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ABSTRAKT

Predkladanad diplomova prace se zabyva stanovenim vlivu piedupravy tmelenim
povrchovych portt dubového dieva epoxidovou pryskyfici na trvanlivost transparentnich
natérovych systémui exponovanych v exteriéru. V pribéhu expozice byly pravidelné
méfeny barva, lesk a smacivost povrchu. Pied zacatkem expozice byl dale méfen vliv
predipravy na volnou povrchovou energii povrchu. Pro tmeleni byla pouzita epoxidova
pryskyfice. Byly sestaveny dvé hlavni sady vzorkt, s predipravou a bez predupravy,
anané byly nasledné aplikovany 4 natérové systémy. V natérovych systémech byly
pouzity kombinace 2 natéri na rozpoustédlové a 4 natéri na vodni bazi. Expozice
probihala v arealu Ceské zemédélské univerzity v Praze metodami pfirozeného
povétrnostniho starnuti. U vSech natérovych systému se sada s pfedipravou ukazala jako
trvanlivéjsi varianta, ale u kazdého natérového sytému se projevila odlisna zména ve
vlastnostech. Byla prokazana vyznamna zména lesku a barvy, ale na smacivost povrchu
avolnou povrchovou energii tmeleni nemélo zasadni vliv. Nejvyraznéjsi zména vlastnosti

byla zaznamendna u natér na vodni bazi, které byly pouZzity v natérovych systémech 3

a 4. | po vizudlni strance byly tyto natéry hodnoceny nejkladnéji.

KLICOVA SLOVA

dubové dfevo, pfedupravy, transparentni natéry, exteriér, trvanlivost



ABSTRACT

The presented diploma thesis deals with the determination of the effect of pre-
treatment by sealing the surface pores of oak wood with epoxy resin on the durability of
transparent coating systems exposed in the exterior. The color, gloss and wettability of
the surface were regularly measured during the exposure. Prior to the start of the
exposure, the effect of pretreatment on the free surface energy of the surface was further
measured. Epoxy resin was used for sealing. Two main sets of samples were assembled,
with and without pretreatment, and 4 coating systems were subsequently applied to them.
Combinations of 2 solvent-based paints and 4 water-based paints were used in the coating
systems. The exhibition took place on the premises of the Czech University of Life
Sciences in Prague using the methods of natural weather aging. For all coating systems,
the pre-treatment Kit proved to be a more durable variant, but each coating system showed
a different change in properties. A significant change in gloss and color was
demonstrated, but the sealing did not have a significant effect on the wettability of the
surface and the free surface energy of the sealant. The most significant change in
properties was recorded for water-based coatings, which were used in coating systems
3and 4, and even from the visual point of view, these coatings were evaluated most

positively.
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1 UVOD

Pouzivani drevénych vyrobkil v exteriéru se pievazné v posledni dobé stava vice
popularni. Nevyhodou exteriéru je, Zze Se s nim oproti interiéru poji nepfiznivéjsi
podminky, a proto je v ném naSe dfeviny vhodné chranit. Z praktického hlediska mame
k ochrané dieva vice moznosti, ale nejCastéji se voli ochrana chemicka v podobé
natérovych hmot. U dfevin s vyraznou kresbou je tato ochrana jesté doplnéna o touhu po
dokoncCovani povrcht transparentnimi piipadné semitransparentnimi natéry. Pravé tyto
natéry jsou v souvislosti stouto poptavkou stale vice zkoumany a zdokonalovany.
Dutivodem je, Ze U téchto typll natérli nastava v exteriéru problém s jejich Zivotnosti, kdy
oproti pigmentovym vyzaduji vyS$si a Cast¢jsi udrzbu. Jeste vétSich uskali se ukazuje pii
natirani dfevin se specifickou anatomickou strukturou, jako jsou kruhovité porovité
dreviny, a dfevin s vysokym poctem extraktivnich latek.

Z téchto divodu bylo pro tuto diplomovou praci zvoleno dubové dievo, u kterého
se oba tyto problémy vyskytuji na vysoké Grovni. Dal§im duvodem pro zkoumani
dubového dieva byl i ten, Ze se vlivem globalniho oteplovani na izemi Ceské republiky
(@ celkové v celé stiedni Evrop€) budou postupem ¢asu vytvaiet pro dub vhodné&jsi

podminky. Podle piedpokladi by vhodné podminky pro dub na celém uzemi Ceské
republiky mély byt jiz nékdy v letech 2070-2100 (Hanewinkel a kol. 2013).

I kdyZ je dub sam o sob¢ trvanlivy a udava se, ze muze bez dodate¢né ochrany
Vv exteriéru plnit funkci i 15 let, problém nastava v jeho natirani a udrzeni jeho ptivodniho
vzhledu. Proto i mnoho velkych vyrobct natérovych hmot (Adler, Remmers, OSMO atd.)
nékteré své natéry na dubové dievo nedoporucuji, nebo doporucuji, ale pouze za urcitych
podminek. Z téchto diivodl se obecné u vSech dfevin s vyraznymi pory a pocetnymi
extraktivnimi latkami zkoumaji zptisoby, jak tyto sté¢Zejnosti odstranit nebo omezit. Praveé
na toto téma je zaméiena tato diplomova prace, kterd se zabyva vybranymi zpiisoby
zvyseni trvanlivosti transparentnich natéri na dubovém drevé a popisuje vliv vypliovani

povrchovych pori na rizné kombinace natéru.
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilem prace je prozkoumat vliv epoxidové pryskytice aplikované jako plni¢
port v ramci predupravy na dubové dievo. Dale popsat a prozkoumat vliv této predipravy
na zvyseni celkové trvanlivosti nasledné aplikovanych exteriérovych transparentnich

natérovych systémd.

e Dil¢imi cili pro splnéni hlavniho cile bude prozkoumani vlivu ptedupravy na
zmény barvy, lesku a smacivosti povrchu vybranych natérovych systému.
Ato vzdy po 3 mésicnich intervalech Vv pribéhu 9 mésich exteriérové
expozice. Dale také stanoveni vlivu pfedapravy na volnou povrchovou

energii dubového dreva.

e Vizualné porovnat jednotlivé natérové systémy a sady mezi sebou.

e Vyhodnoceni nejlepsi mozné varianty ze zkoumanych natérovych systému

a doporuceni pro praxi.

e Popsani a rozebrani problematiky transparentnich nétérovych systému

na dubovém dievé exponovaném Vv exteriéru.
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3 LITERARNI PREHLED PROBLEMATIKY

Dtevo exponované prevazné v exteriéru neni stalé a neustale degraduje, a to hlavné
vlivem abiotickych, ale i biotickych ¢initelii (Reinprecht 2008). Z toho divodu je nutné
exponované dievo dostatecné chranit. K zajisténi pozadované zivotnosti se nabizeji tfi
moznosti, a to bud’ ochrana konstruk¢ni, chemickd, anebo volba vhodné dieviny
do daného prostiedi. Nejucinnéjsi a nejekologictéjsi z hlediska ochrany je konstrukéni
ochrana, ale ta nelze pouzit vzdy (Solaf 2014). Proto jsme v mnoha piipadech nuceni
k pouziti chemické ochrany (Ptacek 2009), u které narazime na problém rozdilné
anatomické stavby dfeva a rizného chemického slozeni. Z téchto hledisek nelze ptesné
urc¢it chemickou upravu, ktera by byla vhodna pro vSechny dieviny. Problém nastava
zejména u kruhovité poérovitych dfevin jako je naptiklad dub. To tlaci vyzkumy
K neustalému zkoumani novych natérovych systémua a variant tprav, které by braly
v uvahu jak anatomii jednotlivych druhd dfevin, tak i nové vynalezené technologie

(Panek a kol. 2019a).

3.1 Dievo exponované V exteriéru

Exponované dievo v exteriéru podléha na jednu stranu degradacim biotickym, které
jsou zplsobené dfevokaznymi a dfevozbarvujicimi houbami, plisnémi, bakteriemi
a dfevokaznym hmyzem (Panek 2015). Bakterie maji na degradaci dfeva maly vliv, ale
jejich  pritomnost mutze vést kvaznéjSimu napadeni ostatnimi  Skddci
(Bulian a Graystone 2009). Biotickym degradacim se snazime piedejit riznymi
biocidnimi latkami a zabranénim vzniku podminek, které by pro tyto Sktidce byly vhodné
(Ptacek 2009). Na druhou stranu pfi expozici dochazi i k degradacim abiotickym, které
jsou zpusobené vlivy vnéjSiho prostiedi a fadime mezi n¢ degradace termické, chemické
a atmosférické (Panek 2015). Pro bliz§i pochopeni degradace dieva je nutné alespon
obecné jednotlivé faktory, prevazné atmosférickou degradaci, blize specifikovat.

Termickou degradaci se rozumi plisobeni na dfevo vysokymi teplotami, a proto tento
typ degradace za normalnich podminek nastava jen ojedin€le a za zvlastnich situaci
(pozar apod.). Chemicka degradace muze v exteriéru nastat pouze v malé mife a ve
vyjimec¢nych ptipadech, a to pfi spoluplisobeni atmosférické degradace. Jedna se zejména
o emise, které jsou pfitomné v ovzdusi. Tyto degradace se potom nazyvaji atmosféricko—

chemické (Reinprecht, 2008).
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3.1.1 Atmosféricka degradace dieva

Neékdy se atmosféricka degradace oznacuje jako degradace vlivem povétrnostnich
vlivli nebo zvétravani (Sell a Feist 1986). Probihd nepfetrzit¢ v Case a nejvice se na ni
podili vlhkost, zafeni a teplota (Reinprecht 2008). Do jaké miry a jak rychle k degradaci
dojde potom urcuji specifické podminky polohy a orientace vic¢i svétovym strandm
a dalsi faktory (Kaila 1987). Pii dlouhodobé expozici dieva mohou byt degradace
zpusobeny kombinovanym U¢inkem tepelné oxidace vzduchem a kyslikem,
ktery se ¢aste¢né rozpusti ve vod¢, a také hydrolyzou kyseliny ve vodé a kyselinami

obsazenymi ve dievé (Matsuo 2011).

o Zareni

V béznych exteriérovych podminkach se mu nedé zcela zabranit. V interiéru je tato
degradace omezena zastfeSenim a mensi plochou kterym by zafeni mohlo pronikat
(pouze pies okna) (Panek 2015). Sluneéni zafeni miizeme rozdélit na viditelné, UV a IC

(Obrazek ¢. 1). Proniknuti do dfeva je v fadech od stovek pm az do jednotek mm.

vinové délky v nanometrech

radioveé viny
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Obrazek & 1 Elektromagnetické spektrum, [online] (Barewalls 2020)

Viditelné zareni VIS (vinova délka 700 az 400 nm) — na povrchy dfeva ma pouze
mirny fotodegrada¢ni tucinek. Pronikd max. do hloubky 200 um od povrchu
(Cogulet a kol. 2018). Viditelné se nazyva kvili schopnosti lidského oka toto zafeni
rozpoznat.

Infradervené zafeni IC (vlnové délka 0,3 mm az 700 nm) — déli se na blizké, stiedni
a dlouhé. Dlouhé IC je absorbované atmosférou, stiedni vyzatuji pfedméty ve formé
tepelného zateni a kratké se podobé viditelnému zateni (Cernoch a kol. 2012).

Ultrafialové zatreni UV (vinova délka 400 az 10 nm) — rozeznavame tii druhy UV:
UVA (400-320 nm) z 95 %, UVB (320-290 nm) nebezpecnéjsi, ale je zachytavano
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V ozonové vrstvé atmosféry a UVC (pod 280 nm) je nejtvrdsi, ale vznika diky nému
ozonova vrstva (Cernoch a kol. 2012). Zpusobuje vyrazné fotodegradaéni reakce.
UV zareni pronikéd do dieva pouze cca do hloubky 75 um od povrchu, coz je mén¢ nez
viditelné svétlo, tam ale zptisobuji fotochemické rekce. Tento typ zareni ale na druhou
stranu naSel 1 pfinosné pouziti, napiiklad ke sterilizaci a likvidaci bakterii
(Cernoch akol. 2012). Déle tento typ zafeni také Casto pouzivaji UV komory

(Lambourne a Strivens 1999).

e Voda

Jeden z nejvétsich problémi v tomto ohledu je ten, Zze je dfevo hygroskopicky
material, to znamen4a, Ze dokaze pfijimat a odevzdéavat vodu (adsorpci a desorpci), a to
jak v kapalné, tak i v plynné formé. Ptijimani vody v plynném stavu nelze zabranit, ale
jeji puisobeni neni pfili§ vyznamné. Oproti tomu pfijimani vody v kapalném stavu
(destové vody) je zavazné velmi, ale v mnoha ptipadech tomu lze zabranit konstrukéni
ochranou (Solaf 2014). Kontrola vlhkosti je také velmi dulezita z hlediska optimalnich
podminek pro biotické Skidce, kdy pro dfevokazny hmyz jsou podminky vhodné jiz

okolo 10 %, zatimco u dfevokaznych hub az od 30 % a vySe (Ptac¢ek 2009).

e  Proudéni vzduchu

Problematika proudéni je spojena s unaSenim prachovych castic, které pomalu
obruSuji a zdrsnuji povrch materialt, nebo se na povrchu usazuji (Panek 2015).
U jehli¢natych dievin dochézi k obruSovani povrchu ve vétsi mife nez u listnatych dfevin
a je unich vice patrna plasticka struktura vlivem vét§iho ubytku jarniho nez letniho dfeva.
To je déno rozdilem hustot (Williams a Feist 1999). Kyslik, ktery je vzdy pfitomen
Vv proudicim vzduchu, pfispiva k degradaci oxidaci. Vlivem kysliku oxiduji syntetické
polymery jednak v natérovych hmotach (akrylatovych, polyuretanovych atd.),
ale i polymery pfirodni obsazené ve dievé (Cogulet a kol. 2018).
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e Teplota

Pisobenim teploty difevo méni svoje rozmeéry, tento d¢j se nazyva tepelna roztaznost.
Tepelna roztaznost deva je 10* krat mensi nez bobtnani a sesychani, a proto neni tolik
dilezita a v praxi se vliv zanedbava (Hoadley 2000). Pfi teploté¢ 20 °C a intenzivnim
slunecnim zafenim se bilé povrchy mohou dostat az na teplotu 40 °C a tmavé povrchy
az na teplotu 80 °C (Kaila 1987). Vyssi teplota také urychluji vysychani povrchovych
Cisté teplota ma na rostlé dievo vyrazny vliv az nad hranici 150 °C, kdy dochazi
k chemickym a fyzikalnim zménam v dusledku tepelného rozkladu hemiceluloz. Takto
cilen¢ upravené dievo ale na druhou stranu pozitivné ovlivituje miru bobtnani a sesychéni
(ThermoWood® Handbook 2003). Tepelné upravy nad hranici 200 °C se také ukazuji

jako ucinné preventivni ochrany proti nékterym biologickym Skiadctum (Hill 2006).

e  Ostatni vlivy

Mezi dalsi vlivy v exteriéru muzeme zatadit napiiklad jiz zminéné kyselé deste,
které vyrazné ovliviiuji degradaci chemickych komponenti dieva (Panek 2015).
Mezi nejvice nachylné na chemikalie patfi hemicelulozy a dale amorfni slozky celuloz
(Kacik a Tribulova 2020). Do této kategorie také mizeme zafadit mechanické vlivy,
naptiklad sezénni zatizeni arazové zatizeni, zplsobené nejCastéji snéhem a ledem

(Panek 2015).

Vysledky piisobeni vySe zminénych faktori

Povrch dieva postupem casu vlivem prevazné UV zafeni a vody méni sviij vzhled.
Odborné se tento jev nazyva eroze povrchu. Svétlé dfeviny vétSinou tmavnou
(Dawson a kol. 2008) a tmavé dreviny naopak obvykle ziskavaji svétlejsi barvu
(Sell a Feist 1986). UV zateni zpusobuje fotodegradaci ligninu a tim dievo ziskava
tmavsi barvu. Pokud soucasné ptlisobi 1 voda, tak se ze dieva vyplavuji tmavé produkty
ligninu vzniklé fotodegradaci. Tim dfevo zase naopak ziskava svétlejsi barvu
(Reinprecht 2008). Dievo exponované v exteriéru ztrati za stoleti tibytek povrchové
hmoty v rozmezi od 1 do 13 mm. Mnozstvi ibytku zavisi zejména na hustot¢ a tloust'ce

bunéénych stén (Sell a Feist 1986).
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3.2 Natéry na dievo v exteriéru

Pouzitim natérovych hmot vznikda obvykle konecnd povrchovd uprava, ktera
ma za ukol chranit povrch dievénych vyrobku a zvysSovat jejich vzhled. Otazka vzhledu
je vsak kontroverznéjsi. Kazdy ¢lovek ma individudlni vkus a preference, a proto
je esteticka potieba u kazdého rtiznoroda (Hoadley 2000). Natérové hmoty jSou tvorené
tékavymi a net¢kavymi slozkami. Pod net¢kavé slozky se zahrnuji filmotvorné latky,
barviva, plniva, tvrdidla, urychlovace a zvlacinovadla. Mezi t¢kavé slozky patii organicka
a anorganicka rozpoustédla, ktera se pouzivaji k rozpousténi filmotvornych latek, aby je
bylo mozné nanaSet. Dale potom je$t¢ Kk ¢isténi nanaSecich prostiedkt
(Liptakova a Sedlia¢ik 1989). V Ceské republice existuje Natizeni vlady &. 215/2016
Sb. (ve znéni nafizeni vlady ¢.312/205 Sb.), které nafizuje povinnou certifikaci
natérovych hmot (Panek 2015).

Pro exteriér jsou na natérové hmoty kladeny vyssi naroky nez pro interiér, protoze
Vv exteriérové expozici pusobi vice degradacnich faktorti a mnohem silnéji. V dnesni dobé

se také klade velky diraz na ekologii (Cogulet a kol. 2018).

e Podle kryci schopnosti natérove latky délime na:
o transparentni — zachovavaji pfirodni vzhled podkladu,
o pigmentové — na povrchu podkladu vytvofi film, ktery muaze byt bud
¢aste¢n¢, nebo vétSinou Uplné neprihledny.
e Podle mista pouZiti:
o interiérové,
o exteriérove,

o specialni (Panek 2015).

3.2.1 Transparentni natéry v exteriéru

Difevo ma jedinec¢nou estetickou vlastnost liSici se od ostatnich materiald, a tou
je jeho textura. Z toho diivodu je na ngj ve vétsin€ piipadd kladen duraz, aby si svoji
pfirozenou texturu zachovalo. Transparentni natéry nutné nemusi byt bez barvy, ale
omezuji se u nich pigmenty a barviva, tak aby se nestaly neprihlednymi
(Bulian a Graystone 2009).

