CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA LESNICKA A DREVARSKA

KATEDRA DREVENYCH VYROBKU A KONSTRUKCI

TESTOVANI POVRCHOVYCH UPRAV TERMICKY
MODIFIKOVANEHO BUKOVEHO DREVA

DIPLOMOVA PRACE

Autor: Bc. Markéta Pelzerova

Vedouci prace: Ing. Milo§ Panek, Ph.D.

2017



Autorka prace:
Studijni program:
Obor:

Vedouci prace:
Garantujici pracoviste:
Jazyk prace:

Nazev prace:

Nazev anglicky:

Cile prace:

Metodika:

Doporuceny rozsah prace:

Kli¢ova slova:

Ceska zemédélsk4 univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a dfevarska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Markéta Pelzerova
Dievatské inzenyrstvi

Dievatské inzenyrstvi

Ing. Milos Panek, Ph.D.
Katedra dfevénych vyrobkt a konstrukci

Cestina

Testovani povrchovych tuprav termicky modifikovaného
bukového dieva
Testing of surface treatments on thermally modified beech wood

Cilem prace je testovanim zjistit vhodnou povrchovou upravu termicky
modifikovaného bukového dieva pro vyuziti v exteriéru.

Termicky modifikované bukové dievo ma lepsi pfirozenou trvanlivost jako
V nativnim stavu a je vhodné pro exteriérové pouziti bez hloubkové
impregnace. Vlivem povétrnosti vSak rychle ztraci pivodni barvu

a dochazi k povrchovym degradacim. Ty je mozné zpomalit vhodnou
povrchovou tpravou nebo aplikaci natérového systému. Pro jejich testy
lze vyuzit dlouhodobé testy prirozeného starnuti nebo testy urychlenym
starnutim v UV-komorach.

1. Na teplotné upravené vzorky bukového dreva aplikovat vybrané
natérové systémy a povrchové Gpravy. Soubézné pouzit i referencni vzorky
bez termické modifikace a bez povrchovych uprav.

2. Zkusebni vzorky vystavit umélému urychlenému starnuti v xenotestu dle
CSN EN 927-6

3.V prubéhu a na konci testu vyhodnotit zmény vybranych vlastnosti
povrchi testovaného termicky modifikovaného buku s povrchovymi
upravami.

4. Na zakladé¢ statistické analyzy dosazenych vysledki vyhodnotit
nejkvalitnéjsi z vybranych testovanych povrchovych uprav.
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Abstrakt
Autor: Bc. Pelzerova Markéta

Nazev prace: Testovani povrchovych tprav termicky modifikovaného bukového

dieva

Diplomova préce je zaméfena na testovani vybranych natérovych systému
aplikovanych na termicky modifikované a nativni dfevo buku lesniho ( Fagus sylvatica)

pro vyuziti v exteriéru.

Na dievo ve venkovni expozici plisobi bioti¢ti a abioticti Cinitelé, dochéazi
k fotodegradaci a ztraté trvanlivosti. Pomoci termické modifikace je mozné docilit nizsi
hygroskopicity, rozmérové stability a blokace proti napadenim mikroorganizmy. Avsak
diky UV zéfeni a povétrnostnim podminkdm dochézi k zménam barvy a zeSedivéni.

Z tohoto diivodu je potfeba vybrat vhodnou povrchovou ochranu.

Povrchova uprava je ovlivnéna zejména naro¢nosti venkovni expozice. Pfi vybéru
vhodné nétérové hmoty je tieba vzit v potaz klimatické a konstrukéni podminky, které

vyraznym zpusobem pusobi na dfevo.

K testovani natérovych systému byly pro tuto diplomovou préci vybrany natéry

S nanocasticemi, na bazi rostlinnych olejt a silikond s ptidavkem UV absorbéri.

ZkousSeni odolnosti natérovych systému probihalo umélym starnutim v xenonové
komote za pisobeni UV, IC zafeni, viditelného svétla a vody. Umélé starnuti je
urychlenym testem oproti zkouseni v realnych podminkach, kde jesté mohou pusobit
emise, kyselé desté, mraz, mofsti Cinitelé aj. Testy umélého starnuti a pfirozeného

starnuti se nemusi vzdy shodovat.

Ze shromazdénych vysledkil v této praci vyplyva, Ze Osmo olej mél nejlepsi

hodnoty ve vztahu k barevné stalosti natéru.

Natéry Lukofob a Lukofob s UV stabilizérem mély nejlepsi hydrofobni vlastnosti.
Na stalost barvy nemély vyrazny vliv, jaky se pfedpokladal zejména u natéru Lukofob

s UV stabilizérem.



Natéry s nanocasticemi, konopny olej a reference bez natéru se neprojevily jako

vhodné do venkovni expozice.

Klic¢ova slova: buk, termickd modifikace, povétrnost, testovani, povrchova tiprava

Abstrakt
Author: Bc. Pelzerova Markéta

Title: Testing of surface treatments on thermally modified beech wood

This diploma thesis focuses on testing the selected overlay systems applied on
thermally modified and natural oak wood (Fagus sylvatica) for use in exterior

environment.

The wood in the exterior environment is influenced by biotic and abiotic factors,
which is followed by the loss of durability and photo-degradation. Thermal
modification enables reaching a lower hygroscopicity, the extent of stability and blocks
of micro-organisms. However, the UV radiation and wind conditions cause colour
changes and greying. It is the reason why it is necessary to choose an appropriate

surface protection.

The surface is influenced especially by the exposure in the exterior environment. To
select the appropriate overlay, it is necessary to consider the climatic and constructional

conditions, which significantly influence the wood.

Overlays with nanoparticles, which were based on vegetable oils and silicones with

UV absorbers, were selected for the testing of overlays.

Testing the durability of overlay systems was carried out by evoking ageing in a
xenon chamber by the UV radiation, IR radiation, visible light and water. Artificial
ageing is an accelerated test versus testing in natural conditions, where the wood can be
influenced by other factors, such as emissions, acid rains, frost, the sea etc. The tests of

artificial and natural ageing need not be in accordance.

The collected results show that the Osmo oil was the best, regarding the overlay

colour durability.



The overlays Lukofob and Lukofob with a UV stabilizer had the best hydrophobic
function but they did not have as significant an influence on colour durability as it was

supposed, especially in overlays Lukofob with a UV stabilizer.

The overlays with nanoparticles, hemp oil and references without an overlay did not

result as appropriate for the exposure in the exterior environment.

Klicova slova: beech, thermally modified, weather, testing, surface finish
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Seznam symboli a zkratek

m? metr ¢tverecni

m hmotnost

p hustota

kg kilogram

g gram

AE™* barevna diferenciace

L* uvadi jas, nebo svétlost barvy od 0 (¢ernd) do 100 (bild)

a* uvadi soufadnice s odstinem mezi ¢ervenou (+60) a zelenou (-60)

b* uvadi soufadnice s odstinem mezi i zlutou (+60) a modrou (-60).
UV ultrafialové zareni

IC infradervené zafeni

NJ nepravé jadro

B bez nepravého jadra

°C stupen Celsia



1. Uvod

Dievo ptedstavuje ptirodni biopolymer s fadou vynikajicich vlastnosti jako je
pevnost, pruznost, lehkost a snadna opracovatelnost. Avsak jako pfirodni material je
nehomogenni a méni vlhkost podle vlhkosti okolniho prosttedi, ¢imz dochézi
k rozmérovym zménam. To mize mit za nasledek snizeni trvanlivosti a napadeni dieva

biotickymi Ciniteli.

Nedokonalosti dieva je mozné eliminovat pomoci termické modifikace. Procesem
termického oSetfeni se zvySuje trvanlivost materialu, snizuje hygroskopicita dieva a
zvysuje se odolnost vici dfevokaznym houbam, hmyzu a plisnim. Pfi pouziti vyrobku
z termicky upraveného dieva ve venkovni expozici na material pisobi bioticti a abioticti
Cinitelé. Mezi abiotické Cinitele patii zejména dést, ultrafialové zareni, mraz, vitr,
emise, smog aj. Timto pusobenim dochazi k Sedivéni materialu a k ziskavani tzv.
patiny. Z tohoto divodu je vhodné pouzivat vhodné natérové systémy, které ochrani
termicky modifikované dievo proti Sedivéni. Nejvhodnéj$imi povrchovymi pravami

jsou natéry s obsahem pigmentd, které povrch chrani pred fotodegradaci.

Vyrobky z termicky modifikovaného dieva se vyuzivaji v exteriéru i v interiéru. Ve
venkovni expozici se tento material pouziva na vyrobu fasad, obkladd, teras, zahradniho

nabytku, détskych hiist atd.

Termickou modifikaci je mozné zhodnotit méné trvanlivé tuzemské dreviny jako je
buk, olSe, bfiza, smrk a eliminovat tak pouzivani tropickych dievin. V ptedlozené

diplomové praci je pouzit material ThermoWood z bukového dieva (Fagus sylvatica).
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2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je, vytvorit uceleny prehled o termicky
modifikovaném dievé a vhodnych natérovych systémech, které budou ve
vzajemn¢ interakci chrénit povrch materidlu pted Gcinky biotickych a

abiotickych Ciniteld.

e otestovat vybrané natérové systémy termicky modifikovaného bukového dieva
pro pouziti ve venkovni expozici.

e vyhodnotit natéry po zkousce v xenonové komote

e analyzovat odolnost natérové hmoty viici smaceni vodou

e stanovit zménu barvy natérového systému

e posoudit odolnost a kvalitu natéri z naméfenych hodnot

17



3. Literarni reSerse

3.1. Trvanlivost dieva

Dievo predstavuje ptirodni material-biopolymer rostlinného ptivodu s vSestrannym
vyuzitim a fadou ptiznivych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Jedna se o pruzny,
pevny a zaroven lehky material. AvSak dfevo jako heterogenni material ma i fadu
nedostatkti jako je zména rozméra a vlastnosti v dsledku vlhkosti, nizka odolnost vuci

biotickym a abiotickym ¢initelim (Gandelova, et al., 2004).

Mezi biotické Cinitele zahrnujeme dievokazné houby a hmyz, kteti dievo
znehodnocuji a rozkladaji. Abioticti Cinitelé ovliviiuji rozklad a starnuti dieva za
pusobeni atmosférickych, termickych a chemickych vlivii. Nejvétsim vSeobecné
pusobicim Cinitelem je atmosféricka degradace, ktera zahrnuje slune¢ni zateni, vodu,
proudéni vzduchu, vlhkost a dalsi vlivy prostfedi. VSechny tyto faktory vedou

k pozvolné, avsak trvalé degradaci dieva ( Reinprecht, Panek, 2016).

Dieviny maji na zdkladé anatomické stavby a chemického slozeni rizné ptirozenou
trvanlivost (Gandelova, et al., 2004). Jedna se o schopnost dieva zachovat si ptuvodni
strukturu, fyzikdlni a mechanické vlastnosti v prosttedi, kde je materidl vystaven
vlhkosti a ptisobeni biologickych skudcu (bakterie, plisné, dievokazny hmyz, houby,
moiské organizmy aj.). Avsak i v prostfedi, kde ptisobi ultrafialové zafeni a jini
atmosféricti Cinitelé. Trvanlivost dfeva proti biotickym Sktidclim nezavisi na jeho
hustoté. Dieva s vyssi hustotou jako je buk nebo habr patii k nejméné odolnym druhiim
(Reinprecht, 2008). Nejlepsi odolnost maji jadrova dieva listnatych kruhovité
porovitych dievin (DB, AK) a mensi jadrové dieviny jehli¢nanil, protoZze obsahuji
pryskyfi¢né kanalky. Je to dano obsahem doprovodnych extraktivnich latek ve dievé,
jako jsou terpeny, tfisloviny, pryskyfice, alkaloidy aj. Vyssi obsah téchto latek se
vyskytuje u exotickych dievin, které se vyznacuji 1 vysokou trvanlivosti (Gandelova, et

al., 2004).

Extraktivni latky, které zvySuji odolnost a zivotnost dfevin se mohou postupem ¢asu

Z jeho struktury vymyvat a vyprchavat, ¢imz se trvanlivost snizuje (Reinprecht, 2008).
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poskozeni v§emi typy hniloby (Reinprecht, 2008).

Tabulka 1: Tridy trvanlivosti dfeva vybranych dievin v kontaktu se zemi — nebezpeci

T¥idy trvanlivosti Obchodni nazev Hustota (Kg/ms3)
1- velmi trvanlivé Greenheart 1030
Okan 920
Padouk 740
Teak 680
Walaba 900
1-2 Akat 740
Kapur 700
2 — trvanlivé Bubinga 830
Dub 710
Thuja 370
3 — stiedné trvanlivé Douglaska 530
Dub cer 770
Oftech 670
3-4 Borovice 520
Smrk 600
4 —malo trvanlivé Jilm 650
Jedle 460
5 - netrvanlivé Brtiza 660
Buk 710
Habr 800
Javor 640
Lipa 540
Topol 440

Nedostatecnou trvanlivost dieva 1ze vhodnym zpracovanim a upravou redukovat

nebo 1 vyloucit.
3.2. Termicka modifikace dieva

Lidé se jiz v historii pokouseli zlepsit trvanlivost dieva pomoci riznych ptirodnich
olejl, voski, moiskou soli, ale i opalovanim dieva. I kdyz opalené dievo odolavalo

hnilobg, ostatni metody nemély zv1ast’ vysoky efekt. V soucasné dobé se trvanlivost
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dfeva zlepSuje chemickymi ochrannymi latkami a modifikovanim jeho struktury.
Prikladem modifikace dfeva je fizena termicka degradace, pfi které vznika hydrofobni
material a dochazi ke zvyseni pfirozené trvanlivosti (Reinprecht, 2008; Reinprecht,

Panck, 2016).

Tepelna uprava dieva je ze vSech riznych modifikaci komercné nejrozsifené;si
(Hill, 2006). Tato termicka tiprava je vhodnou alternativou proti vysoce trvanlivym
tropickym dievinam, protoze 1ze modifikovat tuzemské dieviny jako je buk, smrk,
douglaska, modfin aj. (Reinprecht, Panek, 2016). Kolb (2010) tuto problematiku
komentuje: “ Tepelna tprava dieva se provadi riznymi postupy poslednich patnact let.
Roc¢ni vyrobni kapacity pro tepeln€ upravené dievo v Evropé jsou prozatim 200 000 m?.
Také ve Svycarsku, v Rakousku a Némecku se dnes vyrabéji a dodavaji vyrobky uréené
pro difevéné konstrukce naméhané povétrnosti, ale uvadeji se na trh 1 vyrobky pro
vnitini vybavu.* Termickd modifikace se provadi vzdy v rozmezi 180-260°C.

S teplotou nizsi nez 140°C proces vede jen k nepatrnym zménam struktury. Naopak pfi

teplotach nad 300 °C dochazi k tézkym degradacim dfeva (Hill, 2006).

Studie této technologie vedly k vyvoji nékolika komerénich procest vyroby, jako
Lignostone a Lignofil v Némecku ¢i Staypack a Staybwood v USA. V posledni dobé
bylo zavedeno nékolik komer¢nich procest i v Evropé (Hill, 2006). Militz (2017)

z Institutu v Gottingenu uvadi dalsi komeréni nazvy termicky upravovaného dieva
Menholz (Némecko), Stellac (Finsko), Miihlbock (Rakousko), Barkett
(Rusko/Némecko), Bitus (Svédsko).

Rozdé€leni ,,termodiev podle Reinprechta (2008):

e Thermo Wood proces (Finsko)
e PLATO proces (Holandsko)

e OHT proces (Holandsko)

e Royal proces

e Retifikacni proces (Francie)
3.2.1. Vyroba materialu Thermo Wood

Majoritnim zamérem vyroby termicky upraveného dieva je vystupni material, ktery

by mél splitovat tyto podminky:

e niz8i hygroskopicita
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e vyssi odolnost proti dfevozbarvujicim a dievokaznym plisnim a houbdm a proti
hmyzu a motskym skiidctim

e vyssi odolnost

e zlepSeni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti

e zlepSeni estetické stranky — lesk, barva, textura, minimalni podil trhlin

(Reinprecht, 2008).

Vyrobni zafizeni, které tepelné zpracovava dievo je tvoreno dlouhym tunelem
skladajicim se ze $esti oddélenych komor. Rezivo ptivadéné po kolejistich postupuje
tunelem a v jednotlivych komorach probihaji rizné faze termické upravy (PROKOM
R&S s.r.0., 2013).

Nedilnou soucasti procesu je kyslik, ktery sehrava jednu z podstatnych tlloh. Formou
termooxidacnich reakci kyslik snadno reaguje s termicky aktivovanymi slozkami dfeva.
Za ptitomnosti kysliku dochazi k zvySeni stupné termického naruSeni a rozkladu vSech

drevnich slozek (Reinprecht, 2008).

250 -
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150 -+

T(°C)

100 -

50 -

15 20
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Obr.1: Faze vyrobniho procesu materialu ThermoWood (PROKOM R&S s.r.0., 2013).
Tento proces se sklada ze tfi vyrobnich fazi.

e Zvyseni teploty a susSeni. V prvni fazi dochazi k ristu teploty na 100 °C a déle
postupné stoupa na teplotu okolo 130°C. V susarn¢ je jako medium pouzit horky

vzduch nebo péra. Para je vyuzivana béhem susSeni a termické uprave jako
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ochrana, pted vznicenim. Béhem prvni faze se dievo vysusi téméf na nulovou

vlhkost. Doba této faze zavisi na poc¢atecni vlhkosti dieva, dfeviné a prifezu.

e Pii druhé fazi roste teplota na 185 — 230 °C po dobu 2-3 hodin. Pusobeni teploty

a Casu zavisi na klasifika¢nim tfidéni termodieva Thermo -S, Thermo-D.

e Klimatizace a uprava vlhkosti. V konecné fazi se jiz tepelné¢ modifikované dievo

zacina ochlazovat a pii klesnuti teploty na 80-90°C dochazi k zvlhCovani.

