
OdstraÀování organick˘ch látek z povrchu histo-

rick˘ch objektÛ je ãastou souãástí péãe o tyto

památky. Jsou tak odstraÀovány dfiíve pouÏité

konzervaãní látky (pfiírodní i syntetické polyme-

ry), materiály pro povrchovou úpravu nebo rÛz-

né druhy neãistot – zbytky voskÛ, rostlinn˘ch

olejÛ, graffiti apod. U nûkter˘ch historick˘ch

staveb, které byly v minulosti vyuÏívány jako

sklady, dílny apod., se setkáváme i s nutností

odstranûní minerálních olejÛ (hydraulick˘ch,

motorov˘ch, kompresorov˘ch apod.) z dlaÏby

podlah nebo stûn. Zvlá‰tním pfiípadem je od-

straÀování zbytkÛ olejÛ, které unikly z izolaãní

vrstvy star‰ích typÛ elektrick˘ch kabelÛ v okolí

rozvodn˘ch skfiíní. Jsou v‰ak známy i pfiípady

zneãistûní venkovní kamenné dlaÏby hydraulic-

k˘m olejem unikajícím z vozidla (zametajícího

ãi shrabujícího sníh).

Pfiítomnost olejÛ pfiedstavuje problém nejen

estetick˘. Obvykle se na olejovou vrstvu nalepí

drobné neãistoty a prach a vznikne tmavá,

páchnoucí, mnohdy mírnû mazlavá, vodoodpu-

divá hmota, která uzavfie porézní systém a tím

omezí prÛchod plynÛ a vodní páry. Souãasnû

prakticky zcela znemoÏní dal‰í úpravu zneãis-

tûné plochy (barevn˘ nátûr, impregnaci apod.).

Uvedené závady jsou dÛvodem snahy o od-

stranûní olejovit˘ch vrstev.

Vût‰ina v˘‰e uveden˘ch olejÛ jsou nepolární

látky s vodoodpudiv˘mi vlastnostmi a jejich od-

stranûní vyÏaduje pouÏití vhodn˘ch organic-

k˘ch rozpou‰tûdel. To s sebou nese zdravotní

riziko pro pracovníky, ktefií ãistûní provádûjí,

ekologické problémy a ãasto i znaãné nebez-

peãí poÏáru. Navíc pfii ãistûní porézních materi-

álÛ mÛÏe odstraÀovaná látka rozpu‰tûná v roz-

pou‰tûdle pronikat dále do porézní struktury

ãistûného materiálu a tím sniÏovat úãinnost

ãistûní. Dal‰í moÏností je pouÏití silnû alkalic-

k˘ch látek, které ale mohou ãistûn˘ materiál

i po‰kozovat.

Nûkteré z uveden˘ch problémÛ lze odstranit

pouÏitím vodn˘ch mikroemulzí organick˘ch roz-

pou‰tûdel.1 Organická fáze (pfiedev‰ím s vodou

nemísitelná organická rozpou‰tûdla) je v tûch-

to systémech ve formû drobn˘ch ãásteãek –

micel – rozpt˘len˘ch ve vodném prostfiedí. Mi-

cely o velkosti jednotek aÏ stovek nanometrÛ

jsou tvofieny seskupením molekul surfaktantu

(povrchovû aktivní látky, tenzidu) orientovan˘ch

tak, Ïe jejich polární ãást smûfiuje do vodného

prostfiedí a nepolární fietûzce do vnitfiku micely.