Exteriérové transparentni natérové hmoty na dfevo byly pfedmétem zajmu v 50.
a 60. letech minulého stoleti. Vyzkumy byly podnicené ze strany vefejnosti, ktera chtéla

I v exteriérovych podminkach ¢im dal vice povrchy dokoncovat tak, aby u dievénych
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vyrobki byla patrna jejich textura. Prvni vyzkumy v Evropé€ byly provedeny kolem roku
1960, kdy se doslo k vysledktim, ze pouze 20 % transparentnich natérovych hmot
uréenych pro exteriér je pro exteriér vhodnych (Evans a kol. 2015). V sou¢asné dobé jsou
udavany zaru¢ni lhity na zivotnost transparentnich natéra i 5 let (Cogulet a kol. 2018).

Vétsina ale prestava plnit svoji funkcei pfiblizné po 2 letech (Evans a kol. 2015).

Shrnutim v par vétach se tedy da fict, ze mezi hlavni vyhody transparentnich natéra
patii nezménéni piirozené textury, ale za cenu kratsi zivotnosti a nutnosti ¢astéj$i obnovy
natérového filmu. Dalsi vyhodou transparentnich natéru je také moznost vytvoftit povrch
S otevienymi a polootevienymi péry, coz muze byt u pigmentovych natéri omezené
(Bulian a Graystone 2009). Trvanlivost transparentnich natéra je tedy ve vétsing piipadi
dosti omezena, a proto se pii jejich pouziti doporucuje pouzivat rizné modifikace

(Matan a Matan 2012).
3.2.1.1 MoZnosti zvySeni odolnosti transparentnich natéri

Vyuzivaji se bud’ ve form¢ zakladovych natéri, nebo jako modifikace piimo
natérovych hmot (Evans a kol. 2015). Tyto modifikace se snazi zesilit slaba mista

dievénych materiald a dodat v tomto ohledu dfevénym povrchum delsi trvanlivost
(Petri¢ 2013).

e  Ochrana vici UV a VIS zareni

Mimo UV zifeni degraduje dievo 1 ¢ast viditelného spektra (VIS)
(Bulian a Graystone 2009). Dnes tyto latky délime na UV absorbéry, HALS a nanocastice
(Obrazek ¢. 2) (Panek a kol. 2018). Aplikace mize byt bud’ jako preduprava ve formeé
natéru, vrchni transparentni kryci vrstva, nebo jako aditivum do natérovych hmot

(Péanek a kol. 2019a).

uv UV+V1S UV+VIS
» ....O S

a) UVA/UVB ABSRORB}:RY

0595949494949 ,%,
e o

Obrazek ¢. 2 Schéma zobrazujici princip ucinku jednotlivych typii UV a VIS ochrany (Pdnek a kol. 2018)

a) UVA/UVB absorbéry — absorbuji a chrani pted UV zafenim (Panek a kol. 2018).

UV zafeni je po dopadu pfeménéno na teplo a nasledné rozptyleno (Aloui a kol. 2007).
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b) HALS (hindered amine light stabilizers) zachycuji volné radikaly, které vznikaji pfti
rozkladu ligninu UV zafenim a nasledné je neutralizuji (Panek a kol. 2018). Na rozdil od
UV absorbéru chrani povrchy i pied VIS (Bulian a Graystone 2009).

C) nanocastice — nejcastéji oxid zine¢naty (Zn0O), oxid ceri¢ity (CeO2) a oxid titani¢ity

(Ti0O2). Nanocastice UV a VIS zafeni odrazi a rozptyluji (Nair a kol. 2018).

e  Ochrana vici vodé

Tato modifikace byla vyvinuta za ucel premény dieva na hydrofobni materidl,
aby se tak stalo musi se upravit volna povrchova energiec povrchu (Hill 2006).
V zahrani¢nich vyzkumech jsou tyto latky oznacovany jako vodni repelenty
(Petri¢ 2013). Tyto modifikace se naopak od celoobjemovych snazi vodu cilené zachytit
pied vsaknutim pod povrch (Zlahti¢ a Humar 2016). Nejéastéji se pouzivaji systémy

obsahujici oleje, vosky, rozpoustédla a v malé mife i pryskyfice (Reinprecht 2008).

e Biocidni prostiedky

Jednd se o slouceniny ptisobici proti dievokaznym houbam (fungicidy),
dfevokaznému hmyzu (insekticidy), bakteriim (baktericidy) a ptfipadné i proti hlodavcim
(rodenticidy) (Dejmal 2017). Pouzivaji se anorganické kationty a anionty stiibra, zinku,
médi, fludru, rtuti, boru atd., nebo organické extraktiva z odoln¢jSich dievin nebo

| organismu (Matan a Matan 2012).

e Retardéry horeni (antipyreny)

Jsou to latky, které potlacuji, nebo zpomaluji hotlavost dieva. Dievo podle CSN EN
13501-1 patii podle reakce na ohenn do tfidy D, tedy stfedn€ hoflavy material
(Dejmal 2017). Podle zpusobu ochrany je délime na fyzikdlni a chemické
(Bulian a Graystone 2009).

Mimo vySe popsané prostiedky se v mensi mife pouzivaji napiiklad i prostiedky
zmatiyjici povrch, zvySujici lesk, vyhlazova¢e povrchu, smacedla a zmékcovadla

(Bulian a Graystone, 2009).
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3.3 Degradace dubového dieva v exteriéru

Tato kapitola nejdiive popisuje dub letni, kde se zabyva jeho makroskopickou
a mikroskopickou strukturou. Dale se zabyva specifickymi jevy, které se u exteriérové

exponovaného dubového dreva vyskytuji.
3.3.1 Dub letni (Quercus robur, English oak)

Ve svété rozeznavame pies 400 druhit dubti a podle dieva rozliSujeme duby na ,,bilé*
a ,,cerveneé*. Nejrozsitengjsi zastupci dubti u nés, dub letni a dub zimni, se fadi do skupiny
,,bilych® dubt (Hrcka a kol. 2018). Podle normy ISO EN 350 (2019) se jadrové dievo
fadi do tiidy trvanlivosti 2 a jeho objemova hmotnost se pohybuje kolem 710 kg/m?®
pifi 12 % vlhkosti a fadi se mezi dfeva stfedné sesychava (Wagenfithr 2007).
Dub je kruhovité porovita jadrova dievina s pomérné uzkou béli ptiblizné 3 cm. Jadro
dubu letniho ma svétle az tmaveé hnédou barvu a bél je vétSinou nazloutld az svétlehnéda.

Jadro se vytvati pomérné brzy a je oproti bélovému dievu odolné&jsi (Rowell 2012).
3.3.1.1 Makroskopicka stavba

Je charakteristicky okem viditelnou porovitosti, ktera je u dubu letniho kolem 57 %
a ma vyrazné dienové paprsky viditelné na vsech fezech (Wagenfiihr 2007). Na pfi¢ném
fezu jsou dobfe viditelné velké cévy v jarnim dieveé a mensi cévy v letnim dievé, které
jsou uspofadany do zvinénych fad tzv. plaménci (Obrazek ¢&. 3)
(Zeidler a Bortivka 2016). Dieit dubu ma hvézdicovity tvar (Pozgaj a kol. 1993). Dienové
paprsky jsou u dubu obzvlasté siroké a tvofi na radialnim fezu charakteristické stéibrné
odlesky (Obrazek ¢. 3) (Bulian a Graystone 2009).

Obrazek ¢. 3 Mikroskopicka stavba dubu letniho pricny rez (vlevo), tangencialni Fez (uprostied) a radialni

Fez (vpravo), Sipky poukazuji na stiibrné odlesky a plaménce (Wagenfiihr 2007)

V naSich podminkach se vyskytuji dal$i zastupci dubti, pfevazné dub zimni. Na
zakladé¢ dfeva od sebe nase jednotlivé zastupce nelze rozeznat (Zeidler a Borivka 2016).
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3.3.1.2 Mikroskopicka stavba

Primér jarnich cév je u dubu v rozmezi 150-350 um (nékdy se udava az 1 mm)
a letnich 30-140 um. Délka vlaken byva do 1,74 mm (Wagenfiihr 2007). Ve dievé se
Casto vyskytuji thyly. Dub je dale charakteristicky pro vysoky obsah extraktivnich latek
(Zeidler a Bortvka 2016). Thyly ve dievé snizuji propustnost pro kapaliny. V pripadé
extraktiv se ukazalo, ze na propustnost vliv nemaji nebo maji, ale pouze v malé¢ mife

(De Meijer 2005).

Obrazek ¢. 4 Mikroskopické rezy 40x zvétseno, pricny rez (vlevo), tangencialni rez (vpravo)
(Wagenfiihr 2007).

3.3.1.3 Chemické sloZeni

Chemické latky ve dfevé dubu, a ostatné u vsSech dfevin, mizeme rozdélit
na makromolekularni latky a latky s nizkou molekulovou hmotnosti. Dfevni hmotu tvofi
zejména organické makromolekularni latky (u dubu do 92 %) a dale také v mensi mife

nizkomolekularni (doprovodné) latky (Bulian a Graystone 2009).

e Makromolekularni liatky ve dfevé, hlavni slozky dfeva, jsou rozdéleny
na sacharidickou a aromatickou €ast. U dubu letniho bylo naméfeno zastoupeni
sacharidické ¢asti z 67 % (38 % celuldzy a 29 % hemicelul6zy) a aromatické ¢asti
z 25 % (lignin) (Hrcka a kol. 2018). Pomér jednotlivych hlavnich slozek je rozdilny
v zavislosti na geografické poloze, ¢asti stromu a dalSich faktorech (Rowell 2012).

e Dale dievo dubu obsahuje latky s nizkou molekulovou hmotnosti, a to jak

anorganické (oxidy a soli), tak i organické slouceniny (extraktiva).
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Anorganické latky jsou spojovany vétSinou se spalovanim dfeva (mineralizaci),
protoze z nich vznika popel a daji se tak ziskat. U dfev dubovych druht byva podil popela
vétsinou do 0,5 % (Rowell 2012), u dubu letniho zhruba 0,2 % (Hrcka a kol. 2018).

Organické latky (extraktivni, protoze se ze dieva daji extrahovat rlznymi
rozpoustédly) tyto latky maji vliv na barvu dieva, pfirozenou odolnost, viini a jsou
dilezité i pro povrchovou upravu (Pozgaj a kol. 1993). Nékteré extraktivni latky plni
metabolické funkce, jiné jsou odpadnim produktem a jejich pfitomnost v jadrovém dieve
poskytuje ochranné vlastnosti. U nékterych se ani doposud piesné nevi, k ¢emu slouzi
(Rowell 2012). Podle chemického slozeni je rozdélujeme na aromatické fenolové
slouceniny, alifatické slouceniny a terpeny a terpenoidy (Sivrikaya a kol. 2009).

o Fenolické latky jsou ve dfevé po mnozstvi sacharidii zastoupeny na druhém

misté. Vyskytuji se hlavné v jadrovém dfevé a jsou zodpovédné za barvu
a ptirozenou trvanlivost. Mizeme je rozdélit do 4 skupin: lignany, stilbeny,
flavonoidy a taniny (tfisloviny). Lignany jsou stabilni a na rozdil od stilbenti
zatenim netmavnou (Rowell 2012). Flavonoidy jsou extrahovatelné vodou a jsou
také zodpoveédné za barvu dieva (dub Cerveny) (Kacik a Tribulova 2020). Taniny
reaguji s kovem a zejména u dubu se na povrchu pii styku vytvari tmavé skvrny.

o Mezi alifatické derivaty patii mastné kyseliny, tedy tuky a vosky (nejcastéjsi

problém u natirani tropickych dfevin).

e Terpeny jsou latky obsaZzené pievazné v jehli¢nanech, patii mezi né napiiklad

terpentyn, ktery se diive pouzival k rozpousténi barev (Kacik a Tribulova 2020).

U dubu letniho bylo izolovéno vice neZ 20 rGznych hydrolyzovatelnych tanint
(Rowell 2012). Hydrolyzovatelné taniny vétSinou obsahuji vicesytny alkohol, obvykle
D — glukoézu. Ve dievé dubu letniho byly nalezeny naptiklad vescalagin, castalagin,

kyselina ellagova, kyselina gallova a vanilin (Giinther a Mosand| 1986).

Taniny u Ccerstvé porazeného dubového dieva také zplsobuji nakysly pach
(Zeidler a Boruvka 2016). Hodnoty pH jadrového dieva se u dievin obecné pohybuji od
3,0. To dub vychyluje od vétSiny ostatnich dievin, protoze Se u néj nejcastéji pohybuji
hodnoty pH v rozmezi4 — 5. Kyselost je zpisobena volnou kyselinou octovou,
a zpusobuje korozi kovovych materialii. Kyselost mize v neékterych ptipadech ovlivnit

I natér (Bulian a Graystone 2009).
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3.3.2 Specifické degradace natéri na dievé dubu letniho

Vyrobei jako Adler, Remmers a mnoho dalSich casto své natérové systémy
nedoporucuji na dubové dfevo v exteriéru (Pfiloha ¢. 1). Jak jiz bylo vySe uvedeno
divodem je jeho porovitost a vysoky obsah extraktiv. Jednotlivé piipady jsou uvedené

Vv ptilohéch.

e Porovitost

Diky porovitosti povrchu dubu je znemoznéno naneseni rovnomérné vrstvy
natérového systému. Diky velkym porim je také problematicka prilnavost natérovych
hmot (De Meijer 2005). V praxi to potom vypada tak, ze v mistech pori (v jarnim dieve)

dochazi k degradaci natéru nejdiive a nejrychleji (Obrazek ¢. 5) (Panek a kol. 2019b).

Obrazek ¢. 5 Tangencialni Fez poukazujici na rychlejsi degradaci

jarniho dreva s velkymi otevienymi pory (Panek a kol. 2019b)

Pravé porovitost ma souvislost i s extrakénim krvacenim a reakci extraktiv
S natérovym systémem, protoze prave otevienymi pory se ve velké mife vodorozpustna
extraktiva dostavaji na povrch, kde nésledn¢ dochazi k barevnym zméndm
(Burke a kol. 2010). Z téchto divodu je tedy vhodné pouziti plni¢t pord, kterym se
vénuje kapitola 3.4.1.2.

e Extraktiva ve drevé

Extrakéni krvaceni mize byt patrné u vSech dfevin, ale u diev s jejich vysokym
obsahem, jako napiiklad dub, je nejcastéjsi (Reinprecht 2008). Nejcastéji se vyskytuje
kolem spojovacich prvki. To je nasledek preruSeni dievénych bunck, tedy naslednym
hromadénim extraktiv na povrchu vyplavovanim vodou a jejich reakce s kovem
(Bulian a Graystone 2009). Jsou také nachylné na UV zafeni, a i to muze vést ke zméné
barvy povrchu. Taniny sice na kratkou dobu dokazou odoladvat, ale asem se porusi.
Extraktiva maji také silné negativni vliv na smaceni povrchu (Sivrikaya a kol. 2009;

Kropat a Hubbe 2020). Také mohou casto vyvolat reakci s natérem vlivem oxidace
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(Rowell 2012). V neposledni fad¢ také mohou prodlouzit dobu vytvrzeni natérovych
filmu (Bulian a Graystone 2009).

Studiem extraktiv dubového dieva se zabyval Giinther a Mosandl (1986), ktefi je
zkoumali v souvislosti se zranim alkoholu. Extrak¢énim krvacenim se zabyval dale Burke
a kol. (2010).

e Praskani povrchu

Tento jev zplusobuje prevazné vlhkost a teplota. Vlivem jejich zmén vznikd mezi
vnitinimi a venkovnimi vrstvami napéti, které nasledné vede k tvorbé povrchovych trhlin
(Reinprecht 2008). Zvlastnim typem jsou mrazové trhliny, které jsou zapii¢inéné
soucasnym pusobenim vody a nizké teploty (Kaila 1987). Trhliny jsou zavazny problém,
protoze postupné¢ umoznuji vod¢ vnikat do vétSich a vétSich hloubek a casto pies
n¢ vnikaji bioticti Sktidci (Panek 2015). Vznikem trhlin také dochazi k poruseni souvislé
vrstvy natérového filmu (Obrazek ¢. 6) nebo k jeho odlupovani a degradovana vrstva
nasledné jiz dfevo nedokaZe dostate¢né chranit (Williams a Feist 1999). Tangencidlni
plochy byvaji nachylné&jsi nez radialni plochy (Kropat a Hubbe 2020). Natérové hmoty
byvaji z hlediska trhlin odolné maximalné do 80 °C (Demirci a kol. 2013).

Obrazek ¢. 6 Priklad trhlin u exponovaného dubu v exteriéru, vlevo zakryty povrch pri expozici
a vpravo povrch pri expozici nezakryty, pri stejném casovém intervalu (Kropat a Hubbe 2020).

Reinprecht a kol. (2018) publikovali, Ze potencial pro makroskopické vady, jako jsou
praskliny, se zvySuje s prodlouZzenim expozice. Uvedli, Ze se castéji vyskytovaly
U ptirozeného nez u umélého zvétravani. Vznikem a dopady trhlin se ve své studii zabyval

také Kropat a Hubbe (2020), ktefi popsali jejich vznik a $ifeni na dubovém dieve.

26



e Drsnost povrchu
Drsnost je dulezitd zpohledu rovnomérnosti naneseni natérového systému,

smacivosti a adheze (Bulian a Graystone 2009). Nejcastéji se hodnoti drsnost,
ta charakterizuje nerovnosti na povrchu, znac¢i se pismenem R a udava se v um. V praxi
se nejCastéji  hodnoti primérnd aritmetickd odchylka profilu drsnosti Ra
(Rousek a kol. 2012). Dosazitelné hodnoty drsnosti Ra:

fezani — v fadech desitek pm,

frézovani — vétsinou Vv jednotkach pm,

brouseni — i v desetinach um (Nutsch a kol. 2006).

Budakci a kol. (2007) publikovali studii, ktera se zabyvala frézovanim dieva. Zjistili,
ze dub v porovnani s borovici nebo bukem ma vysledny povrch nejdrsnéjsi. Dale také

uvedl, ze radialni plochy vykazuji hladsi povrchy nez tangencialni plochy.

Ve vyzkumu Panka a Reinprechta (2014) je zminéno, Ze odli$na drsnost se na vliv
degradace natéru nemusi vzdy jasné projevit. Obvykle ale hladsi povrchy vykazuji vyssi

barevnou stabilitu nez povrchy drsnéjsi.

e Delignifikace transparentné oSetfeného dieva pisobenim UV

U transparentnich natérii je nejvétsi problém v propustnosti vrstvy natéru pro
viditelné¢ a UV zafeni, které fotodegraduje lignin. UV =zafeni zpiisobuje Stépeni
kovalentnich vazeb ligninu za vzniku reaktivnich radikald. Reaktivni radikaly se nasledné
transportuji hloubéji do dieva, kde dochdzi k fetézovym reakcim, které vytvareji dalsi
radikaly a ty dale mohou putsobit az v hloubce 2500 um (Reinprecht 2008).
Fotodegradac¢nim reakcim lze predejit pouzitim pigmentt, to je ale mnohdy z estetického

hlediska nezadouci (Dawson a kol. 2008).