Finalni vlhkost by méla byt okolo 4-7%. Tato faze trva okolo 5-15 hodin.

Dale by mélo dojit ke stabilizaci po termické tprave, kterd se uskutecniuje v teplych

zastieSenych prostorach pod tlakem po 24-48 hodin (PROKOM R&S s.r.o., 2013).

ThermoWood se ve Finsku vyrabi, jak jiz bylo zminéno ve dvou klasifikaénich tfidach

Thermo — D a Thermo-S samostatné pro listnaté a jehli¢nata dieva.

Tabulka 2: Kilasifikace materiallu ThermoWood (International ThermoWood

Association, 2013).

Jehli¢naté dieviny (BO, SM) THERMO - S THERMO - D

Teplota zpracovani 190+3°C 212+3°C

Odolnost proti + ++

povétrnostnim vliviim

Rozmérova stalost + ++

Pevnost v ohybu Beze zmén -

Pouziti -interiérové konstrukéni | -konstrukce do  exteriéru,
. ik, ok, | B2 s kol
okna, dvete, podlahy, sauny, | nabytek, détska hristé,
protihlukové bariéry, aj. obklady aj.

Listnaté di‘eviny (OL, BR) THERMO - S THERMO - D

Teplota zpracovani 185+3°C 200+3°C

Odolnost proti povétrnosti Beze zmén +

Rozmérova stalost + +

Pevnost v ohybu Beze zmén -

Pouziti -interiérové konstrukéni | -interiérové prvky, zahradni
prvky, nabytek, podlahy, | nabytek, podlahy, sauny,
sauny, aj. obklady, aj.
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3.2.2. Faktory ovliviiujici termickou ipravu dreva a jeho chemickou strukturu
Pribeh termickych reakci ve struktuie dieva je zptisoben zejména:

e intenzitou ptfivadéného tepla — Casovy pribeh a vyska teploty
e podminky piistupu kysliku k dieviné

o tlak prostiedi

e pocatecni vlhkost

e doprovodné slozky dieva (retardéry hoteni, biocidy)

Pii termické tupravé dieva dochazi ke zméné chemické struktury. Blokace
hydroxylovych — OH funkénich skupin dieva vede k poklesu hygroskopicity a
vyraznému zlepSeni rozmérové stability termodieva. V lignino-sacharidické matrici
dfeva zapficinuji polykondenzaéni sitovaci reakce pokles hygroskopicity, a tim je
termodievo hife piistupné pro biologické organizmy. Vytvoieni neprchavych
degradac¢nich zplodin z lignino-sacharidické matrice dieva a z extraktivnich latek vede
k zamezeni aktivity hmyzu, plisni, hub a jinych mikroorganizmti. Tim vznika vystupni
material s biocidnim efektem. Nesmi v8ak dochazet k vét§im zménam v polymerech
oSetfovaného dfeva zejména V polymerizaénim stupni celulozy, od kterého se odviji

pevnost dieva (Reinprecht, 2008).

Pii vysSich teplotdich v rozmezi 150-260°C dochéazi k ¢astecnému odbouravani
hemicelul6z i ligninu a vzniké voda, oxid uhli¢ity, kyselina mravenci, kyselina octova a
dalsi latky. V termicky upraveném dieveé timto zpisobem vznikaji nové hydrofobnéjsi a
biologicky odolnéjsi substance. K rozkladu hemicelul6zy dochazi jiz pti teplotach pod
200°C. Naopak celuldza podléha depolymerizaci n€kdy pii teplotdch aZz nad 300 °C.
Lignin se vyraznéji rozklada pii vyssich teplotach nad 300-400 °C (Reinprecht, 2008).

3.2.3. Fyzikalni a mechanické vlastnosti termodieva

U termicky oSetfeného dieva je dilezité, jak se zméni jeho hygroskopicita,
rozmé&rova stabilita, barva, hustota, tepelné — izolacni vlastnosti a akustické vlastnosti.
Mezi pozitivni vlastnosti patfi redukce hygroskopicity (az 50%). Hygroskopicita patfi

mezi dulezité vlastnosti dieva, které ovliviluje rozméerovou stabilitu a odolnost proti
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biotickym ¢initelim (Reinprecht, 2008). Dochazi k vyraznému zvySeni rozmérové
stability hlavné¢ u dfevin s vy$§im sesychanim a bobtnanim. Pfi zménach relativni
vlhkosti vzduchu se rozméry termodfeva méni mnohem méné nez u neupravené¢ho
dfeva. Pii termické upravé, kdy dosdhne teplota hodnotu 110°, upravované dievo jiz
vykazuje vyssi rozmérovou stabilitu. Je tim dosazeno diky caste¢nym odbouranim

hemicelul6z (Hill, 2006).

Rozmérova stabilita muze byt vSak ovlivnéna i jinymi vlivy jako je tvorba
esterovych a etherovych pfiénych vazeb v ligninu respektivé mezi ligninem a
hemicelul6zou. Diky témto vazbdm se struktura bunéénych stén termodieva stava
odolng;jsi proti prostupu molekul vody. Rozméroveé méné stabilni dfeva jako buk mohou

byt termickou Gpravou technologicky zhodnoceny.

U nékterych dievin je silné zmensSen piijem tekuté vody (Kolb, 2010; Reinprecht,
2008). Buiiky dfeva obsahuji méné¢ vody, a proto material pisobi témét jako hydrofobni
latka. Dochézi tak ke zvySeni odolnosti proti dfevokaznym a dfevozbarvujicim houbdm
a plisnim (Himmelhuber, 2012). Tepelna vodivost patfi mezi dal$i vlastnosti termicky
modifikovaného dfeva, které se upravou snizila az o 10-30%. Materidl ThermoWood
z jehli¢natého dieva tfidy Thermo-D ma podle VTT — testi hodnotu tepelné vodivosti
0,099 W/m.K. Zatimco neupravené dievo smrku ma tepelnou vodivost okolo 0,22
W/m.K. Nizka tepelna vodivost je vyhodou pifi pouziti termodieva u oken,
exteriérovych dvefi, venkovnich obkladi, saun a teras (Reinprecht, 2008; Gandelova et
al., 2004). Tepeln¢ osetiené dievo ma pozoruhodné akustické vlastnosti. Je vhodny pro
vyrobu hudebnich nastroji. Struktura a vlastnosti termodfeva se shoduji s dlouhodobé
pfirozené suSenym fezivem pouzivanym na vyrobu hudebnich néstroji. Ma mirny

narast Yongova modulu pruznosti (Reinprecht, 2008).

Termickym zus$lechténim dfeva se méni charakteristické vlastnosti, a je nutné vzit
na védomi, Ze nejsou vzdy kladné. Mechanické vlastnosti termodieva se ve vétSiné
ptipadech zhorsuji, (razova houzevnatost, pevnost, tvrdost) avSak nékteré jako modul
pruznosti se i mohou zlepsit. R4zova houZevnatost a pevnost se vyrazngji zmensuji
vzhledem k poklesu hmotnosti ¢i hustoty. U téchto mechanickych vlastnosti zalezi na

naruseni jeho stavebnich polymera (Reinprecht, 2008).

24



Obecné se da tici, ze pevnost a rdzova houzevnatost tepeln¢ modifikovan¢ho dreva
se snizuje v zavislosti na druhu vyrobniho procesu (Hill, 2006). Dfevo se stava kieh¢im
v zavislosti na zmenseni pevnosti a zvyseni tuhosti. Stipatelnost a pevnost v tahu kolmo
na vldkna se zmenSuji, a proto se pii sbijeni hiebiky musi otvory pfedvrtavat (Kolb,
2010). Tvrdé listnaté dfeviny vykazuji vyS$i ztraty pevnosti nez jehlicnany. Dal§im
nasledkem termické Upravy je snizeni odolnosti proti odéru a nevratné barevné zmény.
Ztmaveni dieva nastava v souvislosti s teplotou a dobou oSetfeni (Hill, 2006). Barva
dfeva se pohybuje od teplych az zlatavych tonii hnédé az po téméf Cernou, coz zavisi na

zpusobu termické upravy (Himmelhuber, 2012).

Dalsi typickou charakteristikou je ving, kterd se podoba karamelu. Viiné vznika pti
rozkladu hemiceluldz, pfi¢inou jsou prchavé organické produkty. Termicky upravené
drevo, které ma vyssi obsah prchavych latek, vice zapachd, coz miize byt na zdvadu pro

vyuziti v interiéru (Reinprecht, 2008).

U termodieva dochazi vlivem srazek, povétrnostnich vlivi a UV zafeni k Sednuti
stejnym zpisobem jako u termicky neosetieného dieva. A proto je mozné tento material

osetfit ochrannymi natéry (Kolb, 2010).

Tabulka 3: Tridy trvanlivosti dfeva a dfevénych material (Himmelhuber, 2012).

Tridy trvanlivosti dieva a dfevénych materiala
Trida 1 Ttida 2 Ttida 3 Ttida 4 Ttida 5
velmi trvanlivé trvanlivé stiredné méné trvanlivé netrvanlivé
trvanlivé
> 25 let 15 - 25 let 10 — 15 let 5-10 let <5 let
DG, OR MD, SM, BO BK, JV
neosetfené neosetfené neoSetfené
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3.2.4. Pouziti

Thermowood a termicky upravena dieva maji rozsahla vyuziti jak v interiéru tak
v exteriéru. Na ¢eském trhu se ThermoWood nabizi spi$ k venkovnim ucelim, jako jsou
terasy, obklady fasad, clony proti slunci, zahradni nabytek, okna a détska htisté (© JAF
HOLZ spol. s r. 0., 2016; OY LUNAWOOD LTD, 2017). Dal§im vyuzitim v exteriéru
se termodfevo aplikuje v konstrukcich, jako jsou altany, pergoly, pfistieSky pro auta aj.
AvSak zde je tento materidl limitovan poklesem pevnostnich vlastnosti. A proto je
vhodnéjsi pro nosnou konstrukci pouzivat pfirodni dfevo bez termické Gpravy a na ni
potom pfipeviiovat prvky z termodieva, jako jsou venkovni fasadni palubky apod.

(Holegek, et al., 2015).

Obr. 2: Terasové a bazénové profily z materialu ThermoWood (PROKOM R&S s.r.0,
2013).

Naopak Reinprecht (2008) k tomu dodava: “ Termodievo je idealni pouzivat pro
interiérové prvky — parkety, obklady, vnitini panely, kuchyiisky nabytek nebo stény a
podlahy v saunach, ale i specialni vyrobky, jako jsou hudebni nastroje. Je tieba vSak
zduraznit, Ze do této doby vyrabéné druhy termodieva nejsou vzdy nejvhodnéjSim
materidlem do velmi naro¢nych expozic, kde existuje jejich trvaly kontakt s terénem

nebo vodou.*
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3.3. Natérové systémy

Pro povrchovou upravu vyrobka ze dfeva se pouzivaji materidly, které jsou tuhé,
polotuhé i kapalné latky nebo jejich smési, roztoky atd. Jsou rozdéleny na netékavé
slozky (filmotvorné latky, pigmenty, organickd barviva a plnidla) a tékavé slozky
(rozpoustédla, tfedidla) (Drapela, 1980). Pozadavky na kvalitu povrchové upravy jsou

ovlivnény :

e vlastnostmi dieva
e vlastnostmi natérové latky
e interakce mezi dfevem a natérovou hmotou

e aplikace natéru na podklad (Panek, 2015).

Povrchova tprava je ovlivnéna také podminkami expozice. A proto pii vybéru
vhodné natérové latky se musi brat v uvahu konstrukéni a klimatické vlivy, pisobici na
zivotnost dfeva a natéru. Dal$imi subjekty ovliviujici trvanlivost a kvalitu natérii a
materidlu jsou slune¢ni zafeni, mraz, vlhkost, zneCiSténi zivotniho prostiedi, kyselé

deste, emise a odpadni plyny, které poskozuji dfevni hmotu (Tesatova, 2014).

Rozhodujici ¢initelé, ktefi ovliviuji zvétravani, jsou biotické a abiotické vlivy.
Intenzita slune¢niho zatreni a u¢inky klimatu-desté a kondenzatu pary se na dlouhodobé
zvétravajicich plochach projevi Zietelnym zeSednutim (Gabriel, 2011). Toto stiibfité
Sedé zbarveni muze byt pro mnoho architektli a designerti vyhledavanym prvkem, avSak
aplikaci povrchové Gpravy zajistime urcitou barevnou stalost. Termicky upravené dievo
lze ve venkovnich podminkach aplikovat 1 bez povrchové upravy a to bez vyrazného
sniZeni trvanlivosti materidlu. Termodifevo vSak také starne a vytvaii se na ném patina,
trhliny a mirné prihyby materialu, a proto se provadi povrchova uprava (PROKOM
R&S s.r.o, 2013). Pii aplikaci natérové hmoty na termodievo musime zohlednit zménu
povrchové energie a zvySeni hydrofobnosti povrchu z divodu ¢astecného odbourani OH
funkénich skupin a pfesun pryskyfic, tukti a extraktivnich latek na vné&jSi povrch
(Humhal, 2012). Dobra rozmérova stalost snizuje nachylnost natérovych systému na

odlupovani a na jejich praskani (Reinprecht, 2008).

Naopak v interiéru na material pisobi mechanické vlivy-pisobeni ¢lovéka, jako

jsou odér, necistoty, zvySené teplo, ptisobeni chemikalii atd. Na trhu existuje velké
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mnozstvi natérovych systému a je tieba rozliSovat jejich vlastnosti a pouZiti do interiéru

¢i exteriéru (Panek,2015).

Obr. 3: Exteriérové obklady z materidlu ThermoWood bez provedeni povrchové

tpravy (PROKOM R&S s.1.0., 2013).

Nétérové systémy chrani material a zajiStuji vytvoteni souvislé povrchové vrstvy.
Muize dochazet k penetraci do povrchovych vrstev materialu (oleje aj.) nebo dochazi
k vytvofeni vrstvy na povrchu, ktera do dfeva vnika minimalné ( lazury, laky). Timto se
redukuje priinik vody, napadeni biologickych Skiidcti a zmirnéni atmosférickych vlivi.
Natérove systémy casto obsahuji slozku snizujici u€inek ultrafialového zareni (UV
stabilizatory, pigmenty), hydrofobni a biocidni sloZku, diky nimZ se zvySuje uc¢innost
vuci vyse uvedenym Cinitelim (Panek, 2016). Termicky modifikované dievo se proto
doporucuje v exteriérové expozici oSetfit vhodnymi proti povétrnostnimi natéry nejlépe
na bazi oleje s podilem UV absorbentl ¢i pigmentd poptipad€ s fungicidni sloZkou.
Bézné se povrchova uprava aplikuje polotransparentnimi natéry s pigmenty, které jsou
vV hnédém odstinu, a to tak, aby se zachoval piivodni odstin termicky upraveného dieva.
Pti pouziti krycich pigmentovanych natérti se originalni barva a struktura termodfeva

zcela zakryje (Reinprecht, 2008).

28



N4

e impregnacni zdkladni natéry (bezbarvé, slab¢é pigmentované)
e tenkovrstvé lazury (malo az siln€ pigmentované)
e silnovrstvé lazury (stfedné az siln¢ pigmentované)

e kryci natéry (natérové pigmentové hmoty, disperzni barvy)

3.3.1. Adheze natérovych systémi

Ptilnavost natérové latky k povrchu dieva lze vysvétlit vice teoriemi. Existuje celad
fada druhti natérovych hmot riznych vlastnosti, chemického slozeni. Na tom zavisi i
adheze natérové latky k materidlu. Natéry lze rozd¢€lit na druhy, které pronikaji do
porézni stavby dieva a na povrchu tvoii tenkou ochrannou vrstvu. To predstavuji natéry
na olejové bazi. Nebo dalsi typ, ktery vytvaii vrstvu v podobé filmu bez vyrazného

praniku do jeho struktury, jako jsou kryci laky a silnovrstvé lazury.

Teorie adheze lze vysvétlit vznikem velmi pevnych chemickych vazeb. Interakce
probihd mezi slozkami natérové latky a dfevem. Ke vzniku chemickych vazeb vSak
dochdzi jen vyjimecné. Mechanickd teorie je dalSim moznym zplisobem soudrznosti
natérové hmoty k materiadlu. Natér po ¢aste¢ném priniku do struktury dieva vytvrdne a
vytvaii mnoZstvi mini kolikovych spojii mezi povrchovou vrstvou a vrstvou vytvrzenou
uvnitf stavby dfeva. Teorie pfitazlivosti riznych elektrickych naboji v molekulach je
slozit&jsi zpusob, ale zjednodusen¢ se jedna o kohezi riznych molekul dieva a natéru.
Obsahuji kazdy jiny elektrostaticky naboj, ¢imz vznika ptitazlivost. DalsSim zplisobem

je difuze, ktera vsak pii bezné aplikaci natérovych hmot je nevyuzitelna.

