Antiquities

The present review summarizes the information on
the structure and basic properties of aqueous micellar solu-
tions and microemulsions of organic solvents. The effect
of major components — surfactant and cosurfactant (linear
alcohols) — on microemulsion behavior is described.
Examples of application of these systems in removing
organic coatings from materials of monuments (wall paint-
ings, stone) are shown and requirement for good remova-
bility of microemulsion residues from the surface to be
cleaned is emphasized. The unsatisfactory results obtained
with sodium dodecyl sulfate (SDS) for CaCOj;-containing
materials are pointed out.
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