Dawson a kol. (2008) vypracovali studii, ve které¢ odstranili lignin z povrchovych

vrstev (2-3 mm) kyselinou peroctovou. Zjistili, Ze je vysledny transparentni povrch méné

vvvvv

trvanlivost UV stabilizatory (Aloui a kol. 2007; Panek a kol. 2019a).
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e Volna povrchova energie a smaceni pérovitého povrchu

U volné povrchové energie plati, ze ¢im vyssi povrchovou energii podklad ma,
tim 1épe k nému pfilnou natérové hmoty a lepidla. Diky vysoké povrchové energii
se muze kapalina rychleji rozprostiit (Jankowska a kol. 2018). Homogenni povrchy
mivaji vétSinou nejvyssi povrchovou energii, coz je u poérovitétho dubu problém
(De Meijer 2005). Adheze je tedy wvyssi napiiklad u buku nez u dubu
(Demirci a kol. 2013). Dobie smacivé natéry obvykle 1épe smaci drsné povrchy a Spatné
smacivé naopak hladké povrchy, proto nelze jednoznacéné fict nejvhodnéjsi povrchovou

upravu pro vSechny typy natérovych hmot (Jankowska a kol. 2018).

Jankowska a kol. (2018) ve svém vyzkumu zkoumali vliv povrchové energie
dubového dieva v souvislosti s riznym dokonc¢enim fezanim a krajenim, ptipadné jesté
brousenim. Dosli k zavérim, ze nejvyssi hodnoty vykazuji hladké brousené povrchy.
Rozdilnych hodnot doséhli také v ptipadé¢ riznych ploch. Pokud povrch nebyl dokonéen
brouSenim, vyS$$ich hodnot dosahly radidlni plochy. V ptipad¢é dokonceni brousenim, ale

tangencialni plochy dosahly hodnot jesté vyssich. U krajeni a brouseni byly naméfené

hodnoty uplné nejvyssi (Tabulka ¢. 1).

Tabulka ¢. 1 Namérené hodnoty povrchové energie v zavislosti na dokonceni povrchu (Jankowska a kol. 2018)

Operace Rezani Rezani + brouseni Krajeni Krajeni + brouseni

Plochy rad. | tang. rad. tang. rad. | tang. rad. tang.
Celkova povrchova energie | 4149 |3953| 37,14 4392 |51,53|47,86| 52,44 55,29

De Meijer (2005) uvadi, ze vétsina diev ma povrchovou energii mezi 40 a 50 mN/m
a v€tSina natértt ma povrchovou energii mezi 30 a 40 mN/m, proto ve schopnosti smacet

drevény podklad natérovymi hmotami obecné nebyva problém.

U smacivosti povrchu Jankowska a kol. (2018) naméfili vyssi hodnoty kontaktniho
uhlu dubového dreva u fezanych ploch nez u krajenych a pii dokonceni brousenim se
kontaktni thel vzdy jesté snizil. Smacivost se béhem pocatecni faze expozice podle

vyzkumu Oberhofnerové a Panka (2016) mize snizit, nebo i zvysit.

Z vyzkumi tedy vypliva, ze kvalitniho a trvanlivého natéru lze dosahnout 1épe na

vyrovnanych a nejlépe homogennich podkladech.
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3.4 MoZnosti zvySeni Zivotnosti natérii na dievé dubu

Zivotnost natérové vrstvy se muze vyrazné ovlivnit zpisobem dokonceni povrchu
nebo vhodnou piedupravou. Nasledujici kapitola se bude vénovat prevazné vlivu zpiisobu

dokonceni povrchu a dale zptisobu vyrovnani povrchové porovitosti.
3.4.1 Prvotni apravy rostlého dreva

Upravy dfeva miZeme obecnd rozdélit na celoobjemové a na povrchové.
Celoobjemové jsou naptiklad tepelné upravy a chemické tpravy (acetylace) a jsou stejné
pro cely prutez prvku (Hill 2006). Povrchové tipravy se naopak omezuji pouze na vrchni,
nebo na nékolik vrchnich vrstev a nezasahuji tak do celého objemu. Ptiprava povrchu

muze mit poté napiiklad i zasadni vliv na penetraci natéru (De Meijer 2005).
3.4.1.1 Vliv upravy povrchu

Kone¢ny povrch dosazeny béhem vyroby mutize hrat velmi vyznamnou roli
v rychlosti degradace natéri. Jednou ze zasadnich vlastnosti povrchu, kterou mize
povrch diky rliznym operacim ziskat, je jeho struktura. Strukturu povrchu se hodnoti
podle drsnosti, vinitosti a tvaru (Bulian a Graystone 2009). Zptusobem dokonceni
ovlivnime spotfebu natérovych hmot, nadzvedavani vlaken, adhezi natérovych latek atd.

(De Meijer 2005).

¢ Brouseni

BrouSeni je definovano jako vyhlazovani povrchu odebirdnim jemna frakce
(jemnych tiisek) brusivem, za ucelem vytvofeni hladkého a rovnomérného povrchu
(Barcik 2009). U transparentnich natéra se provadi brouseni jak podél, tak i kolmo na
vldkna, ale posledni brouseni musi byt jemné a musi byt podél vldken
(Nutsch a kol. 2006). Nejdokonalejsi povrchy (s nejnizsi drsnosti) se daji dosahnout
pouze vicestupfiovym brouSenim s pouzitim riiznych zrnitosti, a to vzdy od nejmensich
k nejvetsim (Hoadley 2000). Brousenim mizeme uzavfit nékteré pory jemnym prachem
difeva, pfipadné se do port mohou dostat zrna brusnych prostfedki, coz maze ovlivnit

nékteré vlastnosti a piipadné natér (Jankowska a kol. 2018).

e Frézovani

Frézovani definujeme jako tfiskové obrabéni materidlu ota¢ivym pohybem nastroje
(frézy) (Barcik 2009). Vlivem frézovani mize dochézet k ¢aste¢nému stlaceni povrchu
anasledné k postupnému uvoliovani napéti. Uvolnéni tlakového napéti po aplikaci
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natérovych systémi miize kriticky ovlivnit natér v jeho celistvosti. Ke stlaceni povrchu
dochazi nejvice u mekéich dfevin a dale také vlivem tupych nastroji
(Bulian a Graystone 2009). Problém se stlaenim povrchem nastava vice u natérd na
rozpoustédlové bazi, protoze rozpouStédlo vlakna samo o sobé nezvedne
a k nadzvedavani dochazi az pisobenim vody v prubéhu expozice. TO Vv extrémnich
ptipadech vyusti v poruseni natérové vrstvy (De Meijer 2005). Pti frézovani mizeme
nerovnosti povrchu ovlivnit rychlosti posuvu na zub, otackami vietene a mnozstvim
pouzitych ostii na hiideli (Budakci a kol. 2007). Plati, Ze nejhladsi povrchy se dosahnou
vysokymi otackami a zaroven malym posuvem, pii pouziti vice ostii povrch také

vykazuje nizsi drsnost (Rousek a kol. 2012).

e Rezani

Rezani fadime spise do vyrobnich nez do dokon¢ovacich operaci povrchu, ale najdou
se vyjimky, kdy je fezani vyhodngjsi (Barcik 2009). Rezané povrchy vykazuji vyssi
absorpc¢ni schopnosti nez hoblované, coz u nékterych natérh mize byt Zadané. Jedna se
0 natéry se $patnou smacivosti, které vlivem drsn&jsiho povrchu Iépe piilnou. Rezani
muze také prerozdélit néktera povrchova napéti dievénych povrchill a tim méné namahat
natérové systémy (Bulian a Graystone 2009). Vysledny povrch pfi fezani neni ovlivnén

pouze technologiemi, ale je také zavisi na sméru. Smérem fezani mizeme pozitivné nebo

negativng ovlivnit, jak se na povrchu promitnou pterusené pory dieva (Hoadley 2000).

3.4.1.2 Plnéni pora

Hlavni funkeci této Gpravy je uzaviit povrchovou vrstvu dieva (pfevazné vyplnit
velké pory u kruhovité porovitych dievin) a ziskat tim souvisly a rovny povrch pro
nasledné natérové systémy. Mimo vyrovnani povrchu se také diky zaplnéni pora snizi
spotieba natérové hmoty (Collier 2016). Nékdy ale byva podnétem pouze aspekt vzhledu
a touha dosadhnout efektu uzavienych port (Bulian a Graystone 2009). Nejcastéji se
provadi u dubu, ofechu a mahagonu, ale mizeme se s nim setkat i u jinych kruhovité
porovitych dievin (Nutsch a kol. 2006). Plnéni pori se Casto vyuziva v interiéru
v souvislosti s mofenim, nebo v pfipadé, Ze je Zzadouci dosahnout vysoky lesk.
V exteriéru se provadi za ucelem vyrovnani povrchu pro nasledny nétér a sniZeni
transportu extraktiv na povrch (Wood Handbook 1999). K plnéni port se pouzivaji plnice
a zakladové laky. Skladaji se z plnicich télisek a pojidel. Pokud je zadouci podpofeni
barvy dfeva, nebo jiné Dbarvy, obsahuji déale barviva nebo pigmenty
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(Wood Handbook 1999). Dnes se na trhu nejcastéji vyskytuji plni¢e aplikované bud’to
pted natérovym systémem, nebo jako mezivrstva (Collier 2016).
Diky porim muzeme docilit 3 druhd povrchii, a to povrchy s otevienymi pory,

S uzavienymi pory a s polouzavienymi pory.

e  Vyuziti v interiéru
PInéni port u moteni (Obrazek €. 7) — pouzivaji se pastové plnice v odstinu moftidla.
U varianty plnéni po mofenim se plni¢ vetfe az po mofeni a naneseni zakladové vrstvy.

Piebytek plnice se odstrani hned, nebo se po zaschnuti jemné odbrousi. V druhé varianté

se povrch nejprve vyplni. Plni¢ se vzdy musi snaSet s mofidlem (Nutsch a kol. 2006).

Obrazek ¢. T Plnéni pori pri moreni, vlievo po moreni a vpravo pred morenim, 1) morend plocha, 2) zakladova vrstva,

3) mezivrstva, 4) kryci vrstva, Sipka znaci pini¢ (Nutsch a kol. 2006)

e  Vyuziti pfevazné v exteriéru
Oproti interiérovym plni¢lim, které byvaji nejCastéji ve formé past, se pouzivaji

pievazné plnice na kapalné bazi (Obrazek ¢. 8), a to jak na syntetické, tak i vodni.

Obrazek ¢. 8 Vlevo plnéni porii pryskyrici a vpravo vapennou pastou (vétSinou pouziti v interiéru), 1) morend plocha,

2) zdakladova vrstva, 4) kryci vrstva, Sipka znaci plni¢ (Nutsch a kol. 2006)
Postupy nanaSeni plnic¢i pora
e Vyplitiovani péri vV ramci predapravy

Kapalnymi plni¢i — pfi tomto zplsobu se pouziva pojivo na bazi pryskytic nebo
oleju. Nejdiive se aplikuje plnic port, ktery se ve vétsiné piipadii podle pokyni vyrobce,
nasledné¢ necha castecné, nebo uplné vytvrdnout. V nékterych piipadech vyrobci
doporucuji po stanovené dobé (v fadech minut) Z povrchu odstranit pfebyte¢nou vrstvu.

Na zavér se vytvrzena vrstva prebrousi brusnym papirem (Nutsch a kol. 2006). Aplikace
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plni¢i miize byt ruéné nebo strojné. Rucné se provadi nandSenim $tétcem a valeCkem.
Pro strojni aplikaci Ize pouzit stiikani, polévani a maceni (Bfezinova 2012).

U pouziti pryskyfic je nutné zvolit spravnou velikost molekul, tak aby molekuly
snadno pronikaly do pora (Konstantinos a kol. 2018). Plni¢e na bazi pryskytic nahrazuji
starSi typ plnicl, kdy se jako pojivo pouzivaly oleje. Nejvetsi nevyhoda oleji byla
v dlouhé dobé¢ schnuti, které¢ mohlo trvat i 24 hodin. Oproti tomu pryskyfice bézné schnou

pod 1 hodinu, ve vétsiné ptipadech uz v fadech desitek minut (Collier 2016).

Tuhymi plniéi — pouzivaji se tuhé pastové hmoty (vétSinou vosky), které se bud’
ruéné nebo strojné vtiraji do pord. Ruéné se provadi pomoci textilie, kterou se kruhovym
pohybem plni¢ vette do pért. Dalsi zplisob aplikace je strojn€ na bruskach bez zapnutého

odsavani. Po 24 hodinach se povrch vzdy ptebrousi (Biezinova 2012).

Rychle brousitelnymi plni¢i — vétSinou na nitrocelulézové bazi a po naneseni se
ihned za vlhka brousi (Konstantinos a kol. 2018). Mezi nanesenim a brousenim se necha
odstup nekolik minut, ale tmel nesmi upIn¢ zaschnout (De Ferri a kol. 2020). Odbrousené
prachové mikrocastice se spoji s vlhkym pojivem a vlivem pfitlaku pfi brouseni vyplni

pory (Bevedo 2021).

e Vypliiovani pori V mezivrstvé

Do mezivrstev se mohou pouzit jak tuhé, tak kapalné plnice. Rozdil je v tom, Ze se
misto vyplnéni porti pied natérem vypliuji pory az po naneseni napoustédla nebo
zakladniho natéru. Povrch se po zaschnuti plni¢e nebrousi a rovnou se nanasi dalsi vrstva
natérového systému (Barvy—sokrates 2021).

Pomoci tohoto zptisobu se da docilit tzv. efekt vapenného dubu (Obrazek ¢. 8),
kdy se u kruhovité porovitych dfevin po naneseni zakladniho natéru do pord vetie
vapenna pasta s bilymi pigmenty. Po zaschnuti se odstrani piebytek pasty z povrchu
a povrch se na zaver pretie matnym lakem (Nutsch a kol. 2006). Pti aplikaci v mezivrstve

U natérového systému vétsinou klesne jas (Collier 2016).

Vysledky vyzkumi Vv oblasti plnéni pori:

Konstantinos a kol. (2018) zkoumali alternativni variantu, kdy pouzili komer¢ni
transparentni pryskyfice spolu se smirkovymi prachovymi ¢asticemi. Konkrétné to byly

pryskyfice polyuretanové, alkydové a epoxidové.
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Szczuka a kol. (2016) publikovali vyzkum, kde se zaméfili na povrchovou upravu
dubu vosky a laky. Z vysledkii vypliva, Ze laky a vosky maji schopnost snizit drsnost
povrchu, zejména diky vyplnéni pora. Tuto schopnost ma do jisté miry i1 Selak. R6zanska
a kol. (2012) také uvadi, Ze se pouzitim vosku daji ¢aste¢né vyplnit pory.

Z vyzkumu Wanga a kol. (2019) vyplynulo, Ze se zvySujicim mnozstvim pryskytice
ve form¢ zakladniho natéru se povrch stava vice souvisly a vyrovnany.

De Ferri a kol. (2020) porovnavali vosk, rychle brousitelny nitrocelulézovy tmel,
epoxidovou a akrylatovou pryskyfici. Nejsilnéjsi vrstvu vytvoriila epoxidova pryskyfice,
byla u ni zjisténa nejvetsi barevna zmeéna, ale na druhou stranu omezila sorpci pro vodni
paru. Vosk vykazoval nejvyssi kontaktni thel. Nanos nitrocelul6zového tmelu a vosku
byl nejrovnomérng;jsi.

Demirci a kol. (2013) testovali dub, buk a borovici s alkydovou, dvouslozkovou
a jednoslozkovou polyuretanovou pryskyfici pti riznych teplotach do 100 °C a dvou
vilhkostech 8 % a 1 2%. Prvni vrstva byla vzdy aplikovana jako plnici a dalsi jako kryci.
U dubu se ukdzala nejvySs$i adhezivni sila u alkydu a nejniz$i pro jednoslozkovy
polyuretan. Adheze s rostouci teplotou klesala, ale vlhkost na ni neméla znatelny vliv.
Nejlepsi hodnoty adheze vysli u buku z diivodu nizké pérovitosti.

Pavli¢ a kol. (2021) testovali jedno a dvouslozkové polyuretanové a akrylatové
pryskyfice. U dvouslozkovych naméfili vyssi obsah pevnych latek, a proto pfedpokladaji,

Ze maji 1 lepsi plnici schopnosti.

Obecné zvyzkuml vyplyva fakt, Ze vyplnénim povrchovych pord se ziska
dosazitelnou rovnomérné€ nanesenou natérovou vrstvou. Proto u dubu kvili jeho velkym
otevieny porum nastava problém. To je diivod, pro¢ na ném natéry dosahuji napiiklad

horsi trvanlivosti a dalSich vlastnosti nez naptiklad u buku, ktery ma souvislej$i povrch.
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3.5 Testovani exteriérovych natéra

Testovani natéra se provadi za ic¢elem zhodnoceni kvality. Zamétuji se na vlastnosti
natéru jako napiiklad na barvostalost, lesk, smacivost povrchu atd. (Panek 2015).
V exteriérovém prostiedi se k testovani vyuZivaji normy CSN EN 927 Nétérové hmoty —
Natérové hmoty a natérové systémy pro dievo ve vnéjsim prostiedi, soubor téchto norem
Vv roce 2020 obsahuje 11 casti, pficemz niZe jsou uvedené pouze normy piimo souvisejici
S touto praci:

— Cast 1: Klasifikace a volba,
— Cast 2: Specifikace funkénich vlastnosti,
— Cést 3: Zkouska pfirozenym starnutim,

— Cast 5: Hodnoceni propustnosti vii¢i vode¢.

3.5.1 Exteriérové zkousky

Pti zkouSeni natéri mame dv€é mozné varianty testovani. Prvnim zplisobem
je zkouska pfirozenym starnutim (Kropat a Hubbe, 2020). Druhy zplsob je umisténi
vzorki do specialnich komor tzv. um¢lé urychlené starnuti (Aloui a kol. 2007). Vzorky
Vv této praci byly zkouSené pfirozenym stadrnutim, a to pfevazné z divodu priikaznych
a presnych hodnot. Z diivodu vyuzZiti pfirozeného starnuti v této praci je tato problematika
podrobnéji rozebrana az v metodické Casti.

o Prirozené starnuti

Princip této zkousky je, ze se dievo nechd zvétravat v exteriérovém prostredi dle
normy CSN EN 927 &asti 3 (Gupta a kol. 2011) a expozice probihé po predem stanovenou
dobu, normou déno 12 mésicl.. V praxi se natéry testuji prevazné v delSich casovych
usecich, nékdy i po dobu 5 let. Diivodem je, Ze po 12 mésicich udavanych normou se na
zkouseném povrchu nemusi projevit poskozeni (Panek 2015).

o Umélé urychlené starnuti

Zkouska umélym urychlenym starnutim probiha ve specidlnich komorach
s fluorescenénim zafenim. Podminky pfi testovani stanovuje norma CSN EN 927 &ast 6.
Komora dokaze simulovat vnéj$i podminky sttidanim UV zafeni a vody podle pfedem
stanovenych a nastavenych cykld (Panek 2015). Zafeni je v komorach nejcastéji
vyvolavano xenonovymi vybojkami nebo fluorescenénimi trubicemi (labimex 2021).