Právû v nepolární ãásti micel mÛÏe b˘t uloÏeno

malé mnoÏství rozpou‰tûdla s vodou se nemí-

sícího a sem se pfii ãisticím procesu ukládá

i solubilizovaná organická látka (polymer,

vosk, olej apod.). Aby micely vznikly, musí b˘t

mnoÏství sur faktantu ve vodû nad hodnotou

tzv. kritické micelární koncentrace (KMK). Ob-

vykle v‰ak mikroemulze obsahuje v˘raznû vy‰-

‰í mnoÏství surfaktantu (viz dále). ¤ada prací

popisuje pouÏití mikroemulzí rÛzného sloÏení,

obsahujících vedle sur faktantu, pfiípadnû ko-

surfaktantu (obvykle alkohol se stfiední délkou

fietûzce, ãasto pentanol) malé mnoÏství roz-

pou‰tûdel, pfii odstranûní polyakrylátÛ, polyvi-

nylacetátu a jejich kopolymerÛ nebo vosku

z povrchu nástûnn˘ch maleb apod.2

V zahraniãí (USA) se zaãínají objevovat prÛ-

myslové, komerãnû dodávané mikroemulze ur-

ãené pro prÛmyslové odstraÀování mastn˘ch,

olejovit˘ch skvrn (oil and grease) z povrchu

staveb. Pro dosaÏení potfiebné úãinnosti v‰ak

obsahují zpravidla vedle surfaktantu a organic-

kého rozpou‰tûdla je‰tû dal‰í aditiva, pfiede-

v‰ím organickou, ãastûji v‰ak anorganickou,

silnû alkalickou látku, která podporuje ãisticí

úãinek.3 Anorganické alkálie v‰ak mohou b˘t

v ãistûném materiálu zdrojem neÏádoucích so-

lí, proto nejsou systémy, které je obsahují, pro

památkové objekty vhodné. Urãit˘m problé-

mem také je, Ïe u komerãních, prÛmyslov˘ch

v˘robkÛ není vût‰inou známé pfiesné sloÏení,

coÏ zvy‰uje riziko nechtûného po‰kození ãistû-

ného materiálu.

Pro oblast památkové péãe nejsou zatím

mikroemulzní prostfiedky ve svûtû ani u nás

komerãnû dostupné, jsou pfiipravovány nûkte-

r˘mi v˘zkumn˘mi pracovi‰ti podle konkrétního

sloÏení toho, co bude odstraÀováno. Jak bylo

uvedeno v˘‰e, praktické zku‰enosti jsou do-

sud hlavnû s odstraÀováním zbytkÛ polymer-

ních konsolidantÛ.4

Úãinnost mikroemulze pfii odstranûní kon-

krétní látky závisí pfiedev‰ím na jejím sloÏení –

na volbû vhodného surfaktantu, pfiípadnû ko-

surfaktantu a „aktivní“ organické sloÏky – roz-

Zp r á v y  p amá t ko vé  pé ãe  /  r o ãn í k  77  /  2017  /  ã í s l o  4  /  
STUD IE A MATER IÁL I E Z PAMÁTKOVÉ  PÉâE | Pe t r  KOTL ÍK ;  K l á r a  DRÁBKOVÁ ;  Ma r ké t a  ·KRDLANTOVÁ / Ods t r a Ào ván í  

m i ne r á l n í c h  o l e j Û  z po v r c hu  ano r gan i c k ˘ ch  ma t e r i á l Û  p omoc í  v odn ˘ ch  m i k r oemu l z í

451

Od s t r a À o v á n í  m i n e r á l n í c h  o l e j Û  z p o v r c h u  a n o rg a n i c k ˘ c h
ma t e r i á l Û  p omoc í  v o d n ˘ c h  m i k ro emu l z í
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AN O TA C E : Práce shrnuje zku‰enosti s odstraÀováním neãistot obsahujících minerální oleje pomocí vodn˘ch mikroemulzí obsahujících
malé mnoÏství organick˘ch rozpou‰tûdel. Srovnává úãinnost tfií mikroemulzních systémÛ li‰ících se typem surfaktantu a organického
rozpou‰tûdla.
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pou‰tûdla nebo smûsi rozpou‰tûdel. Zásady je-

jich v˘bûru shrnuje napfi. Israelachvili5 nebo

Kotlík.6 Jak jiÏ bylo zmínûno, v literatufie je moÏ-

no nalézt pfiíklady mikroemulzí, obsahujících

rÛzné typy rozpou‰tûdel, zpravidla polárních lá-

tek (estery, ketony), ãasto téÏ aromatick˘ uhlo-

vodík (xylen apod.), pouÏit˘ch pro odstranûní

nûkter˘ch polymerÛ z anorganick˘ch povrchÛ.7

Z bûÏn˘ch typÛ sur faktantÛ je v mikroemul-

zích nejãastûji pouÏíván anionaktivní laurylsí-

ran sodn˘ (SDS), bûÏn˘ napfi. pfii restaurování

textilu. Pro nûkteré jeho nev˘hody (napfi.

schopnost vázat vápenaté kationty) jsou ovû-

fiovány i moÏnosti pouÏití neionogenních sur-

faktantÛ – ãasto polymerních látek s dlouh˘mi

uhlíkat˘mi fietûzci (C12 aÏ C18), v nichÏ se stfií-

dají úseky polární a nepolární.8 V pfiípadû ani-

onaktivního surfaktantu b˘vá pfiidávána je‰tû

dal‰í jiÏ v˘‰e zmínûná organická látka – ko-

surfaktant.