Adsorpce je klasicka teorie, ktera objastiuje pfilnavosti natérové hmoty k povrchu
dfeva. Na rozhrani riznych fazi pevné a kapalné existuje mnozZstvi tzv. volné energie.
Tato energie plisobi rovnobézné s povrchem a také proti sobé. V kapalné fazi coz je
pripad natérovych latek se vyskytuje volna energie, ktera zptisobuje ukaz, ze kapalina
zkou$i mit v daném objemu co nejmensi povrch. Volnd energie povrchu dieva je
zodpovédna za rozteCeni natérové hmoty, tento jev je oznaCovan jako tzv. smaceni

vodou (Panek, 2015; Reinprecht, Panek, 2016).
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Kontaktni thel smaceni vodou je charakterizovan tvarem kapky kapaliny umisténé
na povrchu tuhé latky (Bartovska, Siskové, 2005). Podle hodnoty tohoto tihlu se miize
smaceni vodou klasifikovat jako dobré, pokud uhel kapky je mensi nez 90° a Spatné —

povrch télesa se nesmaci, kdy thel kapky je vyssi nez 90° (Labik, 2015).

6 >90°

Obr. 4: Kontaktni uhel smaceni (Labik, 2015).

3.3.2. Rozdéleni natérovych systémii

Povrchové upravy lze klasifikovat podle rtiznych zplsobu, avSak tato prace se
zaméfuje na zpusoby povrchové Upravy v exteriéru. Vlastnosti natérovych systémi
vyznamné ovliviiuje jejich slozeni. Natérové latky jsou tvofeny zékladnimi slozkami-
pojiva (pfirodni pryskyfice, syntetické pryskyfice nebo na bazi upravenych polymeri),
barviva (pigmenty), rozpoustédla a fedidla, tuzidla, tvrdidla, urychlovace, povrchové
aktivni latky, UV inicidtory, fotoinicidtory, UV absorbéry, plniva a matovadla

(Tesatova, 2014).

3.3.2.1. Lazury a filmotvorné natéry

Lazury a filmotvorné natéry brani vyluhovani extraktivnich latek z dfeva, zvySuji
hydrofobnost a také vyssi odolnost proti vlivim venkovniho prostfedi. Transparentni
natéry se aplikuji zejména na oSetfeni tmavSich druhli dfevin, aby nedoslo k zeSedivéni.
U lazur a filmotvornych natéri nedochazi tolik k tvorbé trhlin z divodu potlaceni
vzniku vlhkostnich napéti ve dfeveé. Tyto natéry maji dobré odrazeci a pohlcovaci
schopnosti proti ultrafialovému zafeni, coz je zpusobené vlivem aditiv v podobé

absorbentll zafeni, antioxidantli a odrazect zafeni. Natéry by mély byt odolné nejen
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vaci vode, ale i proti organickym rozpoustédlim a fedidlim jako je ethanol, aceton,

slabym zasadam a kyselindm (Reinprecht, 2008).

Lazury s pridavkem pigmentu chrani materidl ThermoWood mnohem u¢innéji nez
transparentni povrchova uprava. Filmotvorné natéry se naopak nedoporucuji pouzivat
na terasy, podlahy a détské hracky z ThermoWoodu, film ma tendenci se loupat
v disledku zmén vlhkosti (International ThermoWood Association, 2013). V této praci
byl pouzit jako jeden z natéri na material ThermoWood konopny lazurovaci lak
s minerdlnimi pojivy, které¢ zabranuji zeSednuti dfeva pfed plsobenim UV zafeni

(HEMP PRODUCTION CZs.r.0., 2017).
3.3.2.2. Prirodni povrchové natéry

Pfirodni natéry se vyuzivaly v historii a vyuzivaji se 1 v soucasnosti. Tvofi
alternativu k béznym syntetickym vyrobkim a jsou ekologicky nezavadné. Nevyhodou
je mensi trvanlivost natérti, protoze rychleji podléhaji degradaci diky abiotickym
Cinitelim. Jedna se zejména o éterické a rostlinné oleje (Inény, slune¢nicovy, konopny),
ptirodni pryskyftice, vosky (kalafuna, jantar, Selak aj.), ptirodni kaucuk, dievny dehet,
dfevny ocet, boraxové roztoky aj. (Panek, 2016). Nékteré vyzkumy uvadi, Ze pouziti
vosku s piidavkem pigmentii ma na termicky oSetfené dievo pozitivni ucinky, zejména

co se tycCe barevné stalosti (Ugovsek, et. al., 2016).

Pied vice nez 2000 lety se v historickych pramenech uvadi pouZivani olejovych
natéra v Cing, v Evropé se tento typ natérovych latek rozsitil az v 8. stoleti n.l. Od 14.
stoleti se zacaly vyuzivat fermeZe z konopného a Inéného oleje a pouzivani suSidel.
Olejové natérové latky jsou tvofeny rostlinnymi vysychavymi oleji. Zékladem téchto
pfirodnich oleji je smés triglyceridi vySSich mastnych (nenasycenych) kyselin.
Vytvateni filmu z rostlinného oleje je chemicky déj, béhem né&hoz olej vysycha a
podléhd autooxidacni polymerizaci za pusobeni vzduSného kysliku. Tim se vytvafi
trojrozmérna sit’. Kyslik reaguje s molekulami oleje za vzniku hydroperoxidu, které se
dale rozkladaji na radikaly iniciujici polymerizaci oleje. Spodni oblast filmu zistava
delsi dobu mekka, protoze kyslik pronika velmi pomalu do olejového filmu. Tloustka
nanesen¢ho filmu by méla byt okolo 25-30 um na vertikalni plose a 40-50 pm na

horizontalni ploSe. Pfi naneseni pfili§ silné vrstvy, nebo vice vrstev v kratkém casovém
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rozmezi, muze dojit k nechténému zvrasnéni povrchu. Sikativa a fada pigmenti svou

ptitomnosti zrychluji pribéh polymerizace oleje.

Natérové systémy na bazi olejii nejsou prili§ tvrdé a maji omezenou trvanlivost
zejména v exteriéru (Kucerova, 2017). Zadna povrchova tiprava nepusobi trvale a musi
se zvlast’ u olejovych natérth minimalné kazdy rok obnovovat (Gabriel, 2011). Pomérné

rychle dochazi ke ztraté lesku a zloutnuti materialu vice nez u ostatnich systému.

Olejové barvy jsou tvofeny suspenzi pigmentl a plniv v oleji modifikovaném
slozkou ptyskytice (kalafuna, kopal) a mohou obsahovat i UV absorbéry. Pouzivaji se
jako podkladové a vrchni natéry u stavebné truhlaiskych vyrobka (Kucerova, 2017).
Podle finského vyrobce materialu ThermoWood (OY LUNAWOOD LTD, 2017) oleje
na pfirodni bazi nejsou vhodné k aplikaci na tento material. Syntetické oleje se mohou
aplikovat na ThermoWood, ale je tfeba nékolik vrstev, protoze olej se vsakuje pomalu.
Transparentni syntetické oleje nezabrafuji materidlu ThermoWood proti Sedivéni a
zméné barvy. Pokud je vyrobek napt. zahradni nabytek kryty pergolou, altanem ¢i
krytem proti pfimému slune¢nimu zafeni a desti jsou transparentni oleje velmi dobrou
ochranou (International ThermoWood Association, 2013). U transparentnich natéra se
doporucuje pouzit UV stabilizator, ktery muze castecné zabranit zméné barvy ve
venkovni expozici. Pro venkovni expozici vykazuje dobré vysledky konkrétné OSMO
olej sorganickymi pigmenty, UV ochranou a hydrofobiza¢nimi pifisadami (Panek,
Reinprecht, 2014; Osmo.cz., 2016). Tento natér je neSkodny pro lidi, zvifata a rostliny
(PROKOM R&S s.r.0., 2013).

3.3.2.3. Alkydové a akrylatové natéry

Alkydové pryskyfice se objevily na trhu pocatkem 30. let 20. stoleti (Kucerova,
2017). Alkydové natérové hmoty se fadi mezi syntetické piyskyfice. Jsou tvoreny
z alkydu, které jsou modifikované oleji nebo pryskyficemi (kalafunou) (Panek, 2015).
Obsah modifikujicich slozek stanovuje findlni vlastnosti natéru. Vysychaji chemickou
reakci za pritomnosti sikativ, pfi které vznika natérovy film (Kucerova, 2017). Tento
film je nerozpustny v ptivodnich rozpoustédlech (Panek, 2015). V zavislosti na teploté
celkoveé vysychani a vytvrdnuti trvd v rozmezi 48-72 hodin. Natérovy film je pruzny,

tvrdy, tenky, odolny proti mechanickému poskozeni a je dobte ptilnavy k podkladu.
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Do exteriéru je vhodné aplikovat pigmentové alkydové natéry. Do expozic s VySsi
narocnosti je mozné pouzit alkydové natéry s fungicidni a insekticidni slozkou nebo
pigmenty, které zlepsuji svétlostalost materidlu a ochranu proti UV zareni (Reinprecht,
2008; Panek, 2015). Alkydové natérové systémy nahradily olejové natéry, protoze
k zasychani dochézi rychleji a vznikly film je vice odolngjsi (Kucerova, 2017). Pro
termicky upravené dievo jsou pigmentové oleje na bazi alkydovych a akrylovych
pryskyfic s UV ochranou velmi vhodné. Tyto natérové hmoty dokazou povrch
termodfeva velmi lehce nasytit a material je tak dlouhodobé chranén pied ultrafialovym
zafenim a povétrnosti. Do struktury materidlu ThermoWood dokdze po urcitém case
proniknout mald molekula oleje, ktery tvoii zdklad téchto barev. Po vstiebani do dieva
zpomaluje vstiebavani do hloubky molekula vody, ktera je fedidlem. SloZka pryskyfice,
kterd je soucésti téchto natérovych hmot, zapfi€ini vytvrdnuti natéru pod povrchem.
Povrch tak po nanosu dvou doporucenych vrstev filmu je nasycen (PROKOM R&S
s.r.o., 2013).

Akrylatové natérové systémy se piipravuji polymeraci esterti kyseliny akrylové a
methakrylové. Jejich vlastnosti zavisi na kombinaci estert téchto kyselin, obsahu
pigmentl a vodni slozky. Pfipravuji se jako roztokové (rozpoustéji se v organickych
rozpoustédlech) nebo vodou feditelné-disperzni. Vodou feditelné akrylaty jsou po
zaschnuti vodéodolné. Pro venkovni pouziti jsou vhodnéjsi 100% akrylatové pryskyfice,
protoze maji lepsi pruznost a pfilnavost. Vyznacuji se dobrou chemickou odolnosti,
svétlostalosti a mohou se do nich pfidavat rizné druhy pigmentl. Z ekologického
hlediska se v soucasné dobé tyto natérové systémy pouzivaji predevsim jako vodou

feditelné (Panek, 2016; Kucerova, 2017).

3.3.2.4. Natéry na bazi silikonu

Silikonova chemie zapocala svou historii na naSem uzemi jiZ na pocatku 60. let 20.
stoleti. Silikony jsou tvofeny organickymi slou¢eninami kiemiku, ktery jim dodava
dobré vlastnosti, jako je hydrofobnost, odolnost vii¢i nizkym a vysokym teplotdm, UV
zafeni aj. Silikonové natérové hmoty se vyrdbéji jako oleje, laky, hydrofobizacni
prostiedky a silikonové emulze. K hydrofobizaci materidli se ze vSech primyslové
produkovanych silikonovych vyrobkl vyuZzivaji zejména metylderivaty, protoze vyroba
probiha béznymi technologickymi postupy. Metylsiloxanové filmy se vyznacuji velmi

dobrou hydrofobni odolnosti a pti zvySenych teplotdch nejméné oxiduji.
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Hydrofobni upravou je mozné u dfeva vyznamné zvysit trvanlivost a dlouhodobé

zachovat jejich vzhled.

SoucCasné hydrofobizacni systémy jsou vyvinuty na bazi organokiemicitych
sloucenin — silikonii. Dochazi k rovhomérnému vytvofeni siloxanového mikrofilmu na
povrchu a na sténach port materialu. Mikrofilm méni povrchové napéti materialu a
voda Vv podobé kuli¢ek snadno odtéka. Propustnost pro vodni paru, vzhled a barva
oSetfen¢ho materidlu se neméni (JareSova, Rojcikova, 2003). Pouziti natérovych hmot
na bazi silanii vede k zvySeni adheze za vzniku kovalentni vazby mezi pojivem a
substratem. Vznikem této chemické vazby je natérovy systém pfilnavy K nejriznéjsim
materialim: kovy, dfevo, sklo, beton aj. Kombinace adheze a hydrofobnosti zvysuje

odolnost viic¢i korozi (u kovil), odolnost viici kyselinam a rozpoustédlam.

jako jsou pramyslové odvétvi, korozivni prostfedi, atmosferické vlivy a sland voda

(Jakes, 2003). Podle Kolba (2010) jsou silany a siloxany hodnoceny takto:

e hydrofobizované dievo se jevi jako neoSetiené a s otevienymi pory

e jiz zeSednuté dievo lze jesté oSetfit a pii plisobeni desté plochy nez€ernaji

e hydrofobni uc¢inek odpuzujici vodu zlstane zachovan pfi namahdni povétrnosti
n¢kolik rokt, dievo vsak Ize jednoduse dodatecné oSetfit stejnym vyrobkem

e zbarveni dfeva podminéné povétrnosti, zejména zeSednuti, se touto impregnaci

odpuzujici vodu nezamezi, ale pon¢kud zpomali, také se redukuje tvoteni trhlin

3.3.2.5. Natérové latky na bazi nanocastic

Nanotechnologie je tvofena nepatrnymi casticemi, které mohou byt velké jako
atomy. Tato moderni technologie ma velky rozsah pouZiti. Nanotechnologie je velmi
zajimava v oblasti ochrany dfeva proti povétrnostnim vlivim, UV zéafeni a
mikroorganismim (Kolb, 2010). Z pohledu dievénych konstrukci a dievénych prvki je
ochrana nanotechnologii relativné novou oblasti vyuziti. Vyhodou nanocastic je jejich
trvanlivost a nizka toxicita. Produkty na bazi nanocastic jsou vytvofeny z elementt,
jejichz rozméry se pohybuji okolo 1 nanometru, coz je velikost cca 5 — 10 atomd.
Nanocastice se vyuzivaji k ochrané¢ povrchi stavebnich konstrukci a jsou tvofeny

zejména nanocasticemi oxidu kiemiku, stfibra, titanu a jinych zakladnich prvki, které
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pomahaji k zneSkodnéni riiznych organizmi (hub, plisni, hmyzu). Nosi¢em pro aplikaci
nanocastic na podklad je voda, alkohol nebo jina rozpoustédla, ktera vytvari ochranny

hydrofobni povrch.

Na povrchu termodfeva je hydrofobni povrch vytvofen pomoci termické upravy a
po naneseni natérové hmoty s nanotechnologii se tento efekt jeSt¢ umocni. Molekuly
nanocastic nenesou zadny naboj a mezi atomy pfevazuji nepolarni vazby. Jelikoz
s vodou netvoii zadné, anebo jen velmi malo vodikovych mustki, tak jsou vodou
nerozpustné. Radi se tam uhlovodiky (Hlavag, Soudek, 2014). Anorganické pigmenty
jako je oxid zineCnaty, oxid zelezity nebo oxid titaniity jsou tvofeny tak malou
velikosti Castic, ze svétlo jiz nerozptyluji a ztraceji své vlastnosti. V jemném
selektivnim uspofadani pohlcuji v potahovém filmu UV podil slunecniho svétla a
podminuji dobrou ochranu proti svétlu pro dievo. Je mozné je kombinovat s dalSimi
ochrannymi prostiedky proti svétlu (organické absorbéry UV, prostorové omezené

aminy). Je vSak nutnd vétsi tlouStka vrstvy. Nanos na difevé mlZe pusobit az mlécné,

Mrwe

Nanocastice stiibra uvoliuji za ptitomnosti vlhkosti a kysliku ionty stfibra, které jak
je zndmo zabraiuji roz§ifeni a ristu bakterii a hub. lonty stiibra nejsou nebezpecné pro
Clovéka, tim paddem se oteviraji rizné moznosti vyuziti. AvSak jednd se o moderni
technologii, kterd neni zcela dokonale prozkoumana a stale dochazi k jejimu dalSimu
vyvoji (Kolb, 2010). Vyzkum z univerzity v Mad’arsku prokazal, Ze nanocastice TiO:
ptidané do polyakrylatové vodou feditelné natérové hmoty, zvysily barevnou stabilitu
,, termobuku®. Nanocastice Tio. a ZnO vykazuji dobrou kompatibilitu s akrylovymi

pryskyficemi (Mikleci¢, et al., 2013).
3.3.3. Pridavky do natérovych systémi
3.3.3.1. Hydrofobizac¢ni penetracni systémy

U dfevin stermickym oSetfenim hydrofobnost vznikd pfirozené nasledkem
kondenzacnich a jinych reakci, snizuje se pii tom sorp¢ni kapacita dieva a tim 1 jeho
vlhkost nutnd pro bilogické Sktdce. Hydrofobizacni efekt zvySuje piirozenou
trvanlivost dfeva a odolnost vi¢i riznym organizmim. Hydrofobnost je hlavni uloha,

ktera se klade na penetracni systémy. Jsou tvofeny vodouodpudivymi vosky,
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rostlinnymi oleji, stabilizatory povétrnostni povrchové degradace dieva, pigmenty a

mensi ¢ast pryskyfic a rozpoustédel (Reinprecht, 2008).
3.3.3.2. UV stabilizatory

Jedna se o anorganické slouceniny zinku, chromu cinu nebo Zeleza. Pomoci téchto
latek dochazi ke stabilizaci lignino-sacharidické matrice v povrchovych vrstvach dieva
proti slunecnimu zafeni. Stabiliza¢ni G¢inek u sloucenin 6-mocného chromu je zalozeny
na vzniku chrém-ligninu a chrém-polysacharidickych interakci. Pomoci téchto
interakcii se v dievnich stavebnich polymerech potlacuje fotooxidace, a tak nedochazi
k jejich pfeméné na latky rozpusténé ve vodé. Koneénym efektem je vyssi svétlostalost,
snizené utvareni trhlin a snizené zvétravani dievni substance z povrchu vyrobku
(Reinprecht, 2008). Utinek slune¢niho zafeni nepiiznivé ovliviiuje viechny nechranéné
polymerni materidly. Tento proces je uryChlen plsobenim dal§ich jiz zminénych
atmosférickych Ciniteld, jako jsou vzdu$ny kyslik, teplo a vlhko. Fotodegradace se
projevuje ve zméné barvy materidlu a ve zmén¢ jeho fyzikdlnich a mechanickych

vlastnosti. UV stabilizatory pracuji v polymernim systému 4 mechanizmy:

e Absorbenty- stini¢e UV zafeni

e Desaktivatory excitovanych stavii

e Rozkladace hydroperoxidi

e Lapace volnych radikalt (Zavada, 2011).