Prvni typy komor pouzival jako zdroj uhlikové oblouky (Lambourne a Strivens 1999).
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Vyhody a nevyhody jednotlivych variant

Ob¢ vySe zminéné varianty maji své vyhody a nevyhody. Mezi nejvétsi vyhody
urychleného starnuti je zkraceni doby zkousky, a to klidn€ 1 desetinasobné a také moznost
zkousku piesné zopakovat, tim ze se mohou nastavit stejné podminky. Mezi vyhody
umélého starnuti se fadi predevsim piesné ziskané vysledky a vyrazné nizsi financni
naklady (Gupta a kol. 2011). Nejvice patrné rozdily jsou ve zméné barvy, pii urychleném
starnuti jsou zmény barvy pozvolné&jsi a dievo vice bledne. U piirozeného starnuti naopak
vetsinou tmavne. To je dano tim, Ze se ve vétSing typi komor na povrch vzork nemuze
dostat prach a necistoty (Reinprecht a Panek 2015). Vystupy jsou tedy pouze
zjednoduSenym modelem pfirozeného starnuti (Gupta a kol. 2011). Oproti umélému
starnuti se po dobu expozice na degradaci podileji vSichni Cinitelé, které ve skutecnosti
na dievéné vyrobky béhem jejich zivotnich cykli pusobi, proto je piesnéjsi
a vérohodnéjsi. Mezi dulezité biotické Cinitele, které pfi umélém starnuti nemohou

pusobit na zkousené vzorky patii plisné (Oberhofnerova a kol. 2019).
3.5.2 Testované vlastnosti natéri

Aby se jednotlivé natéry mohly porovnavat, je nutné pfeméfovat jejich vlastnosti
pred zacatkem a pravidelné v pribéhu expozice. Na prvni pohled nejdiive viditelné
degraduje jiz zminéna barva, lesk a také zména struktury povrchu byva nékdy velmi
patrna (Williams a Feist 1999). Existuje velké mnozstvi literatury, ktera se zabyva
vyvojem analytickych metod vhodnych pro studium pfirozené starnouciho dfeva.
V idealnim piipadé by tyto metody mély byt nedestruktivni a jednoduché (Matsuo 2011).
Jednotlivym méfenym vlastnostem V této praci se podrobné&ji vénuje metodicka ¢ast.

e  Smacivost povrchu

Dulezitym parametrem pii zkoumani degradace dieva je schopnost kapaliny ptilnout
k jeho povrchu, tato schopnost kapaliny se nazyva smacivost a je zpisobena adhezivnimi
silami pfi jejich styku. Smaceni dieva kapalinami je slozity proces a zalezi pfi ném na
chemickém sloZeni pouzitych kapalin, vlastnostech sma€eného povrchu a mnoha dalSich
interakcich mezi kapalinou a povrchem (Kudela 2014). Velky vliv na smacivost ma také
druh dieviny (Oberhofnerova a Panek 2016).

e Barva

Barva je dilezitou vlastnosti kazdého povrchu. Vnimame ji diky vinové délce
a schopnosti o¢ni sitnice ji rozpoznat. Zména barvy se fadi mezi zdkladni parametry pfi
zkouSeni natért, protoze jak jiz bylo zminéno patii nejéastéji K nejpatrnéj$im zménam.
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Ke zménam mutze dochdzet pisobenim riznych faktort, at’ uz svételnym zéafenim,
vlhkosti, biotickymi Cciniteli nebo napiiklad v mistech spojovacich prostredkil
(Williams a Feist 1999). Nejvétsi vlivy na zménu barvy ma UV zafeni spolecné
s vyplavovanim degradovanych slozek dieva. Mimo téchto vlivi, které maji zasadni vliv
na zménu barvy, muzou zménu barvy mirn¢ ovlivnit i technologické operace
(Reinprecht a Panek 2015).

e Volna povrchova energie (SFE)

Je to energie, kterd je nutni k pfetvofeni stavajiciho povrchu na povrch novy.
Zjednodusené je to energie, ktera na povrchu podkladu roztahuje kapku a ve vysledku je
soudasti adheze natérového systému (Barnes a Gentle, 2011). Cim vyssi povrchovou
energii podklad ma, tim 1épe k nému natérova hmota ptilne. Natéry s vysokou SFE pak
také byvaji odolné&jsi naptiklad vii¢i odlupovani. Nejcastéji se meéti kontaktnim uhlem
z vice kapalin. Volnd povrchové energie také udava, jestli latka smaci jinou latku.
Jeudavana v mN/m nebo také v md/m2 Skladd se z disperzni a polamni slozky
(Jankowska a kol. 2018). SFE je také divodem fungovani materiala jako je Gore-Tex®
a tzv. samodisticich povrchi.

o Lesk

Lesk vnimame diky schopnosti povrchu odrazit ¢ast dopadajiciho svétlo. Mnozstvi
odrazeného lesku zavisi na indexu lomu materialu, topografii povrchu a uhlu dopadu
paprsku (Keskin a Atar 2008). Naptiklad hladké povrchy 1épe odrazeji svétlo nez hrubé
povrchy, a proto se zdaji byt lesklejsimi. Odrazené svétlo se mize soustiedit do jednoho
nebo do vsech smérii (Obrazek €. 9), podle toho se odraz nazyva zrcadlovy nebo

rozptyleny. V prib&hu expozice se lesk obvykle snizuje (Bulian a Graystone 2009).

@ @

Obrazek ¢. 9 Reprezentace odrazu svétla, vlevo odraz zrcadlovy a vpravo odraz rozptyleny (Bulian a Graystone 2009)

e DalSi mozné vlastnosti pro testovani
Mimo vyse zminénych vlastnosti, kterymi se tato prace zabyvala, Ize zkoumat cela

fada dalsich vlastnosti. Naptiklad propustnost pro vodni pary a kapaliny. CSN EN ISO
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2808 se stanovuje tloustka natérového filmu, CSN EN ISO 15184 slouZi k stanoveni
tvrdosti natéru zkouskou tuzkami, CSN EN ISO 2409 miizkovou zkouskou zkousi
odolnost natéru k oddéleni od podkladu, CSN EN ISO 4628 hodnoti velikost a mnoZstvi
defektti, jako napiiklad puchyikovani, praskani natéru atd. Dnes jsou podle norem
stanovené rizné pozadavky na natérové filmy a dé se podle nich testovat celd rada dalSich

nezminénych vlastnosti.
3.5.3 Vyzkumy v oblasti natérovych hmot na di‘evé dubu

Hakam a kol. (2019) testovali barvu systému stéidanim cykla vody, UV a vzduchu.
Pouzité natéry byly vodou feditelné polyuretanové a akrylatové pryskyfice, v provedeni
transparentniho a semitransparentniho bilého natéru. Po 12 tydnech nejvice zdegradoval
oSetfeny povrch transparentni akrylatovou, dale polyuretanovou pryskyfici a nejlépe
obstal povrch se semitransparentni akrylatovou pryskyfici.

Szczuka a kol. (2016) publikovali vyzkum, ve kterém se zabyval rozdilem mezi
povrchovou upravou dubu lakem, voskem a Selakem. Z vyzkumu vyplyva, ze po
napusténi lakem dfevo ztmavne a zviditelni se nerovnosti na povrchu. Naopak vosk
nerovnosti vyplni a zaroven nezpisobi nepfirozené zabarveni. U $elaku byl v prib&éhu
expozice zaznamenan narust barevnych slozek a, b. Nejvyssi lesk byl dosazen u Selaku
a akrylatového laku.

Rozanska a kol. (2012) zkoumali téz laky a vosky, co se tyka zminénych vlastnosti
dosli k podobnym vysledkiim. Navic uvadi Zze voskové povrchy jsou vice kluzké a jsou
méné odolné vii¢i poskozeni, protoze pronikaji do mensich hloubek. Dale uvadi, ze pii
pouziti oleji musi byt naneseno mnohem vice vrstev (pfiblizné 6).

Wang a kol. (2019) zkoumali na dubovém dievé vliv rizného mnozstvi vodou
rozpustnych polyuretan—akrylatovych pryskyfic vytvrzovanych UV. Zjistili, ze se
zvySujicim mnozstvim natéru se v ur€itém rozmezi zvysuje lesk, tvrdost a adheze natéru
a zaroven se postupné vyhlazuje povrch. S vétsi vrstvou natéru se zvétSuje 1 kontaktni
uhel a dievény povrch se stava vice hydrofobni.

Oberhofnerova a kol. (2019) testovali 8 transparentnich a pigmentovych natéru,
konkrétné olejové, akrylatové, alkydové a uretanalkydové. Nejnizsich barevnych zmén
dosahly pigmentové olejové natéry a dale transparentni olejové natéry. Olejové hmoty
naopak zaznamenaly nejvyssi zménu lesku. Akrylatové natéry zaznamenaly nejnizsi

zménu smaceni i lesku.
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4 METODIKA

Tato kapitola se zabyva ptipravou vzork, jejich povrchovou tGpravou a natérovymi
systémy, které byly v praci pouzity. Také je zde popsana zkouska ptirozenym starnutim

a jednotlivé zkousky urcujici degradaci zkusebnich vzorki.

4.1 Pouzity material

Bylo pouzito jadrové dfevo dubu letniho (Quercus robur) o hustoté 710 kg/m2.
Vzorky byly vyrobeny z neomitanych foSen tloustky 50 mm, které byly pfedem vysuSeny
na vlhkost 12 %. Fosny se vybiraly tak, aby u vyrobenych vzorku byla testovana pfevazné

radidlni plocha jadrového dreva.

4.2 Priprava zkuSebnich vzorki

Nasledujicich pét podkapitol se vénuje zkusebnim vzorkim. Jednotlivé podkapitoly
se zabyvaji operacemi se vzorky v ptesné posloupnosti, tak jak byly provadény. Veskeré
operace nanaseni natérovych hmot byly provadény po kondiciovani v prostiedi s teplotou

vzduchu 20+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 65+5 %, podle CSN EN 927 &ast 3 (2020).
4.2.1 Vyroba zkuSebnich vzorki

Podélnym délenim a pficnym kracenim se zhotovily hrubé sdruZené piifezy na délku,
které se nasledné Ctyfstrann¢ frézovaly na pfesné rozméry 78 X 20 mm (Sitka x vyska).
Na =zavér se vzorky rozdélily na pozadované rozméry 375X 78 x20 mm
(délka x Sifka x vyska) (Obrazek ¢. 10). Pii vyrobé vzorkii bylo dbéno na to,
aby neobsahovaly neptipustné vady (hnilobu, napadeni dfevokaznymi §kudci, velké suky
atd.).

Obrazek ¢. 10 Zhotovené vzorky pred povrchovou upravou
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4.2.2 Kodovani zkuSebnich vzorku

Pouzily se dvé hlavni sady vzorkl. Prvni sada byla bez Gpravy tmeleni port a druha

sada byla s tpravou tmeleni port epoxidovou pryskytici. Zkusebni vzorky v jednotlivych

hlavnich sadéach se dale délily do ¢tyt podsad podle vysledné povrchové Upravy. Piesna

povrchova tprava jednotlivych vzorkd je znazornéna v tabulce nize (Tabulka ¢. 2)

a ukazka nakdédovanych sad je na obrazku pod ni (Obrazek ¢. 11).

Tabulka ¢. 2 Piehled kédovani vzorkii

Drevina | kod | Preduprava | kod Prvni vrstva Druha vrstva kod Cislo
vzorku
Rhenodecor Semi Trans TIX | ADLER Protector—Plus 1 123
b | p [sdavzorkis| L |Rhenocryl FK 47 High Solid | ADLER Protector—Plus 2 1123
tmelenim . : 3 1,2,3
Aguawood Ligno+ Base Aquawood Ligno+ Top 141
Lignofix Lignofix 4 123
Rhenodecor Semi Trans TIX | ADLER Protector—Plus 1 123
b | p | sadavzerki | o | Rhenocryl FK 47 High Solid | ADLER Protector—Plus 2 1123
bez tmeleni . .
elent Aguawood Ligno+ Base Aquawood Ligno+ Top 3 123
Lignofix Lignofix 4 123
dub D referenéni REF 1,2

Obrazek ¢. 11 Ukdzka kédovani vzorkii
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4.2.3 Tmeleni pori epoxidovou prysky¥ici

Pro tmeleni se zvolila bezbarva dvouslozkova epoxidové pryskyfice EPINAL UR
36.14 atuzidlo EPINAL UH 36.14. Nejdiive bylo nutné podle navodu od vyrobce smichat
ob¢ slozky v pfesném poméru 8:1 pomoci laboratorni véhy (8 dili pryskyfice a 1 dil
tuzidla).

Pted aplikaci pryskyfice se vzduchem z vrchni plochy odstranily necistoty. Néasledné
se na vrchni plochu vzorkt, zvolenych pro pfedipravu, nanesla St€tcem dostatecna vrstva
smichané pryskyfice, kterd se nechala nasledné 5 minut odvétrat. Casovy odstup byl
dalezity proto, aby pryskyfice méla ¢as vtéct do pért. Nasledné se z plochy pomoci
Spachtle odstranila ptebytec¢na vrstva, aby byla pryskyfice co nejvice obsazena v pérech
a zaroven co nejméné na ploSe vzorki a pii testovani natéra se pryskyfice testovala pouze
jako plni¢ v porech, nikoliv jako celistva zakladni vrstva natéru. Po 24 hodinach, poté co
pryskyfice vytvrdla, se povrch vzorkl jesté ru¢né piebrousil (Obrazek ¢. 12) pomoci
brusného papiru o zrnitosti 120. Tim se jest¢ vice podpofilo to, ze pryskyfice zlistala
pfevazné Vv porech dieva.

Tato pfeduprava se provedla i na referencnich vzorkach, které uz dale nebyly

upravovany.

Obrazek ¢. 12 Rucni brouseni vzorkii po vytvrzeni (vlevo pred a vpravo po brouseni)

4.2.4 NanaSeni jednotlivych vrstev

Natéry se nanesly Stétcem v mnozstvi, které udavaji vyrobci v technickych listech
(Tabulka ¢. 3) za pomoci laboratorni vahy. Mnozstvi natéru se pied nanesenim
prepocitalo na plochu jednoho vzorku, ktera byla 0,029 m? (0,375 x 0,078, délka x Sitka).
Vrchni plochy vzorkl se natfely podle tabulky ¢. 3 nejdiive prvni vrstvou a nasledné
druhou vrstvou. Prvni vytvrzeni trvalo v zavislosti na pouzité natérové hmot¢ a také na

predupraveé plnicem pord. Ve vysledku se da fict, Ze u vzorkl bez plnice porti nejméné
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Casu k vytvrzeni potiebovaly natéry na vodni bazi, s vyjimkou natéru od Lignofixu

a nejvice natéry na rozpoustédlové bazi (Tabulka €. 3).

Tabulka ¢. 3 Prehled doby vytvrzeni a doporucenych nanosii jednotlivych natérii u vzorkii bez plnice porii

Natéry Doba vytvrzeni (h) | Doporuéeny nanos (g/m?)
Rhenodecor Semi Trans TIX 6 120
Prvni | Rhenocryl FK 47 High Solid 2 100
vrstva | Aquawood Ligno+ Base 4 120
Lignofix 12 150
ADLER Protector—Plus 12 100
Druhia | ADLER Protector—Plus 12 100
vrstva | Aquawood Ligno+ Top 2 120
Lignofix 4 100

U vzorkidl s vyplnénymi poéry se doba Uplného vytvrzeni vzdy prodlouzila, a to

vV rozmezi 1-12 hodin.
4.2.5 Ostatni dokoncujici operace

Po vytvrzeni findlniho natéru se na vzorkéach oznacila mista pro méteni, aby méfeni
bylo co nejpiesnéjsi. Na bocni plochy vzorki se po 1/5 délky tuzkou vyznacily ¢ary, které
se nasledné¢ oznalily &isly 1-8 (Obrazek ¢. 14, str. 44). Dale se natfela zadni
plocha a bo¢ni plochy vzorku pomocnou transparentni natérovou hmotou a ¢elni plochy
se opatfily silikonovym lepidlem (Obrazek ¢. 13). Tyto dvé operace se provadély

Z diivodu zmirnéni degradace nemetenych ploch vzorkd.

Obrazek ¢. 13 Nandseni silikonu na celnich plochy vzorki
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4.3

Pouzité natérové systémy

Tato podkapitola se vénuje natérovym systémum, které¢ byly pouzity na zkuSebni

vzorky. Pro testovani vlivu pfedupravy v podobé plnice pora epoxidovou pryskyfici byly

vybrany natérové systémy jak na rozpoustédlové, tak i na vodni bazi.

4.3.1 Natérové systémy na rozpoustédlové bazi

EPINAL UR/UH 36.14 — dvouslozkova epoxidova transparentni pryskyfice bez
fenolu. Ma velmi dobré smaceci vlastnosti a je rychletvrdnouci. Pouziva se pro
laminovani, impregnaci a lepeni (Pfiloha ¢. 2).

Rhenodecor Semi Trans TIX — elasticka silnovstva alkydova lazura. Zvyraziuje
strukturu dieva a obsahuje semitransparentni ptisady, které zlepSuji jeji odolnost
vici pasobeni povétrnosti. Bez obsahu biocidnich latek.

ADLER Protector—Plus — transparentni lazura s nanoc¢asticemi. Velmi dobra

penetracni schopnost, hydrofobni a s UV absorbenty.

4.3.2 Natérové systémy na vodni bazi

Rhenocryl FK 47 High Solid — rychleschnouci slabovrstva lazura s dobrymi
plnicimi schopnostmi pro porézni materialy. Obsahuje jemna polymerni plniva,
které nasyti diky vysokému obsahu suSiny problematick4 mista (spary, pory atd.).
Bez obsahu biocidnich latek.

Aquawood Ligno+ Base — transparentni alkydo—akrylatova natérova hmota urcené
pro zakladové vrstvy s tloustkou mokré vrstvy 250-275 pm. Obsahuje ochranné
latky vici u€inkim UV-zafeni a latky pro stabilizaci ligninu.

Aquawood Ligno+ Top — transparentni pruzna akrylat-PUR natérova hmota
urcend pro kryci vrstvy, tloustka mokré vrstvy 250-275 pm. Velmi dobra odolnost
vuci povétrnosti, vysoka transparentnost a nelepivost. Bez obsahu biocidnich latek.
Lignofix SILNOVRSTVA LAZURA — pruzné silnovrstva akrylatova lazura s UV
filtrem. Hygienicky nezavadna a mtze byt pouzita na vyrobky s nahodnym stykem
S potravinami, neni vSak pro tento ucel urcen. Bez obsahu biocidnich latek a bez

zapachu.
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4.4 ZkouSka prirozenym starnutim

Zkouska pfirozenym starnutim se uskute¢nila na stfeSe dievaiského pavilonu FLD
Ceské zemddélské univerzity v Praze. Pfesné soufadnice stojanti byly 50°07'50.4"N
14°22'09.3"E a nadmoiska vyska 301 m (Google Earth). Zacatek expozice zkusebnich
vzorkl byl 13.5.2020. Vzorky byly umistény do specialnich stojanti v souladu s normou
CSN EN 927 &ast 3 (2020), a to tak, Ze se zkuSebni vzorky umistily do naklonénych
stojanti pod uhlem 45 ° orientovanych na jih.