Lze pfiedpokládat, Ïe na rozdíl od v˘‰e uve-

den˘ch pfiípadÛ jsou pro odstraÀování olejÛ,

obsahujících obvykle dlouhé uhlíkaté fietûzce,

vhodná hlavnû málo polární nebo nepolární

rozpou‰tûdla (alifatické slouãeniny, jako je he-

xan, heptan atd., nebo jejich cyklické varianty)

a jejich smûsi. Úãinná mohou b˘t i aromatická

rozpou‰tûdla (napfi. xylen).

„Správná“ mikroemulze je transparentní,

homogenní systém, kter˘ vznikne po smíchání

sloÏek samovolnû nebo po mírném zamíchání.

Volba organického rozpou‰tûdla tedy musí

splÀovat nejen poÏadavek na schopnost roz-

pustit ãi solubilizovat odstraÀovanou látku

(polymer, olej, vosk apod.), ale i to, aby v kom-

binaci s dan˘m surfaktantem, pfiípadnû kosur-

faktantem vytvofiilo kvalitní a stabilní mikro-

emulzi. 

Cílem této práce bylo ovûfiit moÏnost od-

stranûní neãistot tvofien˘ch minerálními oleji

z pálen˘ch a terrazzo dlaÏdic pomocí vodné

mikroemulze o vhodném sloÏení.

Materiál a metody

Po pfiedchozím laboratorním v˘zkumu byla

ovûfiena úãinnost ãistûní na reálné pálené dlaÏ-

bû v jedné z místností historického objektu,

v minulosti vyuÏívaného místním lesním závo-

dem. Tato místnost slouÏila jako mechanická

dílna. Unikající oleje ze zde umístûn˘ch zafiízení

zneãistily vût‰inu podlahov˘ch pálen˘ch dlaÏ-

dic. Byly pokryté hnûdoãernou páchnoucí vrst-

vou, tvofienou olejovitou látkou a jemn˘m anor-

ganick˘m prachem. Nebylo sice známé, jak˘

typ minerálního oleje zneãistûní podlahy v této

místnosti zpÛsobil, bylo v‰ak moÏno pfiedpoklá-

dat, Ïe to byl nûkter˘ z následujících typÛ – mo-

torov˘, pfievodov˘, kompresorov˘ nebo hydrau-

lick˘. Jak bylo fieãeno v˘‰e, hlavní uhlovodíkové

sloÏení, a tedy i základní vlastnosti se u tûchto

produktÛ li‰í jen málo. 

Druh˘ reáln˘ pfiípad ãistûní byla terrazzo

dlaÏba pocházející z 30. let 20. století, zneãis-

tûná v okolí elektrick˘ch rozvadûãÛ olejem vy-

tekl˘m z izolaãní vrstvy pozdûji instalovan˘ch

elektrick˘ch kabelÛ. Vrstva neãistoty opût ob-

sahovala vedle olejovité sloÏky i jemn˘ anor-

ganick˘ prach. 

K bliÏ‰í specifikaci olejÛ, které zpÛsobily

zneãistûní dlaÏdic, byla pouÏita infraãervená

spektrometrie (FTIR). Infraãervená spektra by-

la mûfiena na FTIR mikrospektrometru Nicolet

iN10 s dusíkem chlazen˘m MCT-A detekto-

rem, poãet skenÛ 128 a rozli‰ení 4 cm-1,

v transflektanãním reÏimu. Analyzovány byly

vzorky odebran˘ch neãistot. 

Anal˘za vzorku neãistoty v pfiípadû pálené

dlaÏby ukázala pfiítomnost dlouh˘ch uhlíkat˘ch

fietûzcÛ, charakteristick˘ch pro minerální oleje,

pravdûpodobnû se jednalo o olej hydraulick˘. Ve

vzorku byly také pfiítomné volné mastné kyseli-

ny (pás v oblasti cca 1 712 cm-1, viz obr. 1). 

Také v pfiípadû terrazzo dlaÏdic byla prokázána

pfiítomnost minerálního oleje, tentokrát s pfiímû-

sí kalafuny (pás v oblasti cca 1 698 cm-1, viz

obr. 2). 