3.3.3.3. Biocidni ochrana dfeva

Biocidy maji Casto komplexni U¢inek jak insekticidni tak fungicidni. V soucasné
dobé se kladou zvySené pozadavky nejen na jejich efektivitu, stabilitu, ale i na jejich
zdravotni nezavadnost a ekologicky dopad. Dfive se na ochranu dieva pouzivaly
chlorované biocidy (HCH, endosulfan) a biocidy na bazi médi a Sestimocného chromu
v kombinaci s arzenem ¢i borem. Tyto biocidy byly velmi Géinné a stabilni. ZatéZovaly
vSak svou toxicitou zivotni prostfedi, a proto se v soucCasnosti od téchto latek vice
upustilo. AvSak méd se 1 v dneSni dob¢ pouziva k ochran¢ dfeva. Biocidy se mohou
pouzivat v organickych rozpoustédlech, ve vodnich emulzich a ve vodnich roztocich

(Reinprecht, 2008).
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3.4. Testovani natérovych systémii v exteriéru

Testovat natérové hmoty urcené pro venkovni expozice mizeme provadét dvéma
zpusoby — zkouska pfirozenym starnutim a testy urychleného starnuti v UV komofte

(Tesatova, 2014).

Zkouseni natérovych hmot na stavebné truhlarské vyrobky vystavené plisobenim
vlivil v exteriéru posuzuje norma CSN EN 927 — Natérové hmoty - Povlakové materialy

a povlakové systémy pro dievo ve vnéjsim prostiedi.

Norma CSN EN 927 je sloZena z téchto &ésti:
o (Cast 1 Klasifikace a vybér,
e Cast 2 Technické specifikace,
o Cast 3 Zkouska ptirozenym starnutim,
e Cést 4 Hodnoceni propustnosti pro vodni paru,
e Cast 5 Hodnoceni propustnosti pro vodu,

e (Cast 6 Urychlené starnuti natéra na devé s pouzitim fluorescencniho UV zafeni a

vody.
3.4.1. Zkouska p¥irozenym starnutim — CSN EN 927-3

Jednd se o dulezitou zkousku odolnosti povrchovych tprav vici vnéjSim
povétrnostnim vliviim, stanoveni zivotnosti natérovych filmti, podminek a pomért, kdy
natérovy film meéni své vlastnosti bez ztraty ochranné funkce. Pfed a po zkouSce
vystaveni plsobenim atmosferickych vlivll, jsou stanoveny a zméfeny povrchové
vlastnosti natérii jako je barva, lesk, tloustka natérové vrstvy. Pred vystavenim se méfi

hmotnost nanosu natérové hmoty.

Doba vystaveni materidlu ve venkovni expozici je jeden rok ve zkuSebnich
stojanech dle normy (Tesafova, 2014). V praxi se vzorky nechavaji ve venkovni
expozici od 2 do 5 let, protoze po roce zvétravani nedochazi jesté k takovému naruSeni
natéri. K vyraznéj§imu zvétravani dochézi po 24 mésicich a déle, tato doba je pro
ptirozené testovani zlomové. Klasickou dievinou pro test pfirozené¢ho starnuti je

borovice lesni (Pinus silvestris), vyuzivaji se vSak i jiné druhy dfevin, exotické a
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riznymi zpusoby modifikované dieviny (Malinsky, 2016; Reinprecht, Panek, 2016;
Panek, 2015).

3.4.2. Testy urychleného starnuti v UV komoie CSN EN 927-6

Jedna se o zkousku s pomoci urychleného starnuti s pouzitim fluorescencniho UV
zéafeni a vody ve specialni zkusebni komote (Malinsky, 2016). Tato zkouska se vyuziva
k napodobeni starnuti natért v atmosféte pusobenim ultrafialové slozky slune¢niho
zateni. Xenonova vybojka za urcitych podminek napodobuje UV zafeni. Timto testem
dojde ke zrychleni zmény vlastnosti natérti ve srovnani se starnutim v realné expozici.
Zrychleni je pii testu dosahovano zejména vEtsSi primernou intenzitou zaieni xenonové
vybojky, nez je intenzita realného slune¢niho zareni. Dochdzi k nepierusovanému
pusobeni radiace po celou dobu zkousky a zvysené teploty zkuSebniho prostoru

komory.

Vysledky umélého starnuti v komotfe nemusi vzdy souhlasit s vysledky starnuti
Vv redlnych podminkéach expozice (Polasek, 2003). Tyto testy jsou rychlé, spolehlivé a
poskytuji predstavu o chovani interakce natér-difevo. Zatimco venkovni testy jsou
mnohem vice ¢asové naroéné (Zlahti¢, Humar, 2017). Zkouska spoéiva v umistdni
vzorktu s povrchovym oSetfenim do zkuSebnich stojanti fluorescen¢nich komor. Zde
jsou vystaveny sttidajicimu zatéZovému cyklu, kdy dochéazi k postiiku zkuSebnich
vzorkl destilovanou vodou a vystaveni fluorescencnimu zéfeni vybojky. Vykon tohoto
testu byl pfedem stanoven. Dle normy se stanovi kvalita natéru, kterd se urci podle
poméru zmény vzhledu a zmény ochrannych vlastnosti natéru. ZkuSebni vzorky jsou

v komoie vystaveny po dobu 12 tydni, dle podminek CSN EN 927 -6 (Malinsky, 2016).
Hodnoceni degradace natérové hmoty po uvedeném testu se hodnoti pomoci norem :

CSN EN ISO 4628 - Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natéra — Klasifikace

mnozstvi a velikosti defektl a intenzity jednotnych zmén vzhledu.
Casti na uréeni degradace natéri:

Cast 1- celkové vyhodnoceni napadeni plisnémi

Cast 2 — Stanoveni stupné tvofeni puchyiki
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Cast 4 — Stanoveni praskani

Cast 5 — Stanoveni odlupovani

Cast 6 — Stanoveni kiidovani natéra paskovou zkouskou
CSN EN 927-5 — Hodnoceni propustnosti natért vici vods

CSN EN 927-6 — Expozice povlaktl dieva umélému starnuti s pouzitim fluorescenénich

UV lamp a vody

CSN EN ISO 2813 — Stanoveni lesku nekovovych natérovych filma v 20°, 60° a 85°
ISO 7724-2 — Kolorimetrie

3.4.3. Méreni zmény barvy povrchu dieva

Cilem tohoto meéfeni je stanovit barevnou stalost natérovych latek vystavenych
atmosférickym vlivim. M¢éfeni se provadi pomoci spektofotometru, ktery pracuje se
soufadnicovym systémem CIE Lab. Barevny rozdil AE* mezi barvou pted starnutim a

po starnuti se urcuje podle metody CIE 1976 a stanovuje se podle rovnice:

AE* =/AL %24 Aa #2+ Ab * 2

L* uvadi jas, nebo svétlost barvy od 0 (Cernd) do 100 (bila),

a* uvadi soufadnice s odstinem mezi ¢ervenou (+60) a zelenou (-60),
b* uvadi soufadnice s odstinem mezi i zlutou (+60) a modrou (-60).

Tabulka 4: Rozpéti barevné diference AE* (Panek, 2015).

0,2 < AE* Neviditelny rozdil

0,2 <AE*< 2 Maly rozdil

2<AE*<3 Barevna zména viditelna s vysoce kvalitnim filtrem
3<AE*<6 Barevna zména viditelnd se sttedné kvalitnim filtrem
6 <AE*<12 Vysoké barevné zmény

AE* > 12 Odli$na barva
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Obr. 5: Rozhrani barev (Pritchard, 2010).

4. Metodika

Tato ¢ast prace je zameéfena na popis postupil, podle kterych byly provedeny a
vyhodnoceny testy natérovych systémil na zkusebnich télesech. U laboratornich
zkousek se postupovalo dle pozadavki, které piedepisuje norma CSN EN 927 a jejich

¢asti, dale podle podminek nize uvedenych norem:

CSN EN 927-6 — Expozice povlakil dieva umé&lému starnuti s pouzitim fluorescenénich

UV lamp a vody
ISO 7724 — Kolorimetrie

CSN EN ISO 4628 - Natérové hmoty — Hodnoceni degradace natéri — Klasifikace

mnozstvi a velikosti defektl a intenzity jednotnych zmén vzhledu.

Vsechny laboratorni zkousky byly provedeny a vyhodnoceny na CZU v Dievaiském

pavilonu v Praze.
4.1. Priprava zkuSebnich vzorku

e vybér materidlu

e vhodné opracovani na pozadované rozmeéry
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e oznaceni zkuSebnich téles

e zmeéfeni barvy pomoci spektofotometru pted nanesenim natérové hmoty

e nanos natérové hmoty

e zméfeni barvy pomoci spektofotometru

e zméfeni kontaktniho tthlu smaceni vodou na goniometru

e ulozeni zkusebnich vzorki do xenonové komory po 150 hodinach

e opétovné zméieni vzorkili spektrofotometrem a zméieni kontaktniho uhlu
smaceni vodou pomoci goniometru

e ulozeni zkusSebnich vzorki do xenonové komory po 500 hodinach

e opétovné zméieni vzorki spektrofotometrem a zméieni kontaktniho uwhlu
smaceni vodou pomoci goniometru

e ulozZeni zkuSebnich vzorkli do xenonové komory po 1000 hodinach

e opétovné zmeétfeni vzorkll spektrofotometrem a zméfeni kontaktniho twhlu
smaceni vodou pomoci goniometru

e vyhodnoceni zkuSebnich vzork

Pro testovani byl zvolen materidl s ndzvem ThermoWood z bukového dieva (Fagus
silvatica) a k porovnani s timto materidlem referenéni vzorky z neosetfeného bukového
dfeva. Rezivo bylo vysuseno na rovnovaznou vlhkost 15 + 2% u referenénich vzorki a
material ThermoWood na vlhkost 5 + 2%. Rezivo a material ThermoWood byly strojné
opracovany, aby vysledné vzorky neobsahovaly vady v podobé& prasklin apod. Zkusebni
télesa vSak zadmérné obsahuji vadu v podobé¢ nepravého jadra, které je také predmétem

zkoumani. Rozdéleni vzorkil s nepravym jadrem a bez jadra je v tabulce €. 5.

N

Zkusebni vzorky byly vyrobeny v rozmérech ( délka x Sifka x vyska ): 180 £ 2 mm
X 40 £ 2 mm X 20 + 2 mm. Pozdéji musely byt nékteré vzorky zkraceny na mensi

rozméry, aby se vesly do xenonové komory.

ThermoWood mé niZsi hustotu neZ neoSetfené bukové dfevo. Je to dano predevSim
diky poklesu hmotnosti ptfi termickém procesu. Hustota klesd v zdvislosti na vyssi
teploté termické uUpravy. Primérnd hustota rostlého buku je p = 720 Kg /m3 a

,,termobuku‘ se pohybuje okolo p =675 Kg/ms.
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Po strojnim opracovani a vymanipulovani vad byla zkuSebni télesa obrousena.

Pozadovana kvalita povrchu byla docilena pomoci brusného papiru se zrnitosti Cislo

180. Dalsim krokem bylo vytvoieni vhodného oznaceni vzorki pomoci tuzky. Vzorkt

bylo vyrobeno 40 kusii.

4.2. Prehled zkuSebnich téles

Tabulka 5: Piehled zkusebnich vzorka (Pelzerova, 2017).

Natérovy ThermoWood | ThermoWood ThermoWood | Reference

systém 210°C 190 °C 170 °C (neosetfeny
BK)

Osmo olej* 1ks (NJ/B) 1ks (NJ/B) 1 ks (NJ/B) 1 ks (NJ/B)

Konopny olej* | 1 ks (NJ/B) 1 ks (NJ/B) 1 ks (NJ/B) 1 ks (NJ/B)

Lukofob 1ks — bez jadra | 1ks — bez jadra | 1ks — bez jadra | 1ks — bez jadra

(B)

1ks - nepravé

jadro (Nj)

(B)

1ks - nepravé

jadro (Nj)

(B)

1ks - nepravé

jadro (Nj)

(B)

1ks - nepravé

jadro (Nj)

Lukofob s UV

1ks — bez jadra

1ks — bez jadra

1ks — bez jadra

1ks — bez jadra

stabilizérem (B) (B) (B) (B)
1ks - nepravé | 1ks - nepravé | 1ks - nepravé | 1ks - nepravé
jadro (Nj) jadro (Nj) jadro (Nj) jadro (Nj)
Nanocastice 1ks — bez jadra | 1ks — bez jadra | 1ks — bez jadra | 1ks — bez jadra
(B) (B) (B) (B)
1ks - nepravé | 1ks - nepravé | 1ks - nepravé | 1kS - nepravé
jadro (Nj) jadro (Nj) jadro (Nj) jadro (Nj)
Reference 1ks — bez jadra | 1ks — bez jadra | 1ks — bez jadra | 1ks — bez jadra

(bez natéru)

(B)

1ks - nepravé

jadro (Nj)

(B)

1ks - nepravé

jadro (Nj)

(B)

1ks - nepravé

jadro (Nj)

(B)

1ks - nepravé

jadro (Nj)
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*QOsmo olej a konopny olej jsou po 1 kusu pro kazdou termickou tpravu a referenci.

Cast vzorku je (B) — bez jadra a &ast je s (Nj) — nepravym jadrem

Po vytvofeni vyse uvedeného oznacCeni téles se u kazdého zkuSebniho vzorku
zméfila barva pomoci spektofotometru. Na kazdém vzorku se po 20 mm vytvoril kiizek

na obou stranach. Takto se oznacila leva a prava strana viz obrazek.

20

—

40

180

Obr. 6: Zkusebni vzorek s ozna¢enymi misty, kde se métila barva (Pelzerova, 2017).

Na kiizkem oznacenych mistech se zméfila barva pomoci spektofotometru, ktery
pracuje v soufadnicovém systému CIE Lab. Spektofotometr se musi drzet nehybn¢ a
kolmo k testovanému télesu. Po cca 7 sekundach spektrofotometr zméii barvu na

oznac¢eném misté. Na displeji se ukazou tii hodnoty: L, a, b.

L* uvadi jas, nebo svétlost barvy od 0 (¢ernd) do 100 (bila),
a* uvadi soufadnice s odstinem mezi ¢ervenou (+60) a zelenou (-60),
b* uvadi soufadnice s odstinem mezi i zlutou (+60) a modrou (-60).

Na kazdém vzorku se barva métila na 8 mistech na pravé a na 8 mistech na levé
stran¢. Takto se postupovalo u vSech 40 zkuSebnich téles. VSechny hodnoty byly
zapsany do pfedem pfipravenych tabulek.

4.3. Natérové systémy

DalS$im krokem byl vybér a aplikace natérovych hmot. Byly pouzity natérové hmoty
na bazi rostlinnych a syntetickych oleji, dale natérové hmoty na bazi silikont
s pouzitim UV stabilizatori a pomérné moderni typ natért jako jsou nanocastice.
Byly pouzity tyto pfipravky a natéry na dfevo:

1. Konopny penetracni olej 0 0200

2. Konopny lazurovaci lak NATUROL 0 1025
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Impregnace dfeva WR 4001 OSMO
OSMO 010 ThermoWood

Lukofob DxL

UV stabilizér - Ciba TINUVIN 5151

I

7. WAProtect NANOBALA

1. Konopny penetracni olej o 0200
Chemické sloZeni: lakovy benzin, kobaltnata stl kyseliny neodekanové (2 — ethyl — 2,5
— dimethyl hexanoat kobalnaty), 2 — butanon oxim

Vyhodou konopného oleje jsou az 50 x mensi molekuly, které 1épe pronikaji do
hloubky podkladu a pokryvaji povlakem stény pért. Diky tomu dochéazi k dobrému
ptilnuti podkladu s finalni povrchovou tpravou. Vyrobce uvadi, Ze ma velmi dobré
difuzni vlastnosti, odpuzuje vodu a necistoty. Lehce se natér obnovuje. Konopny
penetracni olej se nanasi neziedény (Ekostavivo, 2014).