Pied expozici se na vSech zkuSebnich vzorkach zméfil lesk, barva a smacivost
povrchu. Nasledné¢ se tietina vzorkll odebrala a umistila do prostoru, kde na né¢ nemohly
pusobit atmosférické vlivy. Zbylé dvé tfetiny vzorkli se umistily do stojanli a méteni
probéhlo po 3, 6 a 9 mésicich od zacatku expozice.

V tabulce nize (Tabulka ¢. 4) jsou zndzornéné klimatické podminky v dobé expozice

(meteostanice.agrobiologie, 2021).

Tabulka ¢. 4 Prehled klimatickych podminek v pritbéhu expozice

vt e [ B T | T | vt
1.-3. (kvé. — ¢vc.) 17,82 61,43 2,42 18929
3.—6. (srp. —1ij.) 13,43 74,18 1,98 9692
6.-9. (lis. — led.) 1,44 81,96 0,88 2391
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45 Mérené vlastnosti

Veskeré zkousky se uskutediiovaly v prostorach dfevaiského pavilonu Ceské
zemédelské univerzity Vv Praze a veskeré pouzité piistroje byly zapujeny katedrou
Zpracovani dieva a biomateriald. V této praci se nemétily komplexni faktory podle
normy CSN EN 927 &ast 3, ale pouze faktory vybrané.

Mezi prvnim méfenim a Uplnym vytvrzenim posledni vrstvy natérové hmoty,
se nechaly zkusebni vzorky klimatizovat 7 dni v prostfedi s teplotou vzduchu 20+2 °C
a relativni vlhkosti vzduchu 65+5 %. Zminénou dobu vyzaduje 3. &ast normy CSN 927
(2020). Pied kazdym métenim se zkuSebni vzorky vyjmuté ze stojand ponechaly 2—-3 dny
Vv prostiedi s teplotou vzduchu 20+2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 65+5 %. Déle se
Setrné zbavily necistot. Méteni lesku a barvy se provadélo vzdy na stejnych mistech

(Obrazek ¢. 14).

Obrazek ¢. 14 Oznaceni mist na vzorku a oblasti méreni — zelenou spektrofotometr, modrou leskomer

45.1 Smacivost povrchu a volna povrchova energie

Smacivost se urcuje kontaktnim thlem 6 mezi povrchem podkladu a tecnou
k povrchu kapaliny, teoreticky mize byt 0—180 °. Dobra smacivost je definovana, kdyz
uhel mezi povrchem podkladu a te¢nou je mensi nez 90 ° a za Spatnou smacivost se
povazuje ptipad, kdy je tento tthel vyssi nez 90 ° (Obrazek ¢. 15) (Panek 2015). U kapalin

existuje tzv. povrchové napéti. To zpusobuje, Zze se kazda kapalina snazi zaujmout

6<90° 8=90°

Rt : 6>90°
DOBRA SMACIVOST ROZHRANI MEZI ¥ A g
DOBROU A SPATNOU SPATNA SMACIVOST
SMACIVOSTI —

Obrazek ¢. 15 Priklady smacivosti a jednotlivé slozky energii: ys povrchova volna energie pevného materidalu, y. —

povrchova energie kapaliny, ys — povrchovad energie na hranici pevného materidlu a kapaliny (Kudela 2014).
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co nejhladsi povrch a zaujmout na podkladu co nejmensi plochu (snaha o soudrznost
v kapce) (Kudela 2014). Vzhledem ke vztahu k vodé rozlisujeme povrchy hydrofilni
a hydrofobni (Marmur a kol. 2017). Pokud je kontaktni thel 6 vyssi nez 90 © a kapka
kapaliny se na povrchu podkladu nedokaze roztéct, znamena to, ze je povrchova energie
kapaliny vyrazné vyssi nez volna povrchova energie podkladu, ktera umoziuje rozteceni
kapky. Takovy povrch se nazyva hydrofobni. V piipadé vsaknuti kapky do podkladu
(kapalina se rovnomérné rozprostie), a tedy pokud je kontaktni thel 6 nizsi nez 90 °,
jde o hydrofilni povrch, ktery ma naopak vyssi volnou povrchovou energii nez kapalina
(Panek 2015).

Pro méteni smacivosti byly sestaveny rizné standardizované a nestandardizované
metody, ale 7z4dnd znich neni evropskymi normami stanovena jako zdvazna
(Zlahti¢ a Humar 2016). Jedna z metod méfeni smacivosti vychazi z experimentalniho
stanoveni stykového uhlu odpovidajicimu ustadlenému stavu kapaliny na povrchu
podkladu, podle Youngovy rovnice, tento zptsob byl pouzit i v této praci: (1).

YL * €0osO =vys _ys 1)
Ys — povrchova volnd energie pevného materialu,
vL — povrchova energie kapaliny,
Yo — povrchova energie na hranici pevného materialu a kapalina,

0 — thel smaceni (Kudela 2014).

Pritbéh méreni smacivosti povrchu

Smécivost povrchu se méfila pomoci kontaktniho thlu na pfistroji goniometr Kriiss
DSA 30E od spolecnosti Kriiss (Obrazek ¢. 16), ktery zaznamenava data do programu
Advance od stejné spolecnosti. Kontaktni tthel se méfil spusténim kapky kapaliny

0 objemu 5 pl (destilovana H20) na zkouseny povrch. Po 5 vtetinach od dopadu kapky
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hodnoty se nasledné zprimérovaly a vysledna hodnota se zaznamenala. Pied expozici

se smacivost méfila na 5 a pfi dalSich méfeni na 10 ndhodné zvolenych mistech.

Priubéh méreni volné povrchové energie

Meéieni volné povrchové energie probéhlo pomoci stejného piistroje jako u méteni
smacivosti  povrchu.  M¢éfené  kapaliny byly destilovana voda (H20)
a dijodomethan (CHzl2). M¢iil se povrch tmeleny REF a dale povrch bez tmeleni pred
zaCatkem expozice. Vypocet volné povrchové energie vypocital program Advance
dodavany s piistrojem Kriiss modelem ORWK (modelem pro stanoveni SFE pomoci
kontaktniho uhlu vice kapalin). V obou ptipadech byla pouzita metoda ptisedlé kapky

s davkovanym objemem 5 pl.
45.2 Zména lesku

Méteni zmény lesku probiha podle normy CSN EN ISO 2813 a pro stanoveni se
pouzivaji leskoméry. Leskoméry umoznuji souasné méfit tii thly 20 °, 60 ° a 85 °.
Po naméfeni se vhodny uhel zaznamend. Uhel 20 ° je normou doporu¢en pro méfeni
vysoce lesklych povrchi, 85 © pro nizko lesklé povrchy a tthel 60 © je univerzalni a mohou
se snim méfit vSechny povrchy (Panek 2015). Méfend vlastnost je tzv. odrazivost,
vyjadifuje pomér mezi vyslanym a piijatym mnozstvim svételné energie leskomérem a je
vyjadiena v %. Cim ma povrch vyssi lesk, tim se hodnota bude vice blizit 100%
(Bulian a Graystone 2009). Dle normy CSN EN 927 ¢&asti 1 rozliSujeme
povrchy s: vysokym  leskem, leskem, pololeskem, polomatem a matem
(Lambourne a Strivens 1999). Hodnota lesku se udava v hodnotach GU a kazdy uhel
odrazu méteni ma sviij rozsah. Zaroven ¢im je mensi thel, tim je vétsi méfené plocha

(Keskin a Atar 2008).
Pribéh méreni
Me¢éteni lesku se provedlo leskomérem Smart MG 268 Series od spole¢nosti KSJ

(Obréazek ¢. 17) podle normy CSN EN ISO 2813 (2016). Leskomér se vzdy nejdiive

Obrazek ¢. 17 Leskomér MG 268 Series
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zkalibroval pomoci nastavce s etalonem (leSténa deska z ¢erného skla s normovanym
ukazatelem lomu), ktery je soucésti ptislusenstvi pfistroje. Méfilo se kolmo na vlakna.
Na zkuSebnich vzorcich se métila vzdy 4 stejna mista tak, ze se leskomér ptilozil kolmo
na zkouSenou plochu vzorku ke dvéma protilehlym pomocnym c¢aram na bocnich
plochach (Obrazek ¢. 14, str. 44). Zaznamenavala se hodnota pro tihel 60 °. Tento thel je
podle normy CSN EN ISO 2813 (2016) pouZitelny pro viechny typy lesku. Stupeti lesku
se nakonec vyhodnotil podle tabulky nize (Tabulka ¢. 5).

Tabulka ¢. 5 Tabulka vyhodnoceni stupné lesku (Panek 2015)

Stupeii lesku Ciselné oznaceni Koeficient odrazu
Vysoky lesk 1 nad 80
Lesk 2 60-80
Pololesk 3 35-60
Polomat 4 10-35
Mat 5 do 10

45.3 Zména barvy

Zmeéna barvy se da hodnotit bud’ vizualné smysly, coZ je velmi subjektivni a velmi
nepiesné nebo pomoci trichromatické soustavy CIE, ktera byla vyvinuta za Ucelem
objektivniho hodnoceni barev. Je zaloZena na poznatku, Ze jakoukoliv barvu viditelného
spektra dokdzeme rozlozit na barevné slozky x, y, z (kolorimetrické soufadnice)
(Panek 2015). Méfici pristroje se nazyvaji spektrofotometry a kolorimetry. Kolorimetry
jsou urCeny pro bézné kontroly smalymi barevnymi rozdily. Oproti tomu
presnéjsi mefeni. Vysilané svételné paprsky spektrofotometrem se odrazi od zkouSeného
povrchu a nésledné se pristrojem vyhodnoti pravé jako jiz zminéné 3 soufadnice x, y, z.
Tyto soufadnice se v systému CIELab oznacuji jako L, a, b (Obrazek ¢. 18)
(Bulian a Graystone 2009). M¢teni ma také probihat v souladu s normami I1SO 7724.
Tato norma obsahuje 3 casti. 1. ¢ast popisuje kolorimetrické podminky a zakladni
pozadavky pro stanoveni soutradnic, 2. ¢ast popisuje metodu pro stanoveni soufadnic a 3.
¢ast popisuje metodu kvantitativniho kolorimetrického vyhodnoceni a obsahuje

rovnici (2).
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Obrdzek ¢. 18 Barevny prostor Lab [online] (Kopina 2020)

Tato rovnice se vyuziva na matematick¢ vyjadieni zmén dvou barev pomoci
Euklidovské vzdalenosti, ktera se znaci jako barevna odchylka AE*. Podle velikosti jsou
barevné odchylky ¢lenény na viditelné a neviditelné (Tabulka €. 6). Barevnd zména AE*
mezi barvou pted a po starnuti se dale stanovi podle metody CIE z roku 1976 z rovnice:

AE* = \/(AL)? + (4a)? + (4b)2 (2)

L* — jas nebo svétlost barvy od 0 (¢erna) do 100 (bila),

a* — soufadnice s odstinem mezi éervenou (+60) a zelenou (-60),
b* — soufadnice s odstinem mezi Zlutou (+60) a modrou (-60) (Panek 2015).
Jednotlivé soutadnice:
AL =L, - Ly,
Aa = ay — ay,

Ab = by — by (X — méfeni pfed, y — méfeni po urcité dobé expozice).

Tabulka ¢. 6 Velikost barevnych zmén (Terziev a Boutelje 1997)

0,2 < AE* neviditelny
0,2<AE*<2 maly rozdil
2<AE*<3 barevna zména viditelna s vysoce kvalitnim filtrem
3<AE*<6 barevna zména viditelna se stfedné kvalitnim filtrem
6 <AE* <12 vysoké barevné zmény
AE* > 12 odli$na barva

Lidské oko je povazovano jako stfedné kvalitni filtr a podle Tabulky ¢. 6 dokaze

barevny rozdil rozlisit az od AE* >3 (Terziev a Boutelje 1997).
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Pribéh méreni

Meéfeni barevnych zmén povrchu se provedlo spektrofotometrem Konica Minolta
600d (Obrazek ¢. 19), ktery vyuziva k méteni trichromatickou soustavu CIE (1976).
M¢teni probéhlo v souladu snormami ISO 7724-1 (1984), I1SO 7724-2 (1984)
a ISO 7724-3 (1984) metodou kolorimetrie. Na zkusebnich vzorkach se vzdy méftilo 8
stejnych mist (Obrazek ¢.14, str. 44), pticemz spektrofotometr byl nastaven na svételny
zdroj D65 a pozorovaci uhel 10 °. Na kazdém méfeném misté provedl 3 méteni, které
automaticky zprimeéroval a vysledné hodnoty soutadnic L, a, b se ndsledné zaznamenaly.
Ciselné vyjadfeni barevnych zmén povrchu mezi jednotlivymi méfenimi se vypo¢ita

pomoci rovnice Euklidovské vzdalenosti, ktera se znaci AE* (2).

Obrdzek ¢. 19 Spektrofotometr Konica Minolta 600d (vievo), ukdzka naméienych hodnot L, a, b. (vpravo)

4.6 Statistické vyhodnoceni

Analyza dat probéhla pomoci programt STATISTICA 12 (Statsoft, USA) a MS
Excel 365 (Microsoft, USA) pomoci primérnych hodnot, smérodatnych odchylek,
spojnicovych grafti a Tukeyova HSD post hoc testu s hladinou vyznamnosti o = 0,05.
V pouzitych grafech jsou vybrané faktory v 95% intervalu spolehlivosti. Pro zjisténi
statistické vyznamnosti rozdili mezi jednotlivymi primérnymi hodnotami byl pouzit

Tukeyuv HSD po kazdém méteni (0, 3, 6 a 9 mésic).
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5 VYSLEDKY

Tato ¢ast diplomové prace se zabyva prezentovanim vysledki 9 mésicni expozice
dubovych vzorkli a zjiSténi a popsani rozdilii meéfenych vlastnosti mezi vzorky
s ptredupravou a bez ni. Néasledujici text je rozdélen do 6 podkapitol, ve kterych jsou
podrobné popsany a piipadn¢ graficky a tabelarn¢ znazornény zmény jednotlivych
méienych vlastnosti.

Tabulka ¢. 7 zobrazuje o kolik se v priubéhu expozice zménily jednotlivé méfené
vlastnosti u jednotlivych natérovych systémi. Podrobngji jsou data vypsany

v priloze €. 6.

Tabulka ¢. 7 Rozdily jednotlivych mérenych viastnosti mezi 0 a 9 mésicem expozice

o o Barva
Vzorek | Smacivost [°] AL | Aac b Lesk [GU]
T-1 -88,75| 0,28 -7,02 -11,87 -11,08
T-2 -61,90] -8,55 -4,79 -7,72 -12,91
T-3 -54,26| -6,23 -6,10 -8,37 -11,84
T-4 -57,041 -7,30 -5,23 -7,72 -21,93
B-1 -101,81] 5,55 -8,03 -17,36 -4,68
B-2 -44,291 3,95 -7,24 -15,37 -4,68
B-3 -56,801 4,12 -7,54 -14,34 -1,49
B-4 -71,451 4,16 -7,28 -15,80 -4,05

5.1 Zména volné povrchové energie

U povrchu bez pifedapravy byla naméfena priamérna celkova hodnota SFE
47,12 mN/m a u povrchu s pifedapravou 42,42 mN/m. Vlivem piedipravy byla tedy
celkova hodnota SFE nepatrné snizena (Tabulka ¢. 8). Pti bliz§im prozkoumani tabulka
nize ukazuje, Ze disperzni slozka zlstala témét netknutd, ale polarni slozka byla

redukovana na polovinu. Konkrétné z hodnoty 9,45 mN/m klesla na 4,94 mN/m.

Tabulka ¢. 8 Namérené hodnoty volné povrchové energie u prvotné upravenych a neupravenych povrchii

Tmeleny povrch Nativni povrch
Celkova volna povrchova energie mN/m 42,42+6,85 47,12+10,97
Disperzni slozka mN/m 37,48+2.66 37,67+2,84
Polarni slozka mN/m 4,944+4,19 9,45+8,13
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5.2 Zména smacivosti povrchu

U vSech natérti v obou sadach byl zaznamenan v prubéhu celé expozice klesajici
trend kontaktniho thlu (KU) (Graf &. 1). Vyjimka klesajiciho trendu byla zaznamenana
pouze u natéru 4 s tmelenim mezi 0. a 3. mésicem, kdy byl po 3 mésicich naméfen KU
0 10 ° vys§i nez na zadatku. Nejvétsi pokles KU byl zaznamenan vétsinou mezi 3. a 6.
mésicem. Nejvétsi hodnota KU byla naméfena na zadatku expozice u natéra 1 a 2 (105 ©)
a plné smaceni (0 °), a tedy uplna degradace natéru, bylo naméteno pouze v 9 mésicich
U natéru 1 bez tmeleni. Z grafu €. 1 vyplyva, Ze pied zacatkem expozice tmelené povrchy
u natérd 1 a 2 (natérové systémy s minimalné jednou natérovou vrstvou na bazi
rozpoustddla) vykazovaly maly narist KU oproti netmelenym. Naopak u tmelenych
povrchl s natéry 3 a 4 (natéry zcela na vodni bazi) byl pied expozici zaznamenan nizsi
KU nez u netmelenych. U natéru 2 byl na konci expozice zaznamenan vy$si KU
u netmelené sady oproti tmelené. Nejvétsi rozdil KU na zaGatku a na konci expozice byl
zaznamenan u natéru 1 a dale u natéru 4, kdy se sice tmelena sada ukazala jako vice
hydrofobnéjsi oproti netmelené, ale dle Tukeyova HSD testu byl statisticky vyznamny

rozdil pouze u natéru 4 do 6. mésice (Ptiloha ¢. 5).
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Graf é. 1 Zmény KU jednotlivich sad v pritbéhu 9 mésicni expozice
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5.3 Zména barvy

Nasledujici graf (Graf ¢. 2) ukazuje porovnani celkové barevné zmény (AE*)
jednotlivych natéra v pribéhu expozice. Nejvetsi barevny rozdil byl zaznamenan u vSech
vzorkli mezi 0. a 3. mésicem. Vyjimka nastala pouze u natéru 3 v tmelené sad¢, kdy
nepatrné veétsi zména nastala mezi 6. a 9. mésicem. Natéry 2, 3 a 4 v tmelené sadé
zaznamenaly pokles mezi 3. a 6. mé&sicem a nasledn¢ opétovny narust. Naopak natér 1
VvV této sad¢ mezi 3. a 6. mésicem zaznamenal velmi nizky nartst. U vSech natéra
Vv netmelené sadé byl zaznamenan trvaly narist AE*. Nejvétsi zména AE* byla
zaznamenana u natéru 1 v netmelené sad¢ (20,8) a nejnizsi u natéru 4 v tmelené sade
(12,05). U v8ech natért v tmelené sad¢ byla celkova barevna zména na zac¢atku a na konci
nizsi. Dle Tukeyova HSD testu (Ptiloha ¢. 4) byly mezi sadami statisticky nevyznamné

rozdily do 3. mésice expozice a statisticky vyznamné od 3. mésice dale.
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Graf ¢. 2 Celkoveé barevné zmény AE* jednotlivych sad v priibéhu 9 mésicni expozice
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Pro blizsi pochopeni barevnych zmén jsou dale jesté rozebrany jednotlivé souradnice

L*, a*, b*.