Odstranûní olejovité vrstvy z terrazzo dlaÏby

bylo kromû vizuálního posouzení hodnoceno

i mûfiením IR spekter pomocí pfienosného zafií-

zení (TrueDefender FT 1910 firmy Thermo Sci-

entific) z povrchu dlaÏdice pfied aplikací emul-

ze a po ní.

Jak jiÏ bylo zmínûno, pro rozpu‰tûní nepolár-

ních olejovit˘ch látek jsou vhodná nepolární

rozpou‰tûdla, pfiípadnû aromatické uhlovodíky.
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Obr. 1. Infraãervené spektrum olejov˘ch neãistot na pálené

dlaÏbû a ãistého hydraulického oleje Paramo HM 46.

Zpracoval: Petr Kotlík, 2017.

Obr. 2. Infraãervené spektrum olejov˘ch neãistot na dlaÏbû

terrazzo, oleje pro kabely Mogul M 300 a kalafuny. Zpra-

coval: Petr Kotlík, 2017.

� Poznámky
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7 Viz pozn. 2.
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online 1999–2014. 

1

2



Proto byly uvedené typy rozpou‰tûdel pouÏity

i v na‰em pfiípadû. Ze ‰ir‰í skupiny zmínûn˘ch

nepolárních a dobfie dostupn˘ch rozpou‰tûdel

byl vybrán cyklohexan (má niÏ‰í tûkavost neÏ li-

neární uhlovodíky obdobné velikosti molekul)

a dále byla zkou‰ena pouÏitelnost xylenu, kte-

r˘ by mûl b˘t teoreticky úãinnûj‰í.

Ovûfiované vodné mikroemulzní systémy se li-

‰ily nejen druhem rozpou‰tûdla, ale i typem sur-

faktantu. Obsahovaly neionogenní Tween 20

(polyoxyethylensorbitan monolaurát) v mnoÏství

1600násobku kritické micelární koncentrace

(bez kosur faktantu, oznaãení mikroemulze

ME1) nebo anionaktivní SDS v mnoÏství 17ná-

sobku KMK s kosurfaktantem pentan-1-ol (mik-

roemulze ME2, ME3). Aktivní organickou sloÏ-

kou byl ve dvou pfiípadech v˘‰e zmínûn˘ xylen

(ME1 a ME2), v jednom cyklohexan (ME3).

Rámcové sloÏení zkou‰en˘ch vodn˘ch mikroe-

mulzí je zfiejmé z tab. 1. 

Kritická micelární koncentrace neionogen-

ních sur faktantÛ je zpravidla v˘znamnû niÏ‰í

neÏ u anionaktivních typÛ, ale vzhledem k niÏ-

‰í úãinnosti pfii solubilizaci organick˘ch látek

b˘vá jejich celkové mnoÏství v emulzích ve

srovnání s anionaktivními surfaktanty v˘raznû

vy‰‰í.

Na vyjmuté pálené dlaÏdici z podlahy míst-

nosti zámku byla v laboratofii zkou‰ena úãin-

nost mikroemulzí ME1 a ME2 aplikovan˘ch ve

formû obkladu (buniãina nasycená kapalinou)

a porovnána s úãinkem obkladu obsahujícího

samotn˘ xylen.

V pfiípadû odstraÀování kabelov˘ch olejÛ by-

la pouÏita i mikroemulze ME3 obsahující jako

organické rozpou‰tûdlo cyklohexan (je v po-

rovnání s aromatick˘m uhlovodíkem xylenem

ekologicky pfiijatelnûj‰í).

V˘sledky

Laboratorní zkou‰ky odstranûní olejovité ne-

ãistoty z vyjmuté pálené dlaÏdice

Obklad z buniãiny nasycen˘ samotn˘m xyle-

nem nebyl pro odstranûní olejovit˘ch neãistot

z dlaÏdice úãinn˘, pfiítomnost tohoto rozpou‰tû-

dla zpÛsobila pouze vznik silnû mazlavé vrstvy

na povrchu neãistoty, její odstranûní nebylo

prakticky moÏné. V pfiípadû obkladu nasycené-

ho vodnou mikroemulzí byl dosaÏen v˘raznû lep-

‰í v˘sledek. Emulze obsahující neionogenní sur-

faktant Tween 20 (ME1) olej do urãité míry so-

lubilizovala, takÏe bylo moÏno neãistotu násled-

nû opakovan˘m omytím vodou odstranit. Je‰tû

lep‰í v˘sledek byl dosaÏen v pfiípadû emulze

ME2 obsahující anionaktivní SDS. V tomto pfií-

padû byla solubilizace oleje natolik úãinná, Ïe

ãást neãistot ulpûla na obkladu a s ním byla

odstranûna a zbytek byl velmi snadno omyt vo-

dou. Emulze s anionaktivním sur faktantem

a xylenem byla tedy úãinnûj‰í.