2.Konopny lazurovaci lak NATUROL 0 1025
Chemické slozeni: ropna benzinova frakce, 2 — ethylhexynoat kobaltnaty, 2 — butanon
oxim

Vyrobce udava, ze natér z konopného oleje se neodlupuje, nepraska, zistava
elasticky a je jednoduse obnovitelny. Dale uvadi, ze odpuzuje vodu a necistoty.
Nedochazi k ,,chlupaténi* dieva, ma dobré difuzni schopnosti a je biologicky
odbouratelny. Tento lazurovaci lak se pouZiva k ochrané dieva v exteriéru a v interiéru.
Ve venkovni expozici je vhodny k aplikaci obzvlasté u oken, dievénych fasad, stavebné
truhlaiskych vyrobk, plotii, zahradniho nabytku aj. Aby ve venkovni expozici
nedochazelo k pfirozenému zeSednuti dieva za plisobeni ultrafialového zareni, jsou
konopné lazurovaci laky opatfeny mineralnimi pigmenty. Naopak konopny lazurovaci
lak by se nemél pouZzivat na aplikaci podlah a détskych hra¢ek. (HEMP PRODUCTION
CZs.r.0., 2017).

3. Impregnace dieva WR 4001 OSMO
Chemické slozeni: uhlovodiky C 10 — C 13, 3 — jod — 2 — propinylbutylkarbamat,
tebukonazol, permethrin

Jedna se o bezbarvy penetra¢ni natér na dievo pro pouziti ve venkovni expozici.
Piisobi preventivné vici ptisobeni biotickych organizmii, hnilobé a napadeni

dfevokaznym hmyzem. Osmo penetracni natér je uren pro ochranu stavebné
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truhlarskych vyrobkt, okna, dvete, pergoly, venkovni obklady, zahradni nabytek aj.
Drievo oSetfené timto natérem, by nemelo byt v pfimém kontaktu se zemi. Osmo
penetraéni natér se nefedi, jen promicha (Osmo.cz, 2016).

4. OSMO 010 ThermoWood
Chemické slozeni: dearomatizovany lakovy benzin, ptirodni rostlinné oleje
(slunecnicovy, sojovy), oxidy zeleza, organické pigmenty, sikativa, hydrofobiza¢ni
latky.

Osmo olej na ThermoWood je dle vyrobce vysoce kvalitni natér na bazi prirodnich
oleju. Polomatné, nechavaji dfevo dychat, odpuzuji vodu, jsou odolné vici
povétrnostnim vliviim a ultrafialovému zéareni. Nepraskaji a neodlupuji se. Pouzivaji se
na vyrobky z ThermoWoodu na zahradni nabytek, terasy, stavebn¢ truhlaiské vyrobky
aj. Na zaklad€ pigmentace chrani material pfed UV zafenim. Doba schnuti za béZznych
Klimatickych podminek je cca 8-10 hodin. Po zaschnuti je tento natér ekologicky
neskodny pro lidi, zvifata i rostliny. Vykazuje odolnost proti potu, slinam, je vhodny i
pro détské hracky (AU-MEX s.r.0., 2017).

5. Lukofob DxL
Chemické slozeni: Etoxylovany alkohol mastné kyseliny, oktyltrietoxysilan

Jedna se o vodni emulzi na bazi polysiloxant a alkylkoxysilanu. Lukofob D x L je
silikonovy hydrofobizaéni pfipravek urceny ke kone¢né povrchové ochrané stavebnich
materiali nebo jako vnitini hydrofobizacni ptisada disperznich systémi. Ptipravek je
dodavan jako koncentrat a fedi se vodou. Obsah uc¢inné latky je 50%. Latka je mlécna,
po zaschnuti je transparentni. Vyrobce uvadi, Ze natér zachovava propustnost materialu
pro vodni pary, sniZzené vnikani vodourozpustitelnych necistot, ochrana pfed mrazovym
poskozenim, snizeni pro vyskyt biotickych skiidcti a dlouhodoba Zivotnost hydrofobni
Gipravy. Zivotnost natéru &ini 5-10 let, zaleZi vSak na kvalité aplikace, druhu podkladu a
agresivité venkovni expozice (Lucebni zavody a.s.Kolin, 2016).

6. UV stabilizér - Ciba TINUVIN 5151
Chemické slozeni: 2 — ( 2 — hydroxyfenyl) — benzatriazol

Jedna se o latku obsahujici absorbéry UV zateni a UV stabilizatory na bazi amind.
Tato latka byla vytvofena z diivodu, aby spliiovala vysoké pozadavky na trvanlivost
natért v exteriéru. Tento UV absorbér je vhodny pro Sirokou $kalu natér. V kombinaci
S natérem vznika lepsi ochranna vrstva proti praskani, tvorbé puchytkii a stabilizace

barvy. Poskytuje plnou ochranu substratu. Tinuvin 5151 je univerzalni stabilizator
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svétla, ktery miize byt pouzit s vodouteditelnymi natéry. Doporucenou koncentraci
k dosahnuti spravné stabilizace vyrobce udava kolem 3% (Ciba Inc., 2009).

7. WAProtect NANOBALA
Chemické sloZeni: Isopropanol, butanolat zirkonu, butanol

Jedna se o hydrofobni impregnaci na dievo na bazi rozpoustédla s nanocasticemi.
Vyuziva se k dlouhodobému hydrofobnimu osetfeni dieva, korku a papiru. Vrstva
S nanoc¢asticemi vytvati na povrchu vrstvu, kterad zamezi vsakovani vody a necistot.
Pouziva se na stavebné truhlafské vyrobky, pergoly, altany, ploty, terasy, zahradni

nabytek atd.

Udinek WAProtect

Obr. 7: Uginek natéru WAProtect (Nanobala s r.0., 2017).

Produkt WAProtect neni vhodny pouZivat na jiz oSetfeny povrch jinou latkou. Je
ucinnou hydrofobni latkou, ktera dostate¢né chrani povrch dfeva. Trvanlivost
hydrofobizace povrchu je az 5 let v exteriéru, ale zalezi na naro¢nosti expozice

(Nanobala s r.o., 2017).

Kazdy vyrobce udava jinou pozadovanou vrstvu natérové hmoty. VétSinou se uvadi
v ml/m? nebo v g/m?. Pro nanéaseni natéru je potteba piepocist na gramy. Nejdiive se
vypocita plocha zkusebniho vzorku. Plocha se dal nasobi kazdou hodnotou uvedenou
vyrobcem.
Plocha = délka x Sitka
Plocha = 0,18 x 0,04
Plocha = 0,0072 m?
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Tabulka 6: Mnozstvi natérové latky na plochu zkusebniho vzorku (Pelzerova, 2017).

Natérova hmota Mnozstvi poZadované | Nanesené mnoZstvi (g)
vrstvy

Impregnace di'eva 166 g/m? 1,19

WR 4001 OSMO

OSMO 010 35 ml/m? 0,25

ThermoWood

Konopny penetraéni 140 g/m? 1,00

olej 0 0200

Konopny lazurovaci 130 g/m? 0,936

lak NATUROL 0 1025

WAProtect 100 ml/m? 0,72

NANOBALA

Lukofob DxL * 300 g/m? 2,16

Lukofob DxL + UV 300 g/m? 2,16

stabilizér - Ciba

TINUVIN 5151**

*Lukofob DxL se fedil s vodou 1:10.

**Doporucena koncentrace je 3%.

4.4. Postup nanaSeni natérovych hmot

Nejprve byla zkontrolovana zkusebni télesa, jestli nejsou zapraSena. Stlaenym
vzduchem se ptefoukla, aby byly dokonale ¢isté bez prachu a smitek. Vzorky byly dale
rozttidény podle vyse uvedené tabulky €. 5 s popisky natérovych latek a teploty
ThermoWoodu. Natérové hmoty se protiepaly, nafedily v potiebné koncentraci a pielily

do ptipravenych nadob.

Nejdtive byly vzorky odvazeny na laboratorni vaze, kde se hodnota vynulovala.

Z dliivodu aby se zobrazovala Cisté vaha natéru, ktery se nanasel. Naptfed byly naneseny
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na vzorky uréené pro natéry konopnym a osmo olejem potiebnou penetraci v nanosu viz

tabulka ¢. 6.

Po aplikaci byly impregnované vzorky nechany patticnou dobu schnout, pted
finalnim oSetfenim. Ostatni natérové latky jsou bez penetrace. A tak se Stétcem

postupné nanasely ostatni natéry na plochu urc¢enou ke zkoumani.

Pokracovalo Se V natirani a vazeni vzorki dokud vaha neukazovala v gramech
danou hodnotu ur¢enou vyrobcem (viz tabulka ¢. 6). Takto byly aplikovany natérové
latky na 32 vzorki. 8 vzorkl s termickou upravou 2 x 210 °C, 2 x 190°C, 2 x 170°C a
2x reference zamérné nebyly oSetieny zddnym nétérem. Z diivodu porovnani vzorkt
mezi sebou. Po zaschnuti natéru na plose uréené k testovani se nattely i ostatni plochy
vzorku, kromé dvou ¢el. Takto oSetiené vzorky byly uloZzeny do mistnosti uréené
k suseni dilct s natérovymi hmotami, kde relativni vlhkost vzduchu nepiesahne 65 £+ 5

% a teplotu 20 = 2 °C.

Vzorky pozvolna schly 36 hodin, aby natér byl dobie vytvrzeny a nelepil. Po
zaschnuti penetracnich natéri byl aplikovan konopny lak a osmo olej na oSetfend télesa
a dale se nechal schnout. KdyZz byly vSechny zkuSebni vzorky perfektné zaschnutg,

doslo jesté ke zkraceni nékterych téles, aby se vesly do xenonové komory.

Na zkuSebni télesa byla aplikovana na nejmensi plochy 40 x 20 mm sanitérni silikon
od spolecnosti Den Braven, Zwaluw. Jedna se o transparentni silikon odolny vici
vlhkosti, vod€ a UV zéfeni. Silikon se nandSel pomoci jedno pistové aplikacni pistole a
nanos byl rozetiran Stétcem. Toto opatieni je nutné, aby do bo¢nich ploch pii umélém
starnuti v xenonové komote se nedostala voda a nenarusila vzorky. Takto oSetfena
zkuSebni télesa se nechala opét zaschnout v ,,suSarné*, kde se vzorky klimatizovaly pfi
65 £ 5 % a teploté 20 = 2 °C. Kdyz byla zkuSebni télesa dokonale zaschla, opéct se na
oznacenych mistech zmé&fily hodnoty L, a, b pomoci spektofotometru.

4.5. Méfeni kontaktniho ihlu smaceni vodou

Dalsi méfeni spocivalo na ptistroji goniometr, ktery se sklada z mikroskopu, kamery
a PC. Goniometr je robustni nastroj, ktery se vyuziva k pfesnému méieni kontaktniho
uhlu smaceni vodou a volné povrchové energie. Toto zafizeni se vyznacuje rychlym
meéfenim a jednoduchou obsluhou. Goniometr je vybaven LED osvétlovaci jednotkou,
vysoce kvalitnimi optickymi komponenty a kamerou s vysokym rozliSenim. Dalsi ¢asti

je polohovatelny stolek, na kterém je zkoumané téleso.
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Charakteristika povrchovych procesi:
e zkoumani stability natéri a adheze
e kontrola smacivosti vodou

e kontrola Cistoty povrchu

Obr. 8: Méfeni kontaktniho thlu smaceni na ptistroji goniometr (Pelzerova, 2017).

Jak uz bylo uvedeno s timto zafizenim se méfil kontaktni tthel smaceni vodou. U
kazdého zkuSebniho télesa se postupné na 10 mistech vytvorily kapky, které bud’ ulpély
na povrchu, nebo se vsakly do dfeva. U téles s konopnym a Osmo olejem, kde byla
pulka vzorku s nepravym jadrem, se méfila na 5 bodech na nepravém jadru ana 5
bodech na mistech bez nepravého jadra. Po téchto méfenich byly vzorky vlozeny na 150

hodin do xenonové komory (KRUSS GmbH., 2017).

4.6. Testovani

CSN EN 927-6: Urychlené starnuti natéri na dievé s pouzitim fluorescenéniho UV

zateni a vody.

Podstatou mé diplomové prace je testovani natért urychlenou zkouskou starnutim v
xenonové komote na zkuSebnich télesech materialu ThermoWood a neoSetfenych
bukovych referencich s nepravym jadrem i1 bez jadra. V ,xenotestové™ komote na

zkusebni vzorky cyklicky plisobi UV zafeni, viditelné zateni, IC zafeni a voda.
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Zkouska slouzi k urychleni starnuti, ale jeji vysledky nemuseji zcela odpovidat
zvétravani v redlné expozici, kde pribyvaji jesté dalsi Cinitelé ovliviujici destrukci
(kyselé desté, mraz, moisti Cinitelé, emise). Podstatou této zkouSky je kvalitativni
sledovani a zmény natérovych hmot vystavenych zafeni xenonovych vybojek, postiiku

destilovanou vodou a sttidani zatézovych cyklt dle normy.

Na zkousku se pouZzivaji xenonové komory s xenonovymi vybojkami. Na postiik se

pouziva demineralizovana voda s pH 5 — 7,5.

Obr. 9: Xenon Test Chamber, Model Xe — 3, Q — Sun, Q — Lab (Pelzerova, 2017).

Vzorky byly v pribéhu testu (po tydnu) na testovaci plose piemistény ze stiedu na

okraj, horizontaln¢ a vertikalné.
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Test trval 6 tydni tedy 1000 h. Po 150 hodindch byly vzorky vyjmuty z komory a
opét doslo k zméfeni barevnych zmén pomoci spektofotometru a dale byl méfen
kontaktni uhel smaceni vodou pomoci goniometru. Poté byla zkuSebni télesa znovu

vyskladana tak, aby vedle sebe nebyly vzorky se stejnym natérem.

Po uplynuti 500 a 1000 hodin od prvniho vlozeni do testu byla vzdy méfeni
provedena stejné, jak jiz bylo uvedeno. ,,Xenotest” byl dokon¢en, jak je jiz zminéno po
1000 hodinach. Déle se zacaly vyhodnocovat vysledky pomoci statistickych hodnot a

jejich vypoctd, jak v programu MS Excel, tak v programu Statistica.

Tabulka 7: Veli¢iny s hodnotami ptsobici v xenonové komoie (Pelzerova, 2017).

Hodnocena veli¢ina Hodnota
Vykon (P) 64 W/m?> TUV
Teplota na Black panelu 55°C

Teplota vzduchu 40°C

RVD 30°C

Teplota postiiku 20°C

Doba piisobeni UV 2,5h

Doba puisobeni postiiku 0,5h
Kondenzace/ doba trvani 45°C/2,5h
Celkova energie dopadena na plochu 179 304 kJ/m?

4.7. Piehled zarizeni a materiali pouZivanych p¥i zkousSeni
e Xenonova komora - Xenon Test Chamber, Model Xe — 3, Q — Sun, Q — Lab

Test probihal v laboratofich Dievatského pavilonu na Fakulté lesnické a dfevaiskeé,

CZU v Praze.
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Obr. 10: Xenonova komora (Q-LAB, 2017).

e Spektofotometr — Konica Minolta CM — 700d

Obr. 11: Spektofotometr (infocube s.r.o., 2017).
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e Goniometr - Drop Shape Analyzer — DSA30E

Obr. 12: Pistroj goniometr (KRUSS GmbH, 2017).

e Laboratorni vahy

Obr. 13: Laboratorni vahy (Selva, 2017).
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e Stétce, dievéné dlato k michani

e Brusny papir se zrnitosti ¢. 180

4.8. ZkuSebni télesa

Pro mou diplomovou praci byl vybran material ThermoWood z bukového dieva
(Fagus sylvatica) a termicky neosetfené bukové reference. Nékteré vzorky viz tabulka

¢. 5 obsahovaly nepravé jadro, které bylo také pfedmétem zkoumani.

Obr. 14: Z leva do prava: ThermoWood —210°C, 190°C, 170°C; reference —
neoSetiena; reference — neosetiena, nepravé jadro; ThermoWood — nepravé jadro —

170°C, 190°C, 210°C (Pelzerova, 2017).
4.9. Pouzité natérové hmoty

Konopny penetracni olej o 0200

Obr. 15: Konopny penetracni olej znacky Hemp (Pelzerova, 2017).
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Konopny lazurovaci lak NATUROL 0 1025

Obr. 16: Konopny lazurovaci lak znacky Hemp (Pelzerova, 2017).
Impregnace dieva WR 4001 OSMO
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Obr. 17: Impregnace dfeva znacky Osmo (Osmo.cz, 2016).
OSMO 010 ThermoWood
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Obr. 18: Osmo olej na ThermoWood (CarboClass Ltd, 2016).
Lukofob DxL

Obr. 19: Lukofob D x L (Lucebni zavody a. s. Kolin, 2016).

UV stabilizér - Ciba TINUVIN 5151
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WAProtect NANOBALA

s
Obr. 20: Natér WAProtect s nanocasticemi (Pelzerova, 2017).

V nadchézejici kapitole se ma prace zabyva vyhodnocenim ptredeslého méteni a
testovani pomoci programu Statistica a programu MS Excel. Vysledky testl v této ¢asti
budou hodnoceny formou statistickych ukazatelli — Tukey HSD test, priméru,
smérodatné odchylky a statistické vyznamnosti na zaklad¢ 95% oboustranného intervalu

spolehlivosti z priméru.
5. Vysledky

5.1. Kontaktni ihel smaceni vodou

Obrazky 1 — 4 piedstavuji namétené hodnoty kontaktniho thlu smaceni.
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Obr.1 (A, B): Zavislost kontaktniho thlu smac¢eni vodou na umélém starnuti
v xenonov¢ komote u termicky upraveného buku s nepravym jadrem pii 170°C a

termicky upraveného buku pii 170°C .

Z obrazku ¢. 1(A) je viditelné, Ze zkusebni vzorek s natérem Lukofob s UV
stabilizérem v prvni ¢asti testu strmé& stoupal aZ nad hodnotu 120°. Toto je mozné

vysvétlit uréitou tepelnou a UV iniciaci, kdy po 150 hodinach v testu byla hydrofobnost

56



vy$§i. Tento natér na konci testu vykazuje nejvyssi hodnoty, tim i dobrou hydrofobni
funkci. U obrazku ¢. 1(B) zpocatku zkuSebni vzorek s natérem Lukofob s UV

stabilizatorem také strmé stoupal, ale zastavil se pod hranici 120°.