Souradnice L*

Souradnice L* se u tmelenych povrchti do 3. mésice vzdy zvysila a dale nasledoval
postupny pokles (Graf ¢. 3) a prechod vzorkd k tmavSim odstinim. U netmelenych
povrchii byl zaznamenan vyrazné€j$i nartuist soufadnice L* do 3. mésice, u nékterych
natéra (1 a 3) dokonce nartst pokracoval az do 6. mésice. Déle vzdy nasledoval pokles
této soutadnice, ktery byl vétSinou pozvolnéjsi nez pokles u tmelené sady. Nejvyrazné&jsi
rozdil L* mezi sadami byl na konci expozice zaznamenan u natért na vodni bazi 3, 4

a dale u natéru 2. Nejvyssi souradnice L* byla naméfena v 3. mésici expozice u natéru 4

cvwvr
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Graf ¢. 3 Zmény souradnice L* jednotlivych sad v pritbéhu 9 mésicni expozice

53



Souradnice a*

U obou sad byl zaznamenan podobny pribéh trendi soufadnice a* (Graf ¢. 4).

Souradnice u tmelené sady byla na zacatku i po celou dobu expozice u vSech natéri vyssi

nez u netmelené sady.

Mezi 0. a 3. mésicem zaznamenala celd tmelend sada narast

a nasledné rychlejsi pokles, ktery pokrac¢oval az do ukonceni expozice. Netmelena sada

naopak Vv prubéhu casu vykazovala stale niz$i hodnoty, zména byla u obou sad

nejvyraznéjsi mezi 3. a 6. mésicem a nejpozvolnéjsi na zacatku, piipadné na konci

expozice. Nejvyssi hodnota byla naméfena u 2 natéru s tmelenim ve 3. mésici (13,9)

anejnizsi v 9. mésici u natéra 3 a 4 bez tmeleni (1,7). Natéry 3 a 4 u nichz byly pouzity

pouze natérové hmoty na vodni bazi zaznamenaly velmi podobny trend v obou sadéch.

Nateér 1

Soufadnice a*
co

Natér 2

Natér 3

Natér 4

Délka expozice [mésic]

g 0 3 6 9
T Tmeleni T Bez tmeleni

Graf ¢. 4 Zmény souradnice a* jednotlivych sad v pritbehu 9 mésicni expozice
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Souradnice b*

Soutradnice b* u natérti 3 a 4 méla téméf totozny trend jako soutradnice a*, hodnoty se

pohybovaly pouze ve vysSich Cislech (Graf ¢. 5). Podobny trend byl zaznamenan

I Unetmelenych povrchti snatéry 1 a 2, kdy ale zpocatku do 3. mésice expozice

soufadnice b* vzrostla a nasledn¢ az do konce klesala, tento trend u natéra 1 a 2 byl

zaznamenan i U netmelené sady, kde byl sice pozvolnéjsi, ale k prvotnimu nartstu

cvwr

U netmeleného povrchu s natérem 4 v 9. mésici (9,7) a nejvyssi u stejného natéru

s tmelenym povrchem ve 3. mésici (38,3). Nejvyraznéjsi pokles v ptipad€ netmelené sady

byl opét mezi 3. a 6. mésicem. U tmelené sady byly zmény velmi podobné.
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Graf ¢. 5 Zmény souradnice b* jednotlivych sad v pritbehu 9 mésicni expozice
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5.4 Zména lesku

U vSech testovanych vzorktli byl zaznamenan podobny pribéh zmén. Na zacatku byl
lesk nejvyssi a postupem Casu se vzdy snizoval. Pfed za¢atkem expozice tmelené povrchy
oproti netmelenym vzdy dosahovaly vyssich hodnot, tato hodnota byla vétSinou
dvojnasobné (Graf ¢. 6). Nejvetsi narlst pred expozici byl zaznamenan u natéru 4
(24,1GU), ktery v ptipadé¢ tmelenych vzorkt byl az trojnasobny oproti vzorkim
netmelenym. U sady s natérem 4 soucasné doslo k nejstrméjsimu poklesu lesku v prub&hu
¢asu. Po 3 mésicich vykazovala vyssi hodnoty lesku stale cela sada s predupravou. To se
zmeénilo po 6 mésicich expozice, kdy tomu bylo témért u vSech natérti pfesné naopak. Po 9
mésicich tento trend pokracoval a uz vSechny natéry v sadé s predupravou vykazovaly
niz$i hodnoty lesku nez v druhé sad¢. Nejnizsi hodnota lesku byla naméfena u tmeleného
povrchu s natérem 3 (1,3GU). U vSech vzorki bez tmeleni tedy byly naméfeny z pocatku

niz8i hodnoty lesku, ale v priibéhu expozice u nich byly zaznamenany stabilnéjsi hodnoty

a na konci expozice dokonce vy$si hodnoty nez u natért v sadé tmelené.

30 T
Natér 1 Natér 2 Natér 3 Natér 4
25
20
=)
=3
= 15
E
=
10+
il
U 1
0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9 0 3 6 9
Délka expozice [mésic] + Tmeleni + Bez tmeleni

Graf ¢. 6 Zmény lesku jednotlivych sad v pritbéhu 9 mésicni expozice
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5.5 Vizualni hodnoceni

Vizuélni hodnoceni potvrdilo vySe zminéné zkousky. Pouhym okem je mezi
jednotlivymi méfenimi vidét barevnd zmeéna a pii vlastnim pohledu na vzorky bylo
u tmelené sady mozné pozorovat i rychlejsi pokles lesku, ktery z fotografii nemusi byt
patrny. Na obrazku nize (Obrazek €. 20) je rozeznatelny nartst jasu mezi 0. a 3. mésicem
anasledny pokles, ktery byl pozvolnéjsi u tmelené sady. Po 6 mésicich je patrna tendence
k Sednuti. U natért 3 a 4, které byly zcela s natéry na vodni bazi, je znatelny barevny
rozdil mezi sadami vidét po celou dobu expozice. Do 6. mésice u tmelené sady byl také
pozorovatelny vyrazné vyssi lesk. U natérti 1 a 2, které mély alespon jednu vrstvu natéru
na rozpoustédlové bazi, neni pfed zac¢atkem expozice vyrazny rozdil v barvé, vyrazny
rozdil je u nich patrny az po 6 mésicich expozice. Jak jiz bylo zminéno vyse
u jednotlivych zkousek, vyrazna celkova zména se u vSech vzorkd ukazala mezi 0. a 3.
meésicem a dale také mezi 3. a 6. mésicem. U natért 1 a 2 se po 6 mésicich objevily lokalni

mista s vice narusenym natérem. Jednalo se pfedevsim o lokalni dfenové paprsky a zony

Doba expozice:

T4

B-4

T-3

>

B-3

T-2

B-2

T-1

B-1

*poznamka (pro dalsi znazornéni barevnych zmén je v ptilohach jeste¢ vlozena pfiloha €. 7 zobrazujici
zkusebni vzorky ve zkusebnich stojanech, pfevazné z divodu horsiho osvétleni vzorki u 3 méfeni)

Obrazek ¢. 20 Jednotlivé sady vzorkii v prithehu 9 mésicni expozice

letniho dfeva. Tento jev se objevil u obou sad, ale u netmelené byl Cast&jsi a vyraznéjsi.
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Dle normy CSN EN 4628 a jejich &asti, které se zabyvaji vizualnimi degradacemi
natért, byly v pribéhu expozice pozorovany jesté nékteré vybrané degradace. V prubéhu
celé expozice na povrchu nebyly patrné plisné a na zadném ze vzorkt nedochazelo ani ke
kiidovani a puchytkovani. Dale byly pozorovany trhliny, které¢ byly patrné zejména ve
sméru vlaken. Napfi¢ vlaken se objevovali pouze sporadicky. Trhliny se objevily po 6
meésicich expozice, ale jednalo se o trhliny velmi malé, s malou hloubkou a v malém
poctu. V nejveétsi mire se vyskytovaly u povrchi bez tmeleni a zejména u natérti na vodni
bazi. Odlupovani natéru se projevilo jiz mezi 3. a 6. mésicem expozice, pficemz na
netmelenych povrSich probihalo vyrazné rychleji v porovnani s povrchy tmelenymi.
Nejvice k nému dochazelo v zonach jarniho dieva na otevienych porech. Zajimavé bylo,
ze do 6. mésice bylo odlupovani vyrazné, ale po této ¢asové hranici se povrchy téméef

ustdlily a do konce expozice nebyl v odlupovani nétéru patrny vyrazny rozdil

(Obrazek ¢. 20).
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6 DISKUZE

V dnesni dobé je dostupnych mnoho védeckych studii vénujicich se piimo
problematice dubu (Budakci a Sonmez 2010; Rézanska a kol. 2012; Demirci a kol. 2013;
Szczuka a kol. 2016; Konstantinos a kol. 2018; Wang a kol. 2019 a mnoho dalSich),
kde jsou popsany jednotlivé degradace a zmény vlastnosti riznych natérovych systému,
a to jak vcetné pouziti plniciho natéru, nebo jen samotnych natérovych systémad.
Dost ¢asto jsou ale tyto zmény popsany pouze pied expozici a pro praxi tak chybi diilezité
informace, charakterizujici dany natérovy systém nebo ptedupravu v prubéhu casu.

V naésledujicich podkapitolach jsou shrnuty vysledky této prace, které jsou

konfrontovany s jinymi studiemi a vyzkumy.

6.1 Volna povrchova energie

Povrchova energie ma vliv pfedeviim na smagivost. Cim je u povrchu vyssi, tim lze
pfedpokladat lepsi smacivost, a tedy 1 lepsi adsorpci, kterda u natérovych hmot vytsti
Vv lepsi adhezi (Panek a kol. 2019a). U tmelené¢ho povrchu bylo zaznamenano snizeni
SFE, to by mélo tedy piedpovidat horsi adhezi natérové latky a s tim spojenou i nizsi
trvanlivost (Barnes a Gentle 2011). Nizsi trvanlivost se ale z vysledkid nepotvrdila a 1ze
tedy predpokladat, Ze vytmelenim velkych otevienych pori u kruhovité porovitych dievin
sice snizime nepatrné SFE, a tedy i adhezi natéru, ale zaroven tim zvySime lokalni
trvanlivost natéru na mistech velkych otevienych port, kde maji natéry tendenci
degradovat mnohem dfive. To se v pfipadé této prace u netmelenych povrchi také
potvrdilo.

ZlepSeni adheze zvySenim polarni slozky SFE pro vodni nétéry zaznamenali
naptiklad Odraskova a kol. (2008), kteti sice zkoumali oSetieni dubového dieva
plazmatem, ale pfi vyrazném zvySeni polarni slozky vyrazné zlepsili adhezi vodnich
natéri. Podobné hodnoty zaznamenali i Jankowska a kol. ve vyzkumu (2018), kdy méfili
SFE dubového dieva pii rizné kone¢né upraveé povrchu. De Meijer (2005) ve svém revue
popisuje, ze 1 mezi druhy jednotlivych dfevin miize byt velmi variabilni rozdil.
V piehledu vysledka z literatury také zmitiuje naptiklad dub bily, u kterého byla
nameéfena podobna celkova SFE 46,9 mN/m jako u dubu letniho v této praci, ale jeji
slozky byly vyrazné odlisné (polarni 41,65 a disperzni 5,3 mN/m, v této praci byly

naméfené hodnoty jednotlivych slozek SFE téméf opacné).
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6.2 Smaceni povrchu

Smaceni  povrchu nebylo tmelenim  znatelné ovlivhéno.  Dtvodem
nejpravdépodobnéji bylo, ze se tmelenim vytvoiilo pouze nepatrné odlisné slozeni
natérového systému. Pozoruhodné bylo pouze métfeni na zacatku expozice, kdy natéry na
vodni bazi dosahly nepatrné vysSiho kontaktniho thlu v pfipadé povrchu bez tmeleni
anatéry na rozpoustédlové bazi naopak v ptipadé¢ povrchu tmelené¢ho. Tato rozdilna
zména u natért na vodni a rozpoustédlové bazi je nejspiSe dana snizenim polarni slozky
SFE u tmelené sady, a tedy rozdilnou adhezi natéra (Odraskova a kol. 2008). Dalsi mozné
vysvétleni je takové, Ze natéry na vodni bazi hlie smaci povrchy oproti natérim
s rozpoustédlem v dusledku vys$siho povrchového napéti vody, a proto se u nich diky
vytmeleni velkych pori smacivost jesté zhorsi (De Meijer 2005).

Nejvyrazngjsi pokles KU nastal mezi 3. a 6. mésicem expozice, to zna¢i vyraznou
degradaci natéru, ktera pravdépodobné pronikla az do vrstev dieva.

V natérovém systému 2 byla jedna vrstva natéru, u kterého vyrobce mimo jiné také
udava, ze ma natér i sam o sobé& dobré tmelici vlastnosti. To dle mého nazoru muze byt
také diivod K nejlepsimu zaznamenanému vysledku na konci expozice.

Horsi smacivost bylo mozné ptredpokladat mimo jiné i na zéklad¢ faktu, ze po
vytmeleni velkych otevienych porti povrch ¢astecné ztrati schopnost adsorbovat kapalinu
(Konstantinos a kol. 2018). Ve vyzkumu Oberhofnerové a kol. (2018) bylo zaznamenano,
ze jehli¢naté dfeviny s menSimi pory vykazuji vyssi kontaktni uhel pro kapaliny nez
listnace. Fakt vlivu port byl naptiklad potvrzen i ve studii Konstantinose a kol. (2018),
kdy po vyplnéni pori epoxidovou pryskyfici a dalSimi druhy pryskyfic, byla naméfena
adsorpce pro kapaliny nékolikanasobné nizsi. Z jejich vyzkumu dale vyplyva, ze
nejhorsich vysledkt dosahl smirkovy prach s akrylatovou pryskyfici oproti jinym typim
pryskyfic. Vyzkum také poukazal na to, Ze pfi pouziti smirkovych prachovych ¢astic
s pryskyficemi se dd dosahnout lepSich vlastnosti povrchu nez pii pouziti pouze
samotnych pryskyfic. Otazkou ale zlstava podrobnéjsi analyza poziti tohoto zplisobu
Vv pribéhu ¢asu na dreviny s vysokym obsahem extraktiv a jejich ptipadnou vzajemnou
barevnou reakci.

U natéru 1 bylo naméfeno v 9. mésici iplné sméageni (0 ° KU), to je zplisoben
uvoliiovanim celuldzy, ktera ma vys§i afinitu k vodé, diky SFE (De Meijer 2005). 0° KU
také znaéi uplnou degradaci natéru. Velmi variabilni vysledky KU mohly byt dany

usazovanim prachovych castic do otevienych port netmelené sady, coz mohlo vést ke
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zpomaleni absorpce vody, a proto nebylo tmelenim smaceni v pribéhu expozice znatelné

ovlivnéno (Oberhofnerova a kol. 2017).

6.3 Barevné zmény

stalost natér 4 v tmelené sad¢, ale natéry 2 a 3 v této sad¢ byly také na vysoké urovni.
Vyrazné barevné zmény bylo mozné pozorovat jiz mezi prvnimi meéfenimi. Tmeleni mélo
rozdilny vliv i na jednotlivé soufadnice. V piipad¢ souradnice L* mély tmelené povrchy
tendenci tmavnout a netmelené povrchy naopak svétlat. Celkové se mezi sadami
soufadnice a* tmelenim zvysila a soufadnice b* naopak snizila. Ze soufadnic vyplyva, ze
se tmelenim dé& z€asti zabrdnit degradaci ligninu a vyplavovani extraktivnich latek.
Nejvyraznéjsi zmena jednotlivych soufadnic byla zaznamenéana témét vzdy mezi 3. a 6.
meésicem expozice.

Podle ¢lanku Terzieva a Bouteljeho (1997) Ize barevny rozdil rozlisit pouhym okem
od AE*=3 (Tabulka €. 6). Nad touto hranici se ve vSech stadiich expozice pohybovaly
vSechny natéry v obou sadach, kromé natér 1, 2 a 3 v tmelené sadé mezi 3. a 6. mésicem
expozice. V tomto obdobi tedy nebylo u téchto natérit mozné pozorovat barevnou zménu
pouhym okem (Oberhofnerova a kol. 2019).

Z vysledktt AE* vyplyva, ze pokud se povrchové pory vytmeli, tak jiZ po 6 mésicich
expozice ma tato prediiprava vyznamny vliv na barevnou stalost natéru. To také doklada
1 Tukeytiv HSD test (Ptiloha ¢. 4). Z grafu €. 2 je patrny viditelny pokles AE* u tmelenych
natérii mezi 3. a 6. mésicem expozice a nasledny narast. To znaci ze nékdy v tomto obdobi
u téchto natérl nastala silna degradace (Panek a Reinprecht 2014). Naopak u netmelené
sady byl u vSech natérii zaznamenan trvaly nartst po celou dobu expozice, to poukazuje
na trvale rychlejsi degradaci natérti (Oberhofnerova a kol. 2019). Z Tukeyova HSD testu
(Ptiloha €. 4) je také viditelné, Ze po 6 mésici expozice neni mezi natéry v tmelené sadé
statisticky vyznamny rozdil. To by dle mého ndzoru mohlo poukazovat na degradaci

vrchnich natért a na lepsi trvanlivost epoxidové pryskyfice.

Jednotlivé soufadnice blize specifikuji, jakou tendenci barevné zmény mély
v prib¢hu Casu. Vzristajici soufadnice a* a b* urcuji tendenci povrchu ke Zlutému
acervenému nadechu a zvySujici se soufadnice L* wurcuje svétlost povrchu

(Bulian a Graystone 2009).

61



Vyrazné snizeni soufadnice a* po pfirozeném starnuti zaznamenali u vSech
transparentnich natérti i Sivrikaya a kol. (2009). Ve svém vyzkumu navic testovali
I pigmentové natéry, u kterych zaznamenali zménu minimalni.

Podobnych barevnych zmén dosahli i Panek a kol. (2017) pfi umélém starnuti.
Prvotni narGist a nasledny pokles zaznamenali i Sivrikaya a kol. (2009), a také
nejvyrazngj$i zménu soufadnice b*, jako Vv této praci (Tabulka ¢&. 7, str. 50). Narust
soufadnice b* je spojovan zejména s degradaci ligninu a jeji nésledny pokles zase
svyplavovanim jiz degradovaného ligninu a extraktivnich latek vodou
(Williams a Feist 1999; Sivrikaya a kol. 2009).

(Sivrikaya a kol. 2009) a vysledky tedy potvrdily tvrzeni, ze tmavs$i dfeviny jako
napiiklad dub maji v pribéhu ¢asu tendenci nejprve zesvétlat, dokud se z povrchovych
vrstev tyto extraktiva nevyplavi (Aloui a kol. 2007). Vyplnénim port je tedy vyplavovani

vodorozpustnych extraktiv mozné omezit (R6zanska a kol. 2012).

6.4 Lesk

Lesk se tmelenim da zpoc¢atku vyrazné zvysit, ale toto zvySeni se neukézalo jako
trvalé. Statisticky vyznamné rozdily mezi sadami byly dle Tukeyova HSD testu u vSech
natérli na zacatku expozice (Pfiloha €. 3). Nejvétsi narist byl zaznamenan u natéru 4
Snatéry na vodni bazi, hodnota lesku oproti netmelené sadé¢ byla trojnasobna.
U tmelenych vzorkt se vétSinou mezi 3. a 6. meésicem hodnota lesku snizila pod lesk sady
bez tmeleni a tento trend pokracovalo az do konce expozice. Snizeni hodnoty lesku natért
v prubéhu c¢asu bylo zaznamenano i v dalSich studiich (Hakam akol. 2019;
Oberhofnerova a kol. 2019; Pavli¢ a kol. 2021). Prvotni zvyseni lesku bylo dle mého
nazoru nejvice ovlivnéno zvySenim poctu natérti (prvotni tmelici vrstvou) a vyrovnanim
povrchu vzorkl. Stejné vysvétleni zminuje ve svém vyzkumu Wang a kol. (2019),
konkrétn€ ze se zvySujicim poctem natérovych vrstev roste lesk, ai dalsi vlastnosti
natéru.

Keskin a Atar (2008) zaznamenali také vy$$i hodnoty v pfipadé netmeleného
povrchu u syntetickych natérti a niz8i u natéri na vodni bazi a zarovenn uvadi, ze na
hodnotu lesku ma nejvétsi vliv druh dieviny. K vyraznému poklesu hodnoty lesku, jako
Vv ptipad¢ této prace (Tabulka ¢. 7, str. 50), dospéli u transparentnich natért i Sivrikaya
a kol. (2009), naopak u natéra pigmentovych po 12 mési¢ni expozici zaznamenali

nevyrazny pokles a u jednoho natéru dokonce narust. Ve vyzkumu Demirciho a kol.
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(2013) byl lesk u dubu nejvyssi u alkydu a nejnizsi u jednoslozkového polyuretanu. Lesk
se nejdiive mirn¢ zvysil (do 50 dne) a nasledné snizil. Dle jejich studie ma na lesk vliv
teplota i vlhkost, pficemz s vyssi vlhkosti byl lesk nizsi. Nejvyssi lesk naméfili pii 25 °C
a 50 °C.

Podle tabulky ¢. 5 uvedené v metodice spadaji natéry s tmelenim do 6. mésice
expozice do stupné lesku 4 (polomat) a po této ¢asové hranici spadaji do stupné lesku 5

(mat). Do stupné lesku 5 spadaji i vSechny natéry bez tmeleni v prub&hu celé expozice.

6.5 Vizualni hodnoceni

Po vizudlni strance se vSechny natéry stmelenym povrchem ukazaly jako
nez V ptipadé sady bez tmeleného povrchu. Na konci expozice je po vizudlni strance vidéet
velmi markantni rozdil mezi sadami, kdy si tmelené povrchy vice zachovavaly ptivodni
barvu a povrchy bez tmeleni vyrazné zeSedly. U jednotlivych vzorkd se v piipad¢ této
prace objevily lokalni degradace. Jednalo se pfedev$im o mista s dfefiovymi paprsky
a zony jarniho dieva. Tento jev se objevil u obou sad, ale u netmelené sady byl castéjsi
a vyrazng€jsi. Prave toto je jeden z defektd natérovych hmot na dubovém dievé, ktery je
zaznamenan iV fadé¢ vyzkumi a je s nejveétsi pravdépodobnosti zplisoben vyskytem
velkych otevienych port, které jsou soustiedény v jarnim dievé (Panek a kol. 2019b;
Kropat a Hubbe 2020).

Tendence k Sednuti dubového dieva byla zaznamenana i ve vyzkumu Oberhofnerova
a kol. (2019) po 6. mé&sici expozice. K poznatku, ze u tmavych listnatych dievin dochazi
nejprve k zesvétlani a naslednému Sednuti dosli i v fadé jinych vyzkumu (Sell a Feist
1986; Dawson a kol. 2008).

Sivrikaya a kol. (2009) testovali transparentni a pigmentové natérové systémy.
Nejnizsi lokalni barevné zmény zaznamenali také u transparentnich natérti na vodni bazi
a nejvys$i u transparentnich natéri na bazi rozpoustédla. Pigmentové natéry se
pohybovaly v rozmezi mezi nimi.

Jak jiz bylo zminéno vyse u jednotlivych zkousek, vyrazna celkova zména se u vSech
vzorkl ukézala mezi 0. a 3. mésicem. Tato zména byla nejpravdépodobnéji ovlivnéna
degradaci ligninu a extraktivnimi latkami (Sivrikaya a kol. 2009). Nejvyraznéjsi zména

ale nastala mezi 3. a 6. mésicem.
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Plisn¢ na povrchu vzorkl nebyly pozorovany nejspise z divodu vysoké ptirozené
trvanlivosti dubového dfeva. Tento fakt je uveden i ve vyzkumu Oberhofnerové a kol.
(2019), kdy plisné na dubovém dievé také nezaznamenali.

Protoze byly pouzity pouze transparentni natéry, tak se na povrSich vzorki
neprojevilo ani puchyikovani a ani kfidovani, které je charakteristické pro pigmentové

natérové hmoty (Sivrikaya a kol. 2009).

Doporuceni pro praxi

Jak jiz bylo zminéno v literdrni reSer§i dubové dfevo muze V exteriérovych
podminkéch bez jakéhokoliv oSetfeni dosahovat Zivotnosti i 15 let bez nutnosti vymény.
Problém ale nastava v ptipadé jeho natirani a pii pozadavcich udrzeni jeho pivodni barvy.
Dubové dievo tedy samo o sobé je v porovnani s vétSinou nasich dfevin velmi odolné,
ale natéry na ném dosahuji velmi malych Zivotnosti. To je patrné i z vysledkt této prace
a k tomuto poznatku dosli ve svych vyzkumech i Oberhofnerova a kol. (2019) a Kropat
a Hubbe (2020) a dalsi. Proto je pro co nejdelsi expozici v exteriéru nutné znat
a respektovat jeho specifika, pfedev§im jeho porovitost a extraktivni latky a snazit se

zamezit jejich negativnim u¢inkim.

Tmeleni povrchovych port se z této prace ukéazalo jako dobra varianta pro vSechny
natéry. Pfevazné potom pro natéry na vodni bazi, které jsou bez ptedupravy povrchu ve
vétsing pripadi méné odolné oproti t€m rozpoustédlovym. Diky tmeleni si po vizudlni

strance dokonce udrZely znatelné¢ atraktivngj$i vzhled.

Tyto poznatky by se daly aplikovat i pro interiér, pokud by byl pozadavek zvysit
hodnotu lesku. Tmeleni se ukazuje jako dobra varianta prevazné pro vodni natéry,
u kterych byl zaznamenan nartist az trojnasobny. Lesk m¢l sice tendenci k rychlejsimu
sniZzeni neZ u povrchl bez tmeleni, ale v pfipad€ interiéru neni prostiedi tak neptiznivé
a lesk by si povrch mél udrzet delsi dobu. Dalsi vyhoda pro interiér by byla i ta, Ze je

tmeleny povrch na dotek piijemné;si.

Pro praxi je tfeba brat v potaz, ze pro tuto praci byla vyuziti jizni expozice pod thlem
45° udavana normou CSN EN 927, kterd je jednou znejhorSich variant a takto
exponované vyrobky dosahuji znateln€¢ nizSich Zivotnosti v porovnani s vertikélni

expozici.
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo prozkoumat a popsat vliv ptedipravy tmeleni
povrchovych pérti na trvanlivost transparentnich natérovych systémui v exteriérovém
prostiedi. Byly sestaveny 2 hlavni sady vzorki, s tmelenym a bez tmelen¢ho povrchu,
vzdy se 4 natérovymi systémy v kombinaci 2 natéri na rozpoustédlové a 4 natérti na vodni
bazi. K vytmeleni povrchu byla pouzita dvouslozkova epoxidova pryskyiice EPINAL UR
36.14. Vzorky byly podrobeny 9 mési¢nimu pfirozenému starnuti a byly u nich méfeny
zmeény barvy, smacivosti povrchu, lesku a dale byl méfen vliv tmeleni povrchovych porii
na volnou povrchovou energii povrchu.

Pro tmeleni byly zaznamenany rozdilné zmény ve vlastnostech pii pouziti natérii na
vodni a na rozpoustédlové bazi. Tmeleni méelo vétsi vliv na natéry na vodni bazi nez na
natéry na bazi rozpoustédel. Jako nejuspokojivejsi natérové systémy z pohledu vizualniho
hodnoceni byly stanoveny natérové systémy 3 a 4 (S natéry zcela na vodni bazi)
s vytmelenym povrchem. U téchto natérovych systémd byly po konci expozice

Celkove nelze jasné urcit natérovy systém, u kterého by se vlivem tmeleni vyrazné
zvySily vSechny vlastnosti v porovnani s ostatnimi systémy, ale tmelena sada se u vSech
natéri ukazala vzdy jako trvanlivéjsi. U natérového systému 1 byla zaznamenana nejlepsi
trvanlivost lesku, a také i nejniz$i zména soufadnice L* pred a po expozici. Natérovy
systém 2 si na konci expozice uchoval nejvyssi kontaktni tthel. A u natérovych systémui
3 a 4 byl v piipadé tmeleni po konci expozice zaznamenan vizualné nejpiijatelnéjsi
povrch, jak v barevné stalosti, tak i v souvislosti natéru. Vysledky také poukazaly na to,
ze vlivem vytmeleni velkych otevienych poéra lze omezit degradaci ligninu
v povrchovych vrstvach a snizit vyplavovani extraktivnich latek.

Volna povrchova energie se v disledku vytmeleni povrchovych pérti nepatrné
z hlediska trvanlivosti natérti ukazalo vyrovnani povrchové poérovitosti, diky kterému
bylo mozné nanést rovnomeérnou a souvislou vrstvu jednotlivych natéru.

V souhrnném hodnoceni byl ur€en jako nejvhodnéjs$i natérovy systém 4 a dale
natérovy systém 3. Pro tyto dva natérové systémy bylo tmeleni urc¢eno jako nejzasadnéjsi

a vedlo k nejvyraznéj$imu zvyseni trvanlivosti. Jako nejméné vhodny byl uréen natérovy

cvwr
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PRILOHY

Priloha ¢. 1 Vynatky z technickych listii tykajici se problémii u natirani dubu, vyrobci: Remmers, LUXOL, ADLER,
Lignofix, XYLADECOR, SOKRATES, OSMO, BL (nad ¢arou produkt a pod ¢arou specifika pouziti)

SOKRATES® Primer Alkyd

alkydova barva na drevo — zakladni, kryci

4. Tropickd dfeva mohou byt rizikovymi podklady, kde na povrchu
lazury mohou vzniknout vyvéry apod. U nékterych druhd
tropickych dfev a nékterych druhi dubu, buku, borovic apod.
mohou vzniknout prisaky pryskyfic a tfislovin a zpUsobit tak
barevné zmény, které v malém mnoistvi nemaji viiv na Zivotnost
natéru. K dokonalému smodeni poru je tfeba u poérovitych diev
pouiit SOKRATES" PInic pora, ktery zlepiuje celkovy finié natéru.
Aplikuje se po napoustédie.

SOKRATES® Colour

univerzdlni vrchni barva - pololeskla, kryci

4. Néktera tropicka dfeva, borovice, modfin, ale | dub a buk, mohou byt
rizikovymi podklady, kdy na powrchu barvy mohou vzniknout barevné
skvrny, které sice nemaji vliv na Eivotnost natéru, ale mohou byt pro

zakaznika nepfijatelnou vzhledovou vadou, kterd se nedd odstranit
dalfimi natéry.

K dokonalému smodeni pdrdl nékterych tropickych difev a dubu se
poulivi SOKRATES® Pinié péri, ktery zlepluje celkovy finid natéru.
MNanadi se ai po napouitédle.

" T
Xyladecor,

TECHNICKY LIST
AkzoNobel XYLADECOR NATUR PRO

Tento produkt nedoporuéujeme pouZit pro nékteré tvrdé dfeviny (zejména dubové
dfevo), akat, modfin, z divodu vysokého obsahu tfislovin, nasledného pomalého
zasychani a nebezpedi vyplavovani tfislovin.

T
Ig osmof ]
Zahradni &
Fasddni barva
o oy

DE “

Upozornéni:

U nékterych druh( dfeva, pokud jsou vystaveny povétrmostnim vlivim, muZe dochazet
k pfirozenému vymyvani ve vodé rozpustnych pigmentovych sloZek dieva. Tropicka dfeva a dfeva

s velkym obsahem vymyvatelnych latek (dub, akat, modfin atd.) nechte nejprve dikladné zvétrat.
Tim bude zaji&téno, Ze natér optimalné pfilne.

q-- KATALOGOVY LIST

BARVY A LAKY

LAZUROL CLASSICS 102

Synteticka olejova napousté Bl

Pokud je tento produkt pouzivan na o3etfeni dfeva s vysokym obsahem tfislovin (akat, dub, modfin), je
nutné nejprve provést zkusebni natér. Z divodu vysokého obsahu tfislovin mi2e dochazet k pomalému
zasychani, naslednému vyplavovani tfislovin a celkovému oviivnéni vzhledu natérového filmu.

75




ADLER Legno-Parkettol 50871

Olej na parkety k pramyslovému uZiti na bazi oxidativniho schnuti

U dfevin s vysokym obsahem extraktivnich latek, jako je napf. dub,
muzZe dojit ke zpomaleni schnuti.

Technicky list Grund/Blauesperre. U dfeva s velkym
. mnozstvim obsahovych latek nebo u

Cislo vyrobku 2705-9 porovitého dfeva ve venkovni oblasti,

A'dOI Vent|'DeCk|aCk jako je napf. merbau, iroko, dub,

meranti atd., provedte pfipravny natér
pomoci Aidol Universalgrund. Dfevo v
Kryci lak s obsahem rozpoustédel pro pouZiti v exteriéru i interiéru Ize natirat bez zakladového

v interiéru. Neobsahuje aromatizujici pfisady. Reguluje vihkost. | natéru. Obsah baleni dobfe

Pullex Color 50530 ff

Kryci lazura na dfevo na rozpoustédlové bazi, uréena pro obchodniky a femesiniky

Pullex Holzél TQ 50526

Rozpoustédlovy olej pro svislé dfevéné plochy v exteriéru, pro priamyslové, femesiné
pouziti i pro maloobchodni prodej.

Pullex Fenster-Lasur 50413 ff

Rozpoustédlova silnovrstva lazura na dfevo pro kutily a femesiné vyuziti

U listnatych dfevin s hlubokymi péry jako je dub a iroko, je tfeba
pocitat se zkracenymi intervaly pro renovaci.

ADLER Legno-Holzbodenseife 7031000210

Osetiujici mydlovy pfipravek pro olejované dievéné podlahy a parkety interiérd, uréeny pro
femesiniky a obchodniky.

Upozornéni: U dfevin bohatych na extraktivni latky, jako je dub,
miZe dochazet i pfes neutrélni hodnotu pH k mimému
probarveni (je nutné vyzkouset).

ADLER Aqua-Wachs 30710

Respektujte, prosim, nase ,,pracovni smérnice pro zpracovani vodovych laka na dfevo* a také naseho
wbezpeénostniho listu”.

RuUzné druhy dfeva jako je napf. dub, modfin atd. obsahuji latky rozpustné ve vodé, které jsou aktivovany
pfelakovanim vodovymi laky. Aby bylo zabranéno zabarveni nebo skvrnam (tyto mohou byt, dle puvodu
dfeva, rozdilné silné zvyraznény), doporu¢ujeme pfi dubu, modfinu a jinych dfev bohatych na obsaZzené

latky po naneseni mofidla pfedzakladovani vyrobkem ADLER PUR-Primer 25291 (respektovat technicky
list tohoto vyrobku)

Technicky list

Lignofix OLEJ EXTERIER

Pfirodni olejovd emulze na dfevéné povrchy

jej snadno obnovit. Chrani dfevo pfed Gcinky nepfiznivého pocasi, vihkosti a UV zafenim. U dfeva
s vysokym podilem tfislovin, napf. dub nebo borovice, se doporucuje pfeduprava povrchu pfipravkem

Lignofix CISTENI DREVA. Natér neni uréen pro styk s potravinami a pitnou vodou a neslouzi
k natériom hracek.
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 remirrs P HK lazura

- HK-Lasur -

— Prémiova, tenkovrstva olejova lazura na bazi rozpoustédel s
vysokou ochranou proti vlhkosti pro drevo v exteriéru

U dubového dieva se doporucuje zakladni bezbarvy (farblos) natér

® remmers P Pﬂege°0l

Dekorativni olej na bazi rozpoustédel pro terasy a zahradni

nabytek ze dreva
- -

ZkusSebnim vzorkem si ovéfte kompatibilitu natéru, pfilnavost k podkladu a odstin.

U tvrdych dfevin jako napf. dubu, éerveného cedru, afzelie, sekvoje atd. miZe dochazet v
dusledku srazek k vyplavovani vodourozpustnych latek ze dfeva. Toto miZe vést k
zabarveni svétlého zdiva nebo omitky.

LUXOL TECHNICKY LIST

& BAAMD FROM

AkzoMobel

LUXOL ORIGINAL

Tento produkt nedoporucujeme pouiit pro néktereé tvrdé dieviny (zejména dubowé
dievo), akat, modfin, z divodu vysokého obsahu tfislovin, ndsledného pomalého
zasychani a nebezpedi vyplavovani tfislovin
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Priloha ¢. 2 Technicky list EPINAL UR 36.14 / UH 36.14
Epinal UR 36.14 / UH 36.14 Technicky list

Nizkoviskézni, rychle tvrdnouci Epoxy- Fixier & Imprigniersystem. Epinal UR
36.14/Uh36.14 je transparentni, bez rozpoustédel, rychle vytvrzujici fixacni a impregnacni
systém pro mnoho uceld.

Diky nizké viskozité je vhodny pro impregnaci dieva, savych mineralnich podkladi,
ruznych pén atd. Také se hodi pro zpevnéni ztrouchnivélych casti dieva a obnovit tim znova
moznost opracovani (fezat, frézovat, vrtat, brousit atd.)

Nanos se provadi valeCkem, Stétcem a stérkou (Spachtli).

Epinal UR 36.14/UN 36.14 vytvrzuje v tenké vrstvé (od 20°C). Spotieba je podle savosti
podkladu od 120-450g/m?. Pfi potiebé vice vrstev se mize nanaSet mokry do mokrého.
Vytvrzena plocha se pro kone¢nou tpravu / lakovani prebrusuje.

Rychle vytvrzujici lici pryskyfice — systém, max. tloustka vrstvy 6mm / 23°C, také jako
tenka vrstva, velmi dobra odolnost proti UV.