Praktické ovûfiení úãinnosti na pálené dlaÏbû

Pro praktické ovûfiení moÏnosti odstranûní

olejovité neãistoty z pálené dlaÏby byla na zá-

kladû laboratorních zkou‰ek zvolena mikro-

emulze ME2. Byla na zku‰ební plochu dlaÏby

o rozmûrech cca 40 × 50 cm pfiímo v místnos-

ti zámku aplikována opût ve formû obkladu

z buniãiny. Pfiedtím byly nejsilnûj‰í vrstvy ze-

slabeny mechanicky se‰krabáním ‰pachtlí. Na
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Obr. 3. Stav pálené dlaÏby pfied ãistûním. Foto: Petr Kot-

lík, 2017.

Obr. 4. Pálená dlaÏba s obkladem nasycen˘m mikroemul-

zí. Foto: Petr Kotlík, 2017.

Obr. 5. Stav pálené dlaÏby po ãistûní. Foto: Petr Kotlík,

2017.

Obr. 6. Pálená dlaÏba, mikrosnímek povrchu pfied ãistû-

ním. Foto: Petr Kotlík, 2017.

Obr. 7. Pálená dlaÏba, mikrosnímek povrchu po ãistûní.

Foto: Petr Kotlík, 2017.

Tabulka 1: SloÏení zkouman˘ch vodn˘ch mikroemulzí 

Oznaãení Surfaktant Koncentrace Pentan-1-ol Druh org. Koncentrace
mikroemulze surfaktantu [%] rozpou‰tûdla org. rozpou‰-

[%] tûdla [%]

ME1 Tween 20 11,8 0 xylen 2,5

ME2 SDS 3,9 6,5 xylen 2,5

ME3 SDS 3,9 6,6 cyklohexan 3,0

Pozn.: Tween 20 je komerãní název neionogenního tenzidu, SDS je zkratka pouÏívaná pro laurylsíran sodn˘

(anionaktivní tenzid).

3 4 5

6 7



hnûdoãernou vrstvu obsahující olej a jemné an-

organické prachové ãástice (viz obr. 3) byl po-

tom aplikován obklad z buniãiny nasycen˘ mik-

roemulzí ME2 (viz obr. 4) po dobu 60 min.

Obklad byl pfiekryt PE fólií omezující odpafiování

tûkav˘ch sloÏek. Po uvedené dobû byl obklad

sejmut a ãistûná plocha byla lehce omyta vodou

a mûkk˘m kartáãem. ProtoÏe povrch historické

pálené dlaÏby nebyl hladk˘ a v nûkter˘ch dlaÏdi-

cích byly praskliny, které po prvním kroku neby-

ly zcela zbaveny neãistoty, byl proces ãistûní

stejn˘m zpÛsobem opakován je‰tû jednou. Po

druhém kroku a oplachu vodou byl povrch dlaÏ-

dic ãist˘ i ve vût‰inû povrchov˘ch nerovností ãi

prasklin v dlaÏdicích (viz obr. 5). Spotfieba mik-

roemulze byla v kaÏdém kroku cca 0,5 l na m2. 

Mikroskopické snímky ukazují stav povrchu

dlaÏdic pfied ãistûním a po druhém kroku ãis-

tûní pomocí mikroemulze ME2 (obr. 6 a 7).

Praktické ovûfiení úãinnosti na terrazzo dlaÏbû 

Ze zku‰ebních ploch velikosti cca 20 × 20 cm

byla opût mechanicky se‰krábnuta silnûj‰í vrst-

va olejovité neãistoty (viz obr. 8). Poté byla plo-

cha pfiekryta po dobu 60 min. obkladem nasy-

cen˘m mikroemulzí ME1, ME2, resp. ME3 a PE

fólií. Po uvedené dobû byly obklady odstranûny.