Avsak po 150 hodinach v testu hydrofobnost tohoto vzorku zacala rapidné klesat.
Po dalsich 500 hodinach vsak opét stoupala az k hodnoté 120°. Dal§im natérem, ktery
od 0° strmée stoupal u obrazku ¢. 1(A, B) je Lukofob. Po 150 hodinach vSak zacal klesat.
Na konci testu je patrné, ze Lukofob u obrazki 1 (A, B) skon¢il pod hranici 90 °.
Ostatni natéry v prvni fazi testu mély dobrou hydrofobnost, ktera se pohybovala nad
hranici 90°. Postupné doslo ke klesani hodnot a snizovani hydrofobnosti. Z natéra

cv v

natéru u obou piipadi klesala vzdy k 0°.
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Obr. 2 (A, B): Zavislost kontaktniho tthlu smaceni vodou na umélém starnuti
v xenonové komote u termicky upraveného buku s nepravym jadrem pii 190°C au

termicky upraveného buku pii 190°C.

Z obrazku ¢.2 (A) je patrné, Ze hodnoty zkuSebnich téles s natéry Lukofob a
Lukofob s UV stabilizérem strmé rostly od 0°az k hodnoté 120°. Po 150 hodinach doslo
u obou natért k poklesu hodnot pod 90°. Zatimco Lukofob s UV stabilizérem vykazuje
ze vSech natérl na konci testu nejvyssi hydrofobnost, hodnoty Lukofobu rostly jen tésné
nad hranici 90°. U obrazku €. 2 (B) na zacatku testu hodnoty u obou natéri vykazuji
rist hodnot. Lukofob s UV stabilizérem se zastavil pod 90° zatimco hodnoty
zkuSebniho télesa s natérem Lukofob rostly az k 100°. Na konci testu se u obrazku ¢. 2
(B) jevi, ze zkuSebni vzorek s natérem Lukofob ma nejvyssi hodnoty a tim i nejlepsi

hydrofobnost. Ostatni natéry u obrazk ¢. 2 (A, B) na za¢atku testu vykazovaly hodnoty

57



ptes 100° a béhem testu zacaly klesat a postupné se zvySovala smacivost vodou.
Nejmensi hydrofobnost vykazuji na konci testu u obrazku €. 2 (A, B) zkuSebni t¢lesa

s natéry Osmo a konopny olej. Reference strmé klesa u obrazku ¢. 2 (A, B) az k hodnoté
0°. Avsak u ,,termobuku‘ pi1 190°C bez nepravého jadra v poloving testu vykazuje
vy$$i rozptyl hodnot. MiiZe to byt dano nerovnomérnou destrukci dieva (trhlinky) po

termické uprave.
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Obr. 3 (A, B): Zavislost kontaktniho tthlu smaceni vodou na umélém starnuti
v xenonové komote u termicky upraveného buku s nepravym jadrem pii 210°C u

termicky upraveného buku pii 210°C.

U obrazku ¢. 3 (A) je ziejmé, ze zkusebni vzorek s natérem Lukofob vykazoval na
zacatku hodnotu 0° a nadéle strmé rostl aZ k hodnoté pies 120 °. Po 500 hodinach
v xenotestu hydrofobnost tohoto vzorku zacala postupné klesat. V tomto obrazku se po
1000 hodinéch nejlépe jevi natér Lukofob s UV stabilizérem, avsak je tam viditelny
vetsi rozptyl hodnot. U obrazku €. 3 (B) natéry Lukofob a Lukofob s UV stabilizérem
vykazuji na za¢atku strmy rist hodnot a postupné se hodnoty dostavaji az pies 120°. Na
konci testu vykazuji tedy tyto dva natéry nejlepsi hydrofobnost. Natér s nano¢asticemi a
Osmo olej vykazuji hodnoty nad 90 ° po celou dobu testu a proto se daji hodnotit, Ze
maji slusné hydrofobni vlastnosti. Nejhtife se z natérd u obrazku ¢. 3 (A, B) projevil
konopny olej, ktery poklesl pod 90°. Nativni dfevo u obrazku ¢. 3 (A, B) kleslo opét az
k hodnoté 0°.
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Obr. 4 (A, B): Zavislost kontaktniho thlu smac¢eni vodou na umélém starnuti
v xenonov¢ komote u termicky neupravené bukové reference s nepravym jadrem a u

termicky neupravené bukové reference.

ZkusSebni vzorek s natérem Lukofob v obrazku €. 4 (A) na zacatku sledovani prudce
rostl az k hodnoté 120° a po 150 hodinach v xenonové komote dale postupné rostl nad
mez 120°. V tomto obrazku Lukofob vykazuje nejlepsi hydrofobni povrch na konci
testu. Oproti tomu Natér Lukofob s UV stabilizérem nerostl tak prudce a nabyval
hodnot okolo 100°. V obrazku ¢. 4 (B) nejdiive strmé rostly hodnoty u zkuSebniho
vzorku s natérem Lukofob s UV stabilizérem. Avsak po 150 hodinach testu doslo
Kk postupnému poklesu. Az po 500 hodinach Lukofob s UV stabilizérem vykazoval
hodnoty k hranici 90°. Reference bez nepravého jadra s natérem Lukofob s UV
stabilizérem ma vétsi smacivost vodou a tim mensi hydrofobnost povrchu oproti
referenci s nepravym jadrem s totoznym natérem. Reference s natérem Lukofob u
obrazku ¢. 4 (B) nabyvéa postupné hodnot aZ nad hranici 120°na konci testu. Tim

Vv obrazku €. 4 (B) zaujima na konci testu nejlepsi hydrofobnost, stejné jako u obrazku €.
4 (A).

Reference s natérem s nanocasticemi u obou grafi vykazuje postupné klesani
hodnot, ale i tak si drzi dobré hydrofobni vlastnosti. Osmo olej v prib&hu testu u
obrazku €. 4 (A) se drzi nad horni hranici 90° a u obrazku ¢. 4 (B) se drzi zase pod linif
90°. U obrazka 4 (A, B) ma z natéra nejhorsi hydrofobni vlastnosti vzorky s konopnym
olejem. Reference s nepravym jadrem i bez nepravého jadra vykazuji podobné hodnoty.
V druhé poloving testu se u referenci objevuje vyssi rozptyl hodnot. Pokles nativnich

vzorkl se U obrazki €. 4 (A, B) zastavil okolo 45°.
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5.2. Zména barvy

V nésledujicich tabulkéch a obrazcich se hodnotila zména barvy pomoci
soufadnicového systémem CIE Lab. Barevny rozdil AE* mezi barvou pied starnutim a

po starnuti se urcuje podle metody CIE 1976 a stanovuje se podle rovnice:

AE* =/AL %24 Aa #2+ Ab * 2

L* uvadi jas, nebo svétlost barvy od 0 (¢ernd) do 100 (bila),
a* uvadi soufadnice s odstinem mezi ¢ervenou (+60) a zelenou (-60),

b* uvadi soufadnice s odstinem mezi i zlutou (+60) a modrou (-60) (Panek, 2015).

Tabulka 8: Primérna zména barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové komote

za dany Cas (Pelzerova, 2017).

BK/ NJ 170°C Oh 150h 500h 1000h
Hodnoty CIELab L* a* b* [AL* |Aa* Ab* |AL* |Aa* | ADb* AL* |Aa* | Ab*
REFERENCE 55,23 9,16(18,63| 15,34 -2,03| 2,39]|22,28| -546( -565|2916( -6,95| -9,92
NANOCASTICE | 51,2|11,67|24,28| 20,22| -515| -3,48(28,83| -8,02| -11,75|33,75| -9,61| -15,06
LUKOFOB+UV (50,64 9,23|1792| 21,97| -3,86]2,228|30,14| -571| -591]32,94| -6,38| -9,62
LUKOFOB 53,68(10,39(21,98| 18,29| -4,71| -3,89126,97| -7,24| -11,61|29,26( -7,74| -14,07
OSMO OLEJ 36,58 16,71 24,17 7,92| -0,47 16(16,22| -0,15 7,67121,63| -1,44 6,65
ISEEJOPNY 33,54(1596(30,79| 3,721 -0,81| 0,73| 4,47| -0,06 2,66| 563| 0,86 3,52
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Tabulka 9: Primérna zména barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové komote

za dany Cas (Pelzerova, 2017).

BK 170 °C Oh 150h 500h 1000h
Hodnoty CIELab L* a* b* |AL* |Aa* |Ab* |AL* [Aa* [Ab* [AL* [Aa* |Ab*
REFERENCE 50,78 9| 186]19,91| -2,61| 1,16| 2836| -5,13|-5,55| 31,49]|-6,87 -8,4
NANOCASTICE | 52,91| 8,83|19,67|1584| -2,06| -0,91| 2593| -532|-8,12| 31,29|-6,88| -11,64
LUKOFOB+UV | 57,53 6,59(16,77]1056| -0,02| 4,32 19,86| -2,72|-3,73| 23,37|-3,62| -7,02
LUKOFOB 56,65 7,11|17,15]|1434| -0,81| 1552 21,74| -3,5|-5,18( 2519| -41| -8,47
OSMO OLEJ 37,89 16,46|24,93| 7,79] -0,27 1,88| 14,441 0,27) 6,78 20,76|-1,34| 5,18
Iét)g]OPNY 35,11| 16,18 32,1|4,246| -0,84| -0,08] 529| 0,22 2,93 5,09] 0,95| 2,89
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% REFERENCE_170_NJ
F NANO_170_NJ
F UV_LUKOFOB_170_NJ

500h

Xenotest

% LUKOFOB_170_NJ
% KONOP_OL_170_NJ
F 0SMO_OL_170_NJ

Buk - Termotprava 170°C

500h

1000h

Xenotest

4 reFeReNCE 170
% KONOP_OL_170
4 osmo_ot_170
i naNo_170

% uv_Lkoros_170
& LukoFOB_170

A)

B)

Obr. 5 (A, B): Zavislost barevné odchylky AE na umélém starnuti v xenonové komote

Z obrazku €. 5 (A, B) je patrné, zZe k nejmensim zménam barvy doslo u zkusebnich

téles s konopnym olejem. Na obrazcich ¢. 5 (A, B) je viditelné, Zze Osmo olej

s obsahem pigmentd béhem testu ztracel barvu. U ostatnich natér v obrazcich ¢. 5 (A,

B) béhem testu postupné dochazelo k zvySovani hodnot AE a tim svétlani natéru.

Nejvétsi zmena barvy u termicky upraveného buku s nepravym jadrem pii 170°C viz

tabulka ¢. 8 a obrazek ¢. 5 (A) byla u natéru s nanocasticemi a u natéru Lukofob s UV

stabilizérem. Z obrazku ¢. 5 (B) tabulky €. 9 je patrné, ze k nejvétsi zméné doslo u

referenéniho vzorku a u vzorku s natérem s nanoc¢asticemi.
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Tabulka 10: Primérnou zménu barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové

komofte za dany Cas (Pelzerova, 2017).

BK/NJ 190 °C Oh 150h 500h 1000h

Hodnoty CIELab | L* a* b* | AL* | Aa* | Ab* | AL* | Aa* | Ab* | AL* | Aa* | Ab*

REFERENCE 50,53 | 10,90 | 21,12 | 12,24 | -4,82 | -3,20 | 23,59 | -7,41 | -8,80 | 27,36 | -8,52 | -8,09

NANOCASTIC | 35,32 | 11,36 | 18,34 | 27,45 | -5,31 | -0,75 | 38,34 | -7,83 | -7,69 | 45,99 | -9,60 | -11,04

E

LUKOFOB+UV | 40,90 | 8,23 | 16,85 | 20,31 | -2,41 | 1,14 | 30,56 | -4,47 | -5,44 | 35,81 | -5,04 | -7,35

LUKOFOB 44,36 | 9,26 | 20,24 | 18,58 | -3,26 | -3,29 | 28,91 | -5,29 | -8,10 | 34,71 | -6,70 | -11,66

OSMO OLEJ 34,75 | 1558 | 21,45 | 6,06 | 085 |202 |971 |197 |540 | 11,76 | 241 | 6,56

KONOPNY 17,54 | 14,49 | 19,83 | 10,95 | -1,90 | 1,68 | 17,63 | -1,35 | 458 | 27,00 | -1,75 | 3,52

OLEJ

Tabulka 11: Primérnou zménu barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové
komofte za dany Cas (Pelzerova, 2017).

BK 190°C Oh 150h 500h 1000h
Hodnoty CIELab L* a* b* |AL* |Aa* |Ab* [AL* |Aa* Ab* |AL* | Aa* Ab*
REFERENCE 48,91 9,39 20,2 15,12 -3,23| -2,8| 23,84| -577| -6,39( 30,94| -7,55| -10,63
NANOCASTICE | 41,13 11,79 22,92| 23,92 -4,85|-2,42 35,5 -8,44| -11,37| 42,41| -10,27| -15,68
LUKOFOB+UV 45,19 85| 18,78] 21,24 -31-041| 32,12 -566( -832| 36,97| -6,54| -10,62
LUKOFOB 44,79 9,08 20,29( 20,75] -3,83|-4,32| 30,64 -6,1( -10,63| 35,13| -6,82 -12,8
OSMO OLEJ 34,2 15,88 22,24 6,36 0,37 0,8 8,14 1,61 2,62 12,64 1,96 5,75
IéE)IIE\IJOPNY 17.64| 1434| 1946 1078| -167| 1,47| 169| -096| 449| 2029 017| 537
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Obr. 6 (A, B): Zavislost barevné odchylky AE na umélém starnuti v xenonové komote.

V obrazcich €. 6 (A, B) je viditelné, ze nejlepsi barevnou stalost mél Osmo olej,
ktery obsahuje organické pigmenty. Nejvétsi barevna zména nastala u natéru
s nanocasticemi, coz je patrné jak z obrazku ¢. 6 (A, B) tak i z tabulek ¢. 10 a 11. UV
stabilizér obsazen v natéru Lukofob nikterak pozitivné neovlivnil stalost barvy, ale spis§

naopak nezabranil svétlani v priab&hu testu.

Tabulka 12: Primérnou zménu barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové

komofte za dany cas (Pelzerova, 2017).

BK/NJ 210°C Oh 150h 500h 1000h
Hodnoty CIELab L* a* b* |AL* [Aa* Ab* | AL* | Aa* | Ab* [AL* Aa* Ab*
REFERENCE 26,441 5,82 8,42 049( 0,79 161| -101| 0,92( 1,04 -0,6 2,13 15
NANOCASTICE | 20,29| 3,15 3,03 1529| 3,68(10,31| 14,74| 3,01| 6,21| 27,69 2,62 7,84
LUKOFOB+UV 248( 4,86 6,83 19,18 1,32 8,17 26,52| 0,51] 4,53| 30,22 0,69 5,18
LUKOFOB 2582 4,35 6,16 -1,66 1,54( 1,98 8,77 253 53| 12,56 2,27 5,15
OSMO OLEJ 28,51 2,85 5,19 1,26 1,92 2,16 6,54 499 7,11| 10,98 791( 12,63
KONOPNY 12,81 0,57 0,25 6,23| 0,88 096 14,05( 2,37| 3,51| 19,84 2,77 5,64

OLEJ
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Tabulka 13: Primérnou zménu barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové

komofte za dany Cas (Pelzerova, 2017).

BK 210°C Oh 150h 500h 1000h
Hodnoty CIELab L* ax b* |AL* |Aa* Ab* |AL* |Aa* |Ab* [AL* |Aa* Ab*
REFERENCE 25,5 541] 7,73 0,63 1,291 2,12| 23,04| 0,72 7,51 28,03 0,36 10,34
NANOCASTICE | 20,41 26| 2,65 11,98 4,271 9,41 20,46| 3,86 9,9 15,26 3,57 6,33
LUKOFOB+UV 20,73 3,091 3,16 15,3 3,41 9,95 29,45] 2,67 9,2| 38,88 1,58 7,77
LUKOFOB 21,43 3,78 4,77 8,42 2,69| 5,64 3,08 34 502 12,16 3,66 6,95
OSMO OLE]J 27,39 2,46 4,35 2,91 2,55 3,44 7,95( 5,58 8,19 12,61 8,04 13,28
Ié(l_)IIE‘IJOPNY 92| o084l 042 791| op8| 082| 1546 1.48| 25| 2418 249| 587
Buk (NJ) - Termouprava 210°C Buk - Termotprava 210°C
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
F REFERENCE_210_NJ F REFERENCE_210
F NANO_210_NJ & KONOP_OL_210
% UV_LUKOFOB_210_NJ & 0SMO_DL_210
t6on T 0000 EICA e
Xenotest F 0SMO_OL_210_NJ Xenotest F LUKOFOB_210
A) B)

Obr. 7 (A, B): Zavislost barevné odchylky AE na umélém starnuti v xenonové komote.

U obrazku €. 7 (A) je viditelné, Ze referencni vzorek vykazuje nejvétsi barevnou

stalost. Mize to byt zpisobeno urcitou degradaci vzorku, ktera vedla k dalsimu

ztmaveni. V obrazku €. 7 (B) referen¢ni vzorek vykazuje naopak velkou barevnou

zménu oproti vzorku s nepravym jadrem. Nejvétsi barevnou zménu v obrazeich €. 7 (A,

B) vykazuje natér Lukofob s UV stabilizérem, coz je patrné i z tabulek ¢. 12 a 13. Opét

je viditelné, Ze UV stabilizér neprojevil pozitivni G¢inek. U vzorkd s konopnym olejem,

je vysoky rozptyl hodnot. Je to dano tvorbou skvrn béhem testu, a proto tento natér neni

vhodnou tpravou.
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Tabulka 14: Primérnou zménu barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové

komofte za dany Cas (Pelzerova, 2017).