Transparentni, vypliujici EPOXY tmel. Do 36.14 dobfe vmichat max. 8 vdhovych %
Epinal Powder TR-P. Smés nechat 20 minut azZ max 2 hodiny zakrytou nechat stat, béhem této
doby vicekrat promichat, aby se vytvotila homogenni smés bez hrudek a pied pfidanim tuzidla
jesté jednou promichat

Specifika vyrobku: transparentni 2K epoxidovy systém, bez rozpoustédel, fenolu, bez
benzylalkoholu, s kratkou dobou zpracovani smési, nizkou viskozitou, rychlym vytvrzenim
a velmi Sirokym pouzitim. Vytvrzovani +20°C do + 25°C, velmi dobré zpevnéni pii vysoké
ohebnosti a odolnosti proti narazu.

Vyuziti: impregnace, liti, fixace, lepeni, zpevnéni, transparentni tmel.

Vlastnosti EPINAL Pryskyrice UR 36.14 / tuzidlo UH 36.14

Hustota [g/cm?] 1,129 - 1,149 /0,929 - 0,949 pii 20°C
Viskozita [mPas] 50 - 400 /80 - 280 25°C
Smés 100: 40 podle hmotnosti / 100 ml: 49 ml podle objemu pii 20°C

Skladovani[°C] +10°C az +25°C
Vlastnosti smési:

Zpracovani od +20 do +30°C teplota materialu, podkladu a vzduchu, relativni vlhkost
vzduchu <85 % (nizsi nez 85%), teplota pii zpracovani musi byt minimalné o 3°C vyssi, nez
je teplota rosného bodu

Viskozita [mPas] 65 - 350 pti 25°C, ¢as zpracovani smési + 30 minut pii 23°C a 100g

Suchy na omak po cca 5h pfi tl. vrstvy 1 mm a 23°C a 3,5h pfi Smm tl. vrstvy a 23°C
Dalsi vrstva 8-10 hodin pfi tl. vrstvy 1 mm a 23°C a 4,5-5,5h pfi Smm tl. vrstvy a 23°C
Rucné brousitelny cca 10-12h pfi tl. vrstvy 1 mm a 23°C a 7-9h pii 5mm tl. vrstvy a  23°C

Cas k dal3i vrstvé bez brougeni max 24 hodin pii 23°C prostor a predmét
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Mechanicky zatizitelny po 2 dnech pti 23°C
Teplotné zatizitelny cca 55°C po vytvrzeni pii 23°C -7 dni
Vys$i odolnost az do 70°C se dosdhne po dvoudennim vytvrzeni pfi teploté v mistnosti

a potom teplotnim procesem napi. pii 40°C / 24 hod nebo 50°C/16 hod.

Tvrdost plochy (Shore —D +2)

40 (gumovy) po 6 hodinach, / 78 po 1 dnu/ 82 po 2 dnech a Smm tloustky vrstvy

Uvedeny sméSovaci pomér je potieba dodrzet co nejpfesnéji, odchylky vedou pfi
vytvrzovacim procesu k riznym vysledkiim. Vrchni plochu je potfeba béhem vytvrzovaciho
procesu chranit pred vlhkosti, prachem a zaSpinénim. V pifipadé pochybnosti nechte
epoxidovou vrstvu vytvrdnout a piebruste pro optimalni pfilnavost
Baleni / dodavka

Epinal UR 36.14 / UH 36.14- 400g/160g - 800 g/320g - 2,50kg/1kg - 5kg/2kg - 10kg/4kg
- 20kg/8kg

V¢tsi baleni na poptavku
Skladovani

V chladu a suchu pfi +15 do +25°C v originalnim obalu 1 rok. Stojici dobie uzavieny
obal. Pryskyfice je na zakladé¢ jeji zvlastnich vlastnosti a vysoké Cistoty citliva na chlad. Pti
Spatném skladovéani nebo ptepravé pod +10°C se mize vytvofit siln¢ viditelné zakaleni az
krystalizace. Pfed zpracovanim zkontrolujete vzhled.

Regenerace bez ovlivnéni kvality se dosdhne ohfatim na +55°C po dobu 24 hodin
vV dodavacim obalu. Uzavér nechte lehce otevien pro vyrovnani tlaku. Po ochlazeni se
pryskyfice zpracovava jako obycejné.
Bezpecnostni pokyny

Epinal-Epoxyharze und Epinal-tuzidlo jsou podle REACH-, CLP/GHS jako nebezpecné
latky zafazeny a oznaceny. Dbejte bezpecnostnich pokynil na etiketé a v bezpecnostnim listu.
Zbytky a odpad

Tekuté zbytky a obaly obsahujici zbytky se likviduji podle mistnich nafizeni a pokynt
(zvlastni odpad). Nesmi se vylévat do kanalizace a povodi.

bto-epoxy GmbH Franz Kollmann-Strasse 4A — 3300 Amstetten Tel. +437472 93 067

Distribuce v CR: Acolor s.r.o., +420 317 793 437
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Priloha ¢. 3 Tukeyitv HSD test pro lesk vsech vzorkit mezi 0-3 (a), 3-6 (b) a 6-9 (c) mésicem

a)
0. mésic T-1 T-2 T-3 T-4 B-1 B-2 B-3 B-4
T-1 0,999440 | 0,119928 | 0,000147 | 0,000148 | 0,000147 | 0,000147 | 0,000147
T-2 0,999440 0,301178 | 0,000147 0,000149 | 0,000148 | 0,000147 0,000147
T-3 0,119928 | 0,301178 0,000147 0,001377 0,000367 | 0,000147 | 0,000191
T-4 0,000147 | 0,000147 | 0,000147 0,000147 | 0,000147 | 0,000147 | 0,000147
B-1 0,000148 | 0,000149 | 0,001377 | 0,000147 0,997338 | 0,000178 | 0,903886
B-2 0,000147 | 0,000148 | 0,000367 | 0,000147 0,997338 0,000334 | 0,998588
B-3 0,000147 0,000147 | 0,000147 | 0,000147 0,000178 | 0,000334 0,001035
B-4 0,000147 | 0,000147 | 0,000191 | 0,000147 | 0903886 | 0,998588 | 0,001035
b)
3. mésic T-1 T-2 T-3 T-4 B-1 B-2 B-3 B-4
T-1 0,792620 0,000147 0,006892 | 0,000148 | 0,000147 0,000147 0,000148
T-2 0,792620 0,000155 | 0,000292 | 0,000177 | 0,000150 | 0,000147 | 0,000175
T-3 0,000147 | 0,000155 0,000147 0,999650 0,999896 | 0,195481 | 0,999735
T-4 0,006892 | 0,000292 | 0,000147 0,000147 | 0,000147 | 0,000147 | 0,000147
B-1 0,000148| 0,000177 0,999650 0,000147 0,984420 0,076781 1,000000
B-2 0,000147 | 0,000150 | 0,999896 | 0,000147 | 0,984420 0,374695 | 0,986339
B-3 0,000147 | 0,000147 | 0,195481 | 0,000147 0,076781 0,374695 0,080039
B-4 0,000148 | 0,000175 | 0,999735 | 0,000147 | 1,000000 | 0,986339 | 0,080039
c)
6. mésic T-1 T-2 T-3 T-4 B-1 B-2 B-3 B-4
T-1 0,000147 0,000147 0,000147 | 0,000554 | 0,000155 0,000147 0,000203
T-2 0,000147 0,285024 | 0,998684 | 0,008520 | 0,190754 | 1,000000 | 0,046134
T-3 0,000147 | 0,285024 0,097034 0,000164 0,000952 | 0,373331 | 0,000272
T-4 0,000147 | 0,998684 0,097034 0,033295 0,474681 0993210 | 0,153671
B-1 0,000554| 0,008520 | 0,000164 | 0,033295 0,823783 | 0,005603 | 0,994639
B-2 0,000155 | 0,190754 | 0,000952 0,474681 0,823783 0,137450 0,995830
B-3 0,000147 | 1,000000 | 0,373331 | 0,993210 0,005603 0,137450 0,031171
B-4 0,000203 | 0,046134 0,000272 | 0,153671 | 0,994639 0,995830 0,031171
d)
9. mésic T-1 T-2 T-3 T-4 B-1 B-2 B-3 B-4
T-1 0,000172 0,000147 0,000153 | 0,996062 | 0,990846 0,005295 0,999958
T-2 0,000172 0,356214 0,999381 0,000151 | 0,000370 | 0,471233 0,000213
T-3 0,000147 | 0,356214 0,670823 0,000147 0,000148 | 0,005119 | 0,000148
T-4 0,000153 | 0,999381 0,670823 0,000148 0,000201 0211431 | 0,000162
B-1 0,996062( 0,000151 | 0,000147 | 0,000148 0,791914 | 0,001042 | 0,959711
B-2 0,990846 | 0,000370 | 0,000148 | 0,000201 | 0,791914 0,034486 | 0,999758
B-3 0,005295 | 0471233 | 0,005119 | 0,211431 0,001042 0,034486 0,012132
B-4 0,999958 | 0,000213 | 0,000148 | 0,000162 | 0,959711 | 0,999758 | 0,012132

80



Priloha ¢ 4 Tukeyiiv HSD test pro celkovou barevnou odchylku AE* vSech vzorkii mezi 0-3 (a), 0-6 (b) a 0-9 (¢) mésicem

a)
0.-3. mésic B-1 B-2 B-3 B-4 T-1 T-2 T-3 T-4
B-1 0,927476 | 0,454689 | 0,197919 | 0,839192 | 0,994483 | 1,000000 | 0,009870
B-2 0,927476 0,988978 | 0,878270 | 0,999998 | 0,999840 | 0,917056 | 0,204175
B-3 0,454689 | 0,988978 0,999689 | 0998401 | 0,896606 | 0,433644 | 0,700955
B-4 0,197919 | 0,878270 | 0,999689 0,950608 | 0,632017 | 0,185087 | 0,932027
T-1 0,839192 | 0,999998 | 0,998401 | 0,950608 0,997519 | 0,822751 | 0,309665
T-2 0,994483 | 0,999840 | 0,896606 | 0,632017 | 0,997519 0,992811 | 0,077164
T-3 1,000000 | 0,917056 | 0,433644 | 0,185087 | 0,822751 | 0,992811 0,008941
T-4 0,009870 | 0,204175 | 0,700955 | 0,932027 | 0,309665 | 0,077164 | 0,008941
b)
0.-6. mésic B-1 B-2 B-3 B-4 T-1 T-2 T-3 T-4
B-1 0,185385 | 0999121 | 0,998521 | 0,000145 | 0,000132 | 0,000132 | 0,000132
B-2 0,185385 0,049747 | 0516826 | 0,068765 | 0,000315 | 0,000133 | 0,000132
B-3 0,999121 | 0,049747 0,931482 | 0,000133 | 0,000132 | 0,000132 | 0,000132
B-4 0,998521 | 0,516826 | 0,931482 0,000278 | 0,000132 | 0,000132 | 0,000132
T-1 0,000145 | 0,068765 | 0,000133 | 0,000278 0,556396 | 0,054876 | 0,017300
T-2 0,000132 | 0,000315 | 0,000132 | 0,000132 | 0,556396 0,925141 | 0,723757
T-3 0,000132 | 0,000133 | 0,000132 | 0,000132 | 0,054876 | 0,925141 0,999870
T-4 0,000132 | 0,000132 | 0,000132 | 0,000132 | 0,017300 | 0,723757 | 0,999870
0)
0.-9. mésic B-1 B-2 B-3 B-4 T-1 T-2 T-3 T-4
B-1 0,113387 | 0,065559 | 0,139806 | 0,000132 | 0,000132 | 0,000132 | 0,000132
B-2 0,113387 0,999998 | 1,000000 | 0,005363 | 0,000166 | 0,000153 | 0,000133
B-3 0,065559 | 0,999998 0,999980 | 0,010713 | 0,000214 | 0,000184 | 0,000136
B-4 0,139806 | 1,000000 | 0,999980 0,004000 | 0,000155 | 0,000146 | 0,000133
T-1 0,000132 | 0,005363 | 0,010713 | 0,004000 0,840047 | 0,778639 | 0,370994
T-2 0,000132 | 0,000166 | 0,000214 | 0,000155 | 0,840047 1,000000 | 0,994281
T-3 0,000132 | 0,000153 | 0,000184 | 0,000146 | 0,778639 | 1,000000 0,998023
T-4 0,000132 | 0,000133 | 0,000136 | 0,000133 | 0,370994 | 0,994281 | 0,998023
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Priloha ¢. 5 Tukeyitv HSD test pro smacivost viech vzorkii v 0 (a), 3 (b), 6 (c) a 9 (d) mésici

a)
0. mésic B-1 B-2 B-3 B-4 T-1 T-2 T-3 T-4
B-1 1,000000 | 0,000138 | 0,000155 | 0,398512 | 0,363349 | 0,000138 | 0,000138
B-2 1,000000 0,000138 | 0,000147 | 0510992 | 0,472034 | 0,000138 | 0,000138
B-3 0,000138 | 0,000138 0596117 | 0,000138 | 0,000138 | 0,235341 | 0,188307
B-4 0,000155 | 0,000147 | 0,596117 0,000138 | 0,000138 | 0,003118 | 0,002263
T-1 0,398512 | 0510992 | 0,000138 | 0,000138 1,000000 | 0,000138 | 0,000138
T-2 0,363349 | 0,472034 | 0,000138 0,000138 1,000000 0,000138 0,000138
T-3 0,000138 0,000138 | 0,235341 | 0,003118 0,000138 | 0,000138 1,000000
T-4 0,000138 0,000138 0,188307 | 0,002263 | 0,000138 0,000138 1,000000
b)
3. mésic B-1 B-2 B-3 B-4 T-1 T-2 T-3 T-4
B-1 0,999996 0,595935 0,001535 | 0,166020 | 0,997163 0,010649 0,983947
B-2 0,999996 0,762376 | 0,003578 | 0,278463 | 0,979890 | 0,023232 | 0,936336
B-3 0595935 | 0,762376 0,241889 | 0,993703 | 0,201506 | 0,606108 | 0,124065
B-4 0,001535 0,003578 0,241889 0,716940 0,000228 0,998708 | 0,000165
T-1 0,166020 | 0,278463 0,993703 0,716940 0,030347 0,965863 0,015852
T-2 0,997163 | 0,979890 | 0,201506 | 0,000228 | 0,030347 0,001192 | 0,999998
T-3 0,010649 | 0,023232 | 0,606108 | 0,998708 | 0,965863 | 0,001192 0,000595
T-4 0,983947 | 0936336 | 0,124065 | 0,000165 | 0015852 | 0,999998 | 0,000595
c)
6. mésic B-1 B-2 B-3 B-4 T-1 T-2 T-3 T-4
B-1 0,848276 | 0,146297 | 0,000124 | 0,616471 | 1,000000 | 0421231 | 0,582691
B-2 0,848276 0,002747 | 0,000123 | 0,999928 | 0,824886 | 0,016488 | 0,033338
B-3 0,146297 0,002747 0,037115 0,000776 | 0,162370 | 0,999139 | 0,991533
B-4 0,000124 0,000123 0,037115 0,000123 0,000125 0,006860 | 0,003116
T-1 0,616471 | 0,999928 0,000776 0,000123 0,584343 0,004872 0,010512
T-2 1,000000 | 0,824886 | 0,162370 0,000125 0,584343 0,451766 0,614830
T-3 0,421231 0,016488 | 0,999139 | 0,006860 0,004872 0,451766 0,999997
T-4 0582691 | 0,033338 | 0,991533 | 0,003116 | 0,010512 | 0,614830 | 0,999997
d)
9. mésic B-1 B-2 B-3 B-4 T-1 T-2 T-3 T-4
B-1 0,000123 0,000151 0,024196 | 0,174480 | 0,000123 0,000186 0,000535
B-2 0,000123 0,004731 0,000125 0,000123 | 0,299710 | 0,002554 0,000577
B-3 0,000151 0,004731 0,562181 0,145579 0,744005 | 1,000000 | 0997727
B-4 0,024196 | 0,000125 | 0,562181 0,993168 | 0,017542 | 0,687463 | 0,921285
T-1 0,174480 | 0,000123 | 0,145579 | 0,993168 0,001457 | 0,216440 | 0,477846
T-2 0,000123 | 0,299710 | 0,744005 0,017542 0,001457 0,623222 0,323643
T-3 0,000186 0,002554 | 1,000000 | 0,687463 | 0,216440 | 0,623222 0,999763
T-4 0,000535 0,000577 0,997727 | 0,921285 | 0,477846 0,323643 0,999763
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Priloha ¢. 6 Jednotlivé priimérné hodnoty v 0 a 9 mésici expozice (modre jsou oznaceny smérodatné odchylky)

0. mésic 9. mésic

L* ax b* L* ax b*

T-1 49,1914,06] 1150|064 | 29,81|0,80| 49,47|1,38|4,48|0,77| 17,93| 1,68
T-2 55,2713,01|11,22|0,44| 31,23|0,71] 46,73 | 3,33|6,43| 1,26 | 23,51 | 2,35
T-3 54,0411,41|12,03|0,27|30,01{047] 47,81 |158|593|092| 2164|211
T-4 54,10|1,63| 10,74 (0,38 | 31,34 0,51 ] 46,80 | 2,08 | 5,52 | 0,81 | 23,62 | 1,57
B-1 53,7912,40|11,00/0,39 | 32,39(0,82] 59,34 | 187|297 |165| 1503 3,93
B-2 57,86 (2,51 | 10,00 (0,53 | 28,79 |0,55] 61,80 | 2,27 | 2,76 | 1,02 | 13,42 | 2,88
B-3 57,96(1159| 9,33[/0,49| 26,82|0,72] 62,07]0,98|1,79]| 0,64 | 12,48| 1,28
B-4 58,4911,33| 9,07[0,39| 2586|0,77) 62,65|1,98|1,79]| 055| 10,06| 1,14
REF |55,88|2,12| 10,18|0,58 | 28,50 | 0,75

Barva

Lesk [GU] | 0. mésic | 9. mésic Smacivost [°] | 0. mésic 9. mésic
T-1 1553 0,90] 4,45 1,18 T-1 105,06 | 2,191 16,31 | 14,42
T-2 15,111,771 2,20 0,19 T-2 105,15| 1,70 43,25 | 13,91
T-3 13,24 0,91 1,40 | 0,09 T-3 86,21 | 4,00 31,96 | 13,85
T-4 23,94 2,03]2,01]0,28 T-4 86,03 | 1,55] 28,98 | 22,20
B-1 9,381,091 4,70| 0,83 B-1 101,81|1,54] 0,00| 0,00
B-2 8,84 | 1,00 4,16 0,40 B-2 102,09 | 2,281 57,80 | 14,09
B-3 4411 0,36] 2,93 | 0,26 B-3 89,95| 2,16 33,15 | 22,70
B-4 8,38 0,96] 4,33| 0,24 B-4 92,72 | 3,70 21,28 | 22,42
REF 3,18 | 0,58 REF 94,07 | 1,51
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Priloha ¢. T Vzorky umisténé ve stojanech v priitbéhu celé expozice (vzorky byly do stojanii vzdy vkladany ve stejném poradi)

0 mésict 3 mésice

6 mésicu 9 mésice
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