Ve v‰ech pfiípadech byla organická sloÏka ne-

ãistoty emulzí atakována. V pfiípadû ME2 a ME3

podstatná ãást neãistoty ulpûla na obkladu,

zbytek byl snadno omyt ãistou vodou (viz obr.

9). I v tomto pfiípadû byla emulze obsahující ne-

ionogenní sur faktant Tween 20 ménû úãinná

neÏ systémy obsahující SDS. Rozdíl v úãinnosti

cyklohexanu a xylenu nebyl zji‰tûn.

Z v˘sledkÛ mûfiení pfienosn˘m FTIR spektro-

metrem je zfiejmé, Ïe ve spektru sejmutém

z oãistûného povrchu nebyly píky charakteristic-

ké pro olej (oblast okolo 2 900 cm-1) nalezeny.

Po ãistûní jsou ve spektru pouze pásy odpovída-

jící pfiítomnosti anorganick˘ch látek (viz obr. 10). 

Závûr

Homogenní vodn˘ mikroemulzní systém ob-

sahující malé mnoÏství xylenu nebo cyklohexa-

nu je schopen solubilizovat minerální olej (ka-

belov˘, hydraulick˘) tvofiící vedle jemného

anorganického prachu podstatnou sloÏku neãis-

tot na pálen˘ch dlaÏdicích, resp. na terrazzo

dlaÏbû. Mikroemulze s anionaktivním surfaktan-

tem SDS se ukázaly jako úãinnûj‰í neÏ systémy

obsahující neionogenní sur faktant Tween 20.

Rozdíl v úãinnosti u systémÛ obsahujících anion-

aktivní sur faktant SDS li‰ících se organickou

sloÏkou (xylen nebo cyklohexan) se neprojevil.

To umoÏÀuje pouÏívání ekologicky ménû nebez-

peãného cyklického uhlovodíku bez sníÏení úãin-

nosti mikroemulze.

ProtoÏe oleje pro svoji vy‰‰í viskozitu a ‰pat-

nou sná‰enlivost s anorganick˘m materiálem

prakticky nepronikají do jeho porézního systé-

mu, není nebezpeãí, Ïe by popsan˘ ãisticí pro-

ces zanechal zbytky olejovité neãistoty ve hmotû

pod povrchem. Pfii pouÏití popsaného mikroe-

mulzního systému navíc nedochází k rozpou‰tû-

ní olejovité sloÏky, ale pouze k její solubilizaci

(pfievedení do velmi mal˘ch kapiãek obalen˘ch

tenzidem), a tedy není nebezpeãí penetrace

oleje pfii samotném ãistûní do hloubky pod po-

vrchem.

Ani jiná nebezpeãí pouÏit˘ch ãisticích emulzí

na anorganick˘ materiál nejsou známa nebo

zmiÀována jin˘mi autory (napfi. pfii ãistûní vel-

mi citliv˘ch nástûnn˘ch maleb apod.).2-6

Postup odstraÀování olejovit˘ch neãistot

z povrchu silikátov˘ch materiálÛ byl zpracován

jako památkov˘ postup a je dnes vefiejnû do-

stupn˘ online.9

Autofii dûkují J. Jedliãkovi z firmy PARAMO

Pardubice za poskytnutí vzorkÛ minerálních

olejÛ a cenn˘ch informací o jejich sloÏení.

âlánek vznikl v rámci v˘zkumného projektu

Nové materiály a technologie pro konzervaci

materiálÛ památkov˘ch objektÛ a preventivní pa-

mátkovou péãi (kód projektu DF11P01OVV012),

financovaného z Programu na podporu aplikova-

ného v˘zkumu a experimentálního v˘voje národ-

ní a kulturní identity (NAKI).
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� Poznámky

9 Viz http://restauro.vscht.cz/files/uzel/0023694/pam

_postupDF11P01OVV012.pdf, vyhledáno 23. 8. 2017.

Obr. 8. Stav dlaÏby terrazzo pfied ãistûním. Foto: Petr Kot-

lík, 2017.

Obr. 9. Stav dlaÏby terrazzo po ãistûní. Foto: Petr Kotlík,

2017.

Obr. 10. Infraãervené spektrum povrchu terrazzo dlaÏby

pfied ãistûním a po nûm. Zpracoval: Petr Kotlík, 2017.
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