BK/NJ
REFERENCE Oh 150h 500h 1000h
Hodnoty CIELab | L* | a* b* [AL* [Aa* |Ab* [AL* [Aa* [Ab* |AL* |Aa* [Ab*
REFERENCE 67,59 8,36 18,91 0,87 -142| 2,54 1493 -522| -7,32| 18,59(-6,43| -10,14
NANOCASTICE | 67,37| 877 21,97 341| -149|-064| 128| -504| -10,01| 17,96|-6,64| -13,92
LUKOFOB+UV | 66,33 7,771 16,89 6,29 -1,77] 3,02] 1489 -4,63| -582| 19,07|-5,66 -9
LUKOFOB 6382| 1038| 221| 804| -376|-413| 1581| -691| -11,66| 18,99|-7,63| -141
OSMO OLE]J 46,79 17,141 26,94| -1,28 0,21 -0,24 2,44 0,33 2,42 3,87 -0,42 1,95
Ié(Bg]OPNY 49,63 16,21| 30,88 0,44 0,39 0,3 10,12| -3,46| -2,55| 17,45(-6,35 -8,1
Tabulka 15: Primérnou zménu barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové
komofte za dany Cas (Pelzerova, 2017).
BK
REFERENCE Oh 150h 500h 1000h
Hodnoty CIELab | L* a* b* AL* |Aa* |Ab* |AL* [Aa* [Ab* |AL* [Aa* [Ab*
REFERENCE 65,35 7,3] 18,39| -254| -0,23| -3,83| 11,21| -3,08| -2,81| 14,71 -4,3] -3,83
NANOCASTICE | 63,02| 1055| 2306| 863| -4| -485| 17,71| -7.44| -1335| 23,06| -8,82| -166
LUKOFOB+UV | 66,33| 7,77 16,89| 6,29| -1,77| 3,02| 14,89| -463| -582| 19,07| -5,66 -9
LUKOFOB 63,82| 10,38 22,1 8,04 -3,76| -4,13| 1581 -6,91( -11,66| 1899| -7,63| -14,1
OSMO OLEJ 4891| 17.44| 2885| -1,92| o015| -0,76| -2,38| -024| -107| 351| -0.86| 045
Soay Y 51,07| 1583| 2097| -044| 046| 027| 524| -1,73| -129| 1396| 545| -6,79
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Buk (NJ) - Referenéni Buk - Referenéni

% REFERENCE_NJ % 0SMO_OL
F NANO_MJ R R F LUKOFOB
% UV_LUKOFOB_NJ 0 % UV_LUKOFOB
150h 500h 1000h % LUKOFOB NJ 150h 500h 1000h F NaNO
F KONOP_OL_NJ F KONOP_OL
Xenotest F 0SMO_OL_NJ Xenotest F REFERENCE

A) B)
Obr. 8 (A, B): Zavislost barevné odchylky AE na umélém starnuti v xenonové komoie.

V obrazcich ¢. 8 (A, B) vykazuje Osmo olej nejlepsi barevnou stalost, je to dano
vlivem pfidaného pigmentu. Lukofob s UV stabilizatorem u referen¢niho vzorku
S nepravym jadrem ma nejveétsi zménu barvy. U obrazku ¢. 8 (B) K nejvétsim zménam
barvy dochazelo u vzorku s natérem s nanoc¢asticemi a u Lukofobu. Naopak pomérné
zajimavé hodnoty vykazuje u tohoto obrazku (B) reference, kde po 150 hodinach
dochazi k poklesu hodnot, av§ak po 500 hodinach testu jiz hodnoty postupné stoupaji.
Konopny olej u obrazki ¢. 8 (A, B) ma opét vysoky rozptyl hodnot.

5.3. Celkové shrnuti

Na konci testu v xenonové komoie vykazoval natér Lukofob s UV stabilizérem
nejvyssi hodnoty kontaktniho tthlu smaceni vodou u termické tpravy bez nepravého
jadra pti 210°C viz obr. €. 3 (B). Vyssi termicka uprava zpusobuje vyssi hydrofobnost
povrchu i u vzorku bez nepravého jadra. Z obrazki je viditeln€, Ze zkuSebni vzorek
S timto natérem v prvni ¢asti testu strme stoupal az nad hodnotu 120°. Toto je mozné
vysvétlit uréitou tepelnou a UV iniciaci, kdy po 150 hodinach v testu byla hydrofobnost
vys$si. Obecné natér Lukofob s UV stabilizérem u vSech vzorkli ma na konci testu
hodnoty nad hranici 90°a vys, a tak 1 dobrou hydrofobnost povrchu. Lukofob s UV
stabilizérem vykazuje na télesech s nepravym jadrem vyssi hodnoty kontaktniho thlu

smaceni vodou, krom¢ jiz zminéné termické upravy pii 210°C.

Zkusebni vzorek s natérem Lukofob vykazuje po 1000 hodinach nejvyssi hodnoty u
vzorki s termickou upravou pti 210°C bez nepravého jadra a u reference s nepravym
jadrem i bez. Hodnota natéru Lukofob s termickou upravou pii 210°C bez nepravého

jadra po 1000 hodinach byla statisticky vyznamné lepsi nez hodnoty naméfené na
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zkuSebnich télesech s natérem Lukofob s termickou Gpravou pti 210°bez NJ, pii 190°C

S NJ, pti 170°C s NJ a pii 170°C bez NJ viz tabulka v ptilohach ¢. 4.

Natér s nanocasticemi mél nejlepsi vlastnosti na zac¢atku, potom hodnoty klesly
nékdy az pod troven 90° viz obr. ¢. 2 (A). Nejlepsi vlastnosti si natér s nanocasticemi
zachoval u termické upravy s nepravym jadrem pii 210°C viz obr. ¢. 3 (A). Hodnota
natéru s nanoc¢asticemi s termickou upravou pti 210°C s nepravym jadrem po 1000
hodinach byla statisticky vyznamné vyssi nez hodnoty zjisténé u zkusebnich téles
S natérem s nanocasticemi s termickou modifikaci pii 170°bez NJ, 170°C s NJ, 190°C
S NJ, 190°C bez NJ, 210°C bez NJ a u reference s NJ viz tabulka ¢. 5 v ptilohach.

Osmo olej na zacatku vykazoval dobré vlastnosti, ale v prib¢hu testu se hydrofobni
funkce ztracela pod hodnoty 90°. Pouze u termicky upravenych vzorkil s nepravym
jadrem i bez pii 210°C se hodnoty drzely mirné nad 90°C viz obr. ¢. 3 (A, B). Konopny
olej u vSech vzorkll na zac¢atku dosahoval vysokych hodnot nad 100°a mél dobrou
hydrofobnost povrchu. Avsak béhem testu doslo k vyraznému poklesu hodnot pod 90° a

tim 1 k vyrazné ztraté hydrofobni funkce.

Reference obsahujici nepravé jadro i reference bez nepravého jadra na zacatku
dosahovaly hodnoty nad 90°, ale vétSinou zahy doslo ke strmému poklesu az k 0°.
Vyjimkou byly reference bez natéru s nepravym jadrem a bez nepravého jadra, kdy se

pokles hodnot zastavil na hranici 45°.

Ze vSech zkuSebnich vzorkl byla nejmensi barevna zména u Osmo oleje a zejména
to bylo patrné u referen¢nich vzorki s nepravym jadrem i bez né&j viz obr. 8 (A, B).
Hodnota Osmo oleje referencniho vzorku bez termického osetieni s NJ po 1000
hodindch byla statisticky vyznamné niz8i neZ hodnoty naméfené na zkusebnich vzorcich
s Osmo olejem pfii termické tprave pii 210°C s NJ, 210°C bez NJ, 190°C s NJ, 190°C
bez NJ, 170°C s NJ i bez NJ viz. tabulka v ptilohach ¢. 8. Jak jiz bylo uvedeno,

potvrdilo se, Ze lep$i u¢inek ma na barevnou stalost vzdy natér obsahujici pigmenty.

Konopny olej se ukdzal jako vhodny pfi termické Gprave s nepravym jadrem i bez
pii 170°C viz obr. 5 (A, B). K nejvétsim barevnym zménam dochézelo u vzorku
S natérem s nanocasticemi a to zejména u termicky upraveného buku s nepravym jadrem

I bez pti 190°C viz obr. ¢ 6 (A, B).
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Lukofob s UV stabilizérem u zadného zkusebniho télesa nemél pozitivni ucinek na
barevnou stalost natéri. Avsak u referen¢niho vzorku bez termického oSetfeni bez
nepravého jadra hodnota po 1000 hodinach byla statisticky vyznamné nizsi nez hodnoty
ostatnich vzorka po 1000 hodinach kromé zkusebniho télesa s termickou upravou pii
170°C bez nepravého jadra viz tabulka v prilohach ¢. 9. Natér Lukofob vykazoval

vys$si zménu barvy.

Reference vykazovala nejvétsi zmény barvy u obr. €. 5 (B) pfi termické Gprave pii
170°C bez nepravého jadra. V obr. ¢. 7 (A) je patrné, ze referenéni vzorek pii termické
uprave pii 210°C s nepravym jadrem vykazuje nejvetsi barevnou stalost, coz se jevi
jako velmi ptekvapujici. Muze to vSak byt zptisobeno urcitou degradaci vzorku, ktera
vedla k dalsimu ztmavnuti. Obecné reference nevykazovala pozitivni vlastnosti a zména
barvy byla zejména u termicky oSettenych téles vyssi. V1iv nepravého jadra zde nebyl

patrny.
6. Diskuze

V této kapitole budou shrnuty vSechny poznatky, ke kterym se doSlo béhem
vyzkumu. Jaké bylo chovani jednotlivych natérovych hmot na termicky upraveném
dreve, které bylo vystavené umélému starnuti v xenonové komote. Cilem bylo
vyhodnotit takovou natérovou hmotu, ktera by nejen korespondovala s termicky
oSetfenym dfevem, ale byla i vhodnym ochrannym prvkem v naro¢né exteriérové
expozici. Bylo zde zkouméno 5 natérovych hmot na termicky oSetfenych (pii 170°C,
190°C, 210°C) zkuSebnich télesech. Déle byly hodnoceny i referencni vzorky bez
termického oSetfeni s natéry 1 bez natéri. Kazdy druhy vzorek obsahoval zdmérn€ vadu
V podobé nepravého jadra, kterd byla také pfedmétem studia. Celkové poznatky v této

Casti prace budou srovnany s odbornou literaturou.
6.1. Vyhodnoceni kontaktniho ihlu smaceni vodou a srovnani s literaturou

Termicka uprava i méné trvanlivému dievu jako je buk dodava lepsi vlastnosti jako
je napt. hydrofobnost povrchu. Otdzkou je, zda aplikaci natérovych systémi dojde
k vyssi ochrang proti vlhkosti a kapalné vodé ¢i nikoliv. V této Casti mé prace

se hodnotila odolnost natérovych systémi vii¢i smaceni vodou.

Natér Lukofob a Lukofob s ptidavkem UV stabilizéru (Lukofob DxL +UV
stabilizér - Ciba TINUVIN 5151 ) jsou silikonové hydrofobizac¢ni natéry. Spoleéné
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s UV filtrem by mély podle vyrobce chranit povrch materidlu pied pisobenim
abiotickych ¢initelt. Po zjisténi hodnot tyto natéry vykazovaly obecné nejlepsi
hydrofobni vlastnosti. Na zac¢atku Lukofob s UV stabilizérem zacinal vZdy na hodnoté
0° a béhem testu zacaly hodnoty strmé stoupat az k hodnoté okolo 120 °. Tento jev je
mozny vysvétlit urcitou tepelnou a UV iniciaci plisobici v xenonové komote.
Reinprecht a Grznarik (2015) se o tomto problému zmifuji ve svém c¢lanku.

Chemicka reakce mezi reaktivni organickou skupinou organo-silanu a hydroxylové
skupiny (- OH) ve dfevé muze zadit v pfitomnosti vhodného iniciatoru nebo
katalyzatoru. Organické silany jsou schopny reagovat s hydroxylovymi skupinami ve
drevé a vytvaret tak miistky mezi témito skupinami a tim snizit hygroskopic¢nost dieva.
Podobné vlastnosti se projevovaly 1 u zkuSbnich vzorkl s natérem Lukofob bez UV
absorbéru. Na konci testovani v xenonové komoie se vyskytovaly nejvyssi hodnoty u
termické Gpravy pii 210°C s nepravym jadrem i bez nepravého jadra viz obr. ¢. 3(A, B).
Vyssi termickd Giprava zpisobuje vyssi hydrofobnost povrchu i u vzorku bez nepravého
jédra.

U natéru Lukofob s UV stabilizérem byly hodnoty kontaktniho tthlu smaceni vodou
u nepravého jadra vyssi. Naopak u natéru Lukofob kontaktni tthel smaceni vodou byl
vy$8i u vzorkt bez nepravého jadra. Dankova, et al. (2014) uvadéji, ze 100%
koncentrace ucinné latky zvySuje efektivitu ochrany povrchu az na 70%. Zde byl pouzit
s vysokou koncentraci u¢inné latky. V1iv UV stabilizéru je viditelny v obr. ¢.1 (A, B), 2
(A), 3 (A).

Nétér s nanocasticemi (WAProtect NANOBALA) je hydrofobni impregnace na
dfevo na bazi rozpoustédla s nanocasticemi. Vyrobce uvadi, Ze vrstva nanoc¢astic tvori
na povrchu vrstvu, kterd blokuje vsakovani vody a necistot. Bylo zjiSténo, Ze natér
S nanocasticemi mél nejlepsi hydrofobni vlastnosti na zacatku. Béhem testu v
xenokomote hodnoty klesly az pod hranici 90° viz obr. ¢. 2 (A). Nejlepsi hydrofobni
vlastnosti si natér zachoval u zkusebniho vzorku s termickou upravou pti 210°C
S nepravym jadrem viz obr. €. 3 (A). Po prozkoumdani obrazkt je evidentni, Ze vliv
nepravého jadra u této natérové latky nebyl patrny. Liu et al. (2013) zkoumali odolnost
proti vodé a rozmérove stabilité natéru s nanocasticemi oxidu titani¢itého na dieve.
Doslo k vyraznému zlepSeni hydrofobnosti povrchu. Natér s obsahem nanocéstic oxidu
kfemicitého, ktery byl také pfedmétem zkoumani téchto védct aplikovaném na dievo

vedl k vysoké odpudivosti vii¢i vodé i olejim. Dale uvadi, ze u€inky nanocastic oxidu
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kfemicitého jsou do budoucna slibnou povrchovou ochrannou pfed vodou i UV
zafenim, ale je tfeba déale zkoumat a prokdzat vyuzitelnost tohoto typu latek. U tvrdych
drev s vétsimi pory je tieba jesté dalsiho testovani téchto natért (Wang, et al., 2013).

Osmo olej (OSMO 010 ThermoWood + Impregnace dieva WR 4001 OSMO)diky
obsahu organickych pigmentti chrani material ThermoWood pied UV zafenim. Vyrobce
uvadi, ze natér odpuzuje vodu a je odolny vici povétrnostnim vliviim. Je pravda, ze
Osmo olej na zacatku zkousky vykazoval dobré hydrofobni vlastnosti, kdy se hodnoty
pohybovaly okolo 100°. V prubéhu testu doslo k postupnému poklesu hydrofobni
funkce k hodnotam pod 90°. Vyjimkou byly vzorky s termickou Gpravou pii 210 °C
S nepravym jadrem i bez, kde se hodnoty drzely na konci testu mirné€ nad 90 ° viz obr. €.
3 (A, B). Tento jev je dan vyssimi teplotami termického oSetieni.

Konopny olej (Konopny lazurovaci lak NATUROL 0 1025 + Konopny penetracni
olej 0 0200) obsahuje az 50 x mensi molekuly, které 1épe pronikaji do hloubky
podkladu a pokryvaji povlakem stény port. Vyrobce uvadi, Ze konopny lazurovaci lak
odpuzuje vodu a necistoty. Nedochézi k ,,chlupaténi* dfeva, ma dobr¢ difuzni
schopnosti a je biologicky odbouratelny. S timto tvrzenim vyrobce, se neda az tak
souhlasit. Konopny natérovy systém vykazoval u vSech vzorkti na zacatku sledovani
pomérné vysoké hodnoty nad 100°. Dosahoval tim tak dobré hydrofobni funkce, av§ak
Vv prub¢hu testu zacaly hodnoty klesat pod 90°a tim doslo k vyrazné ztraté¢ hydrofobnosti
povrchu.

Na finské univerzit¢ Aalto byly zkoumany natéry na bazi rostlinnych voski a olejt,
jako je Carnaubsky vosk a Inény olej a lak. Bylo zjiSténo, Ze voskovy natér ma dobré
hydrofobni vlastnosti, zatimco Inény olej a lak nebyly dostatecné vodéodolné
(Lozhechnikova, et al, 2015).

Referen¢ni vzorky s nepravym jadrem i bez nepravého jadra nebyly oSetfeny
zadnym natérem. Na zacatku sledovani dosahovaly pomérné dobrou hydrofobnost nad
90°. VétSinou zahy doslo k strmému poklesu hodnot aZ k 0°. Vyjimkou byly referencni
vzorky u obr. ¢. 4 (A, B), kde se pokles hodnot zastavil u obou téles okolo 45°. Neni zde
patrny rozdil mezi vzorky s nepravym jadrem a bez nepravého jadra. Ani termicka

uprava se u referenc¢nich vzorkl neprojevila nijak pozitivné.
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6.2. Vyhodnoceni zmény barvy a srovnani s literaturou

Drievo ziskava termickou upravou nejen lepsi hydrofobnost, trvanlivost proti
biotickym a abioticky Cinitelim, ale méni se 1 barva. Zalezi na teploté termické upravy.
Barva se pohybuje od medové pres karamelovou az k ¢erné. Ve stale venkovni expozici
na termodievo pusobi voda, UV zafeni, emise, mraz aj. Dochazi k tvorbé patiny a
Sedivéni, a proto je vhodné aplikovat natérové hmoty.

V této podkapitole dojde k vyhodnoceni a shrnuti, u kterych natéri doslo k nejmensi
barevné zmén¢ a k nejvetsi barevné zmeéné a nasledné srovnani s udaji v odborné
literatute.

Osmo olej obsahuje organické pigmenty, diky kterym podle vyrobce chrani povrch
natéru proti UV zafeni a povétrnostnim vlivim. Také Osmo olej vySel ze vSech
testovanych natéri s nejmensi zménou barvy. Nejvyznamnéjsi stalost barvy byla patrna
u referenénich vzorkd s nepravym jadrem i bez viz obr. €. 8 (A, B). Reinprecht a
Vidholdova se o této problematice zminuji ve své publikaci (2008): “V exteriéru se
doporucuje upravit termodievo vhodnym protipovétrnostnimi natérami, nejlepsi na
olejové bazi s podilem UV-absorbéri nebo pigmentti. Ve vétsing piipada se povrchova
uprava vykonava polotransparentni natéry, které obsahuji pigmenty hnédych odstind, a
to tak, aby se co mozna nejvic zachoval originalni odstin termodfeva.* Reinprecht a
Péanek (2015 ) publikovali ¢lanek o natérech na exoticka dieva. Dosly k zavéru, ze
pomoci olejového natéru, mize zména barvy osetieného dieva byt zmensena pomoci
pigmentace. K dosazeni stal¢ barvy olejovaného povrchu dojde pokud bude natér
obnovovan nejlépe béhem 6-12 mésici. Z toho vyplyva, Ze obecné natéry s obsahem
pigmentl maji lepsi barevnou stalost. V1iv nepravého jadra byl irelevantni.

Konopny olej (Konopny penetracni olej o 0200 + Konopny lazurovaci lak
NATUROL 0 1025) vykazoval dobré vlastnosti zejména pii termické uprave
S nepravym jadrem i bez nepravého jadra pii 170°C viz obr. €. 5 (A, B). Na konci testu
mél tento natér velky rozptyl hodnot, protoze dochéazelo k tvorbé nerovnomérné
rozmisténych skvrn, a proto tato Gprava neni vhodna do exteriéru. Bylo by zapotiebi
aplikovat vice vrstev lazurovaciho konopného laku, aby byl natér odolné;si. Zde vSak
bylo mysleno vytvofit a porovnat stejné vrstveni pro Osmo olej 1 pro olej konopny.

Natér s nanocasticemi u vétSiny vzorkl vykazoval velké barevné zmény.
Nejrapidnéji se tato celkova zména barvy prokazala u termické Gpravy pii 190°C

S nepravym jadrem i bez viz obr. €. 6 (A, B).
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Na Zahtebské univerzité¢ v Chorvatsku byl proveden vyzkum, ktery se zabyval
porovnavanim polyakrylatovych natéra s natéry s nanocasticemi ZnO na termicky
upraveném buku. Zjistilo se, ze nebyl pozorovan takovy rozdil mezi termicky
modifikovanymi vzorky s polyakrylatovym natérem a s natérem s nanocasticemi ZnO a
Ti02. Nejvyssi barevné zmény byly u termicky oSetfené¢ho vzorku pfi teploté 190°C
S natérem s nanocasticemi ZnO. Nejmensi barevné zmény byly u vzorku s termickym
oSetfenim pii 212°C s natérem s nanocasticemi TiO2.

Experiment ze Zahtebské univerzity ma shodujici se vysledky s hodnotami
uvedenymi i v této préci viz obr. €. 6 (A, B) (Miklecic, 2013).

Lukofob (Lukofob DxL) jak uz bylo zminéno je hydrofobizacni ptipravek, ktery
V tomto vyzkumu se prokézal, Ze ma dobré hydrofobni vlastnosti. UV stabilizér (UV
stabilizér - Ciba TINUVIN 5151) byl zamérné pouzit, aby se zjistilo zda ma opravdu
takové ucinky, jaké uvadi vyrobce. Tato latka byla vytvorena, aby spliiovala vysoké
pozadavky na trvanlivost natérti v exteriéru. UV absorbér je vhodny pro Sirokou skalu
natérii dle vyrobce. Z testovanych hodnot vyplyva zZe, natér nemél u termicky
upravenych zkuSebnich vzorkl zddny pozitivni Gi€inek na barevnou stalost.
Nejvyraznéji se to projevilo u termické upravy pii 210 °C s nepravym jadrem i bez négj,
kde oba vzorky vykazovaly nejvétsi zmény barvy. Déle byl patrny i vysoky rozptyl
hodnot viz obr. ¢. 7 (A), ktery udava, ze tento natér neni vhodny.

U referen¢niho vzorku bez jadra viz obr. €. 8 (B) mél natér nejmensi zmény barvy.
Svétové studie uvadi, ze pouziti UV absorbérti miize vyrazné zlepsit stalobarevnost
dieva (Evans, et.al 2015). Tento poznatek se neprokazal. Lukofob (Lukofob DxL)
prioritn¢ pusobil jako natér, ktery ma dobré hydrofobizaéni vlastnosti. Na stalost barvy
nemél nikterak kladny vliv.

U referencnich vzorkl bez natéri byly nejvétsi zmény viditelné u obr. €. 5 (B) pfi
termické Upravé pii 170 ° bez nepravého jadra. Vyjimkou byl vzorek pfi termické
uprave pii 210 ° s nepravym jadrem, kdy reference vykazovala nejmensi zmény barvy.
Tento jev byl zfejmé zpiisoben urcitou degradaci vzorku a téleso dal tmavlo. Obecné

zmeéna barvy byla u termicky oSetienych téles vyssi.
6.3. Vizualni vyhodnoceni vzorki

e Konopny penetracni olej o 0200 + Konopny lazurovaci lak NATUROL 0
1025
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Po vytvrdnuti mél konopny lazurovaci lak leskly transparentni povrch. Béhem testu

se na zkuSebnich télesech zacaly tvofit skvrny a lak postupné ubyval.

Obr. 21: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkusebni vzorky (termicka
uprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani po 1000 hodinach

(Pelzerova, 2017).

e Impregnace dieva WR 4001 OSMO + OSMO 010 ThermoWood
Tento natér obsahoval hnédé pigmenty, které se béhem testu postupné vymyvaly.
Na konci testu vSak tento natér vySel vizualné€ jako nejlepsi. Po 1000 hodinach
Vv xenotestu se da hodnotit jako vyuzitelny pro venkovni expozici. Je doporuceno ho

vSak kazdych 6-12 mésicti obnovovat, aby se na ném netvofili skvrny.
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Obr. 22: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkusebni vzorky (termicka
uprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani po 1000 hodinach
(Pelzerova, 2017).
e Lukofob DxL + UV stabilizér - Ciba TINUVIN 5151
Na zacatku sledovani tento natér s UV stabilizérem byl transparentni bez
pigmentace. UV stabilizér m¢l zabranit fotodegradaci zkuSebnich téles, avSak vSechny
vzorky na konci testu velice zesvétlaly az do béla. Rapidni zesvétlani je viditelné u

termické upravy pii 210°C. Na zkusebnich télesech se tvorily i trhlinky.

Obr. 23: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkusebni vzorky (termicka
uprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani po 1000 hodinach
(Pelzerova, 2017).
e Lukofob DxL
Po vytvrdnuti tento natér byl transparentni a m¢l hydrofobizaéni €inky. Postupem
testovani doslo k vyraznému zesvétlani az zbélani a tvorbé trhlin. U termicky

osetfenych téles pii 210°C se stiidaji svEétla a tmava mista.
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Obr. 24: Zmény povrchu béhem umeélého starnuti. Horni zku$ebni vzorky (termicka
uprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani po 1000 hodinach
(Pelzerova, 2017).
e WAProtect NANOBALA
Transparentni natér, ktery béhem testu zacal vyrazn¢ svétlat, coz bylo viditelné
hlavné u termickych Gprav. Dochazelo k tvorbé trhlin. U termicky oSetienych vzorki

pti 210°C byly misty svétla misty tmava mista, povrch nebyl barevné homogenni.

Obr. 25: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zku$ebni vzorky (termicka
uprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani po 1000 hodinach

(Pelzerova, 2017).
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e Reference bez natéru
Reference bez termické upravy na konci testu velmi zesvétlaly, av§ak nedochazelo
K tvorbé trhlin. U referenci s termickym oSetfenim se tvofily delsi trhliny a povrch

rapidné zesvétlal. U termické upravy pti 210°C jsou viditelna tmava a svétla mista.

Obr. 26: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkusebni vzorky (termicka
uprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani po 1000 hodinach
(Pelzerova, 2017).

1. Zavér

Tato diplomova prace se zabyva analyzou natérovych systémt, aplikovanych na
termicky modifikované dievo buku lesniho (Fagus sylvatica). Byly zde hodnoceny
termické upravy pii 170°C, 190°C, 210°C a referencni vzorky bez termického oSetieni.
Dalsim prvkem, ktery zde byl zkouman je vliv nepravého jadra. Smyslem diplomové
prace bylo vyhodnotit vlastnosti natérovych hmot v interakci s termicky oSetfenym

bukem a zjistit, které systémy jsou vhodné pro pouziti do venkovni expozice.

Venkovni podminky byly nahrazeny testovanim zkuSebnich téles v xenonové
komote podle normy CSN EN 927-6 - Expozice povlaki dieva umélému starnuti
s pouzitim fluorescen¢nich UV lamp a vody. Test trval 1000 hodin s pfestavkami na
meteni po 150 a 500 hodinéach. Vysledky zkousky v xenonové komote byly hodnoceny

pomoci méfeni zmény barvy na pfistroji spektrofotometr dle normy ISO 7724 —
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Kolorimetrie dale pomoci pfistroje goniometr, kterym se méti kontaktni thel smaceni

vodou a vizualné.

Vysledky z uvedenych méfeni ukazaly, ze nejlep$i hydrofobni vlastnosti maji natéry
Lukofob a Lukofob s UV stabilizérem. Na =zacatku sledované zkuSebni télesa
vykazovala hodnoty kontaktniho whlu 0°, béhem testu vSak zacaly hodnoty strmé
stoupat az k hodnoté 120°. Tento jev je mozny vysvétlit pasobenim vhodného

katalyzatoru nebo iniciatoru (teplo, UV).

Obecn¢ lze tvrdit, ze vySsi hydrofobni funkce byla u zkuSebnich vzorkl s vyssi
teplotou (210°C) termického oSetfeni viz obr. ¢. 3(A, B). Natér Lukofob s UV
stabilizérem nemél u termicky modifikovanych téles nikterak patrny vliv na stalost
barvy. Ani natér Lukofob némel kladné vlastnosti na barevnou stabilitu. Po vizualni
strance tyto natéry nezabranily zesvétlani barvy zejména u termicky upravenych téles.

Dale dochazelo ve vétsing pripadi k tvorbé trhlinek.

Zkusebni vzorky s povrchovou upravou s nanocasticemi mély nejlepsi hydrofobni
vlastnosti na zac¢atku procesu umélého starnuti a béhem testu hodnoty kontaktniho thlu
smaceni vodou klesaly az pod 90°. Nevykazoval pozitivni vliv ani na stalost barvy.
Povrch vzorkt vyrazné zesvétlal a dochazelo k tvorbé trhlin. Tento natér se neprokazal

jako vhodny pro pouziti do exteriéru.

Osmo olej na zacatku zkouSeni tvofil kvalitni ochranu proti vodé¢, kontaktni thel
smaceni vodou se pohyboval okolo 100°. V priibéhu testovani doslo vsak k postupnému
poklesu hydrofobni funkce k hodnotdm pod 90°. Lepsi hydrofobni vlastnosti se
projevily u vzorku s termickou upravou pii 210°C. Pti hodnoceni stalosti barvy se
Osmo olej klasifikoval jako nejlepsi. Je to ddno obsahem organickych pigmenti
Vv natéru. Vliv pigmentd na stalost barvy potvrzuje i odbornd literatura. Soudim, Ze
Osmo olej je vhodny natér pro vyrobky z termicky upraveného dieva pro exteriérové

vyuziti za predpokladu, Ze se natér bude Castéji obnovovat (6 -12 mésicti).

Konopny lazurovaci lak se neprokézal jako dostatecné odolny vici vodé€. V prabehu
testu dochézelo k tvorbé skvrn, kdy se lak misty ztracel. Po estetické 1 funk¢ni strance

zcela zklamal. Aby si lak zachoval vyssi odolnost, bylo by potieba vytvofit vice vrstev.
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Avsak Vv této praci bylo cilem porovnat Osmo olej a konopny olej s jednotnym

vrstvenim.

Referencni vzorky na zacatku sledovani mely pomérné dobré hydrofobni vlastnosti,
ale zahy doslo k strmému poklesu hodnot az k 0°. Termicka tiprava ani nepravé jadro
zde nemélo pozitivni vliv. Zména barvy u termicky modifikovanych referenci byla
znateln¢ vyssi. Vyjimkou byl vzorek s termickou upravou pii 210°C, kdy doslo
k ztmaveni vzorku. Coz lze vysvétlit uréitou degradaci referen¢niho vzorku. U termicky
modifikovanych referenci dochazelo K tvorbé podlouhlych trhlin. Vliv nepravého jadra

se ve vetSing piipadl neprojevil.

78



8. Literatura a zdroje
Literatura:

e DANKOVA J., MURINOVA T., REINPRECHT L., MAMONOVA M.
Modifikace dreva silikony jako potencialni perspektivni technologie ochrany
drevénychstavebnich konstrukei proti korozi. VSB — TU Ostrava, Fakulta
stavebni, TU Zvolen, Drevarska fakulta. 2014

e DRAPELA, Jindfich, et. al. Vyroba ndabytku: Technologie. 1. vyd. Praha: SNTL
— Nakladatelstvi technické literatury. 1980. 485 s. ISBN 04-827-80.

e EVANS, P.,; HAASE, J., G.; SEMAN, A., S., B., M.; KIGUCHI, M. The Search
for Durable Exterior Clear Coatings for Wood. Coating 2015. ISSN 2079-6412.

e GABRIEL, Ingo. Drevené fasdady: materialy, navrhy, realizace. 1. vyd. Grada
Publishing a.s., 2011. ISBN 8024738198.

e GANDELOVA, Libuse; HORACEK, Petr; SLEZINGEROVA, Jarmila. Nauka o
drevé. 2. vyd. Brno: Mendelova zem¢&délska a lesnicka univerzita v Brné. 2004.
184 s. ISBN 80-7157-577-1.

e HILL, Callum A.S. Wood Madification: Chemical, Thermal and Other
Processes. John Wiley and Sons LTD. Chichester. UK. 2006. ISBN 0-470-
02172-1.

e HIMMELHUBER, Peter. Drevené terasy. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, a. s.,
2012. 104 s. ISBN 978-80-247-4003-4.

e HLAVAC, Richard; SOUCEK Jifi. Povrchové iipravy dievénych konstrukci
nanotextiliemi s ohledem na propustnost dieva pro vodni pdry. Dievostavby:
Profi special. 2014, vol. 5, s.43-45. ISBN 978-80-905322-6-7.

e HOLECEK, Tomas; BORUVKA, Vlastmil; ZEIDLER, Ales. Unosnost

vrutovych spojut u thermowoodu. Dfevarsky magazin. 2015, vol.16, no 5, s. 6-7.

ISSN 1338-371X.

e HUMHAL, Josef. Povrchové upravy dreva a jejich vazby na konstrukcni
systémy.
e JAKES, Petr. Vyhody pouziti silanii jako aditiv v ndtérovych hmotdch. 34- th

International Conference on Coatings Technology. University of Pardubice

79



Institute of Polymeric Materials Department of Paints and Organic Coatings.
2003.

KOLB, Josef. Drevostavby: Systémy nosnych konstrukci, obvodové plaste.
2.vyd. Praha: Grada Publishing, a.s., 2011. 320 s. ISBN 978-80-247-4071-3.
MALINSKY, Josef. Viiv atmosférickych cinitelii a druhu ndtérovych hmot na
jejich trvanlivost v exteriérové expozici . Praha: Diplomova prace. Ceské
zemedelska univerzita v Praze. Fakulta lesnicka a dievarska. 2016.

MIKLECIC, Jodip; RAJKOVIC, Jirous; SPANIC, Nikola. Usage of Stains with
Incorporated TiO2 and ZnO Nanoparticles in Finishing of Thermally Modified
Wood. Science for Sustainability University of West Hungary International
Scientific Conference for PhD Students. Gyor, 2013.

PANEK, Milos. Ndtéry na dievo a jejich testovani. 1. vyd. Praha: Ceska
zemédelska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a dievarska, Katedra dievénych
vyrobkl a konstrukci. 2015. 111 s. ISBN 978-80-213-2548-7.

POLASEK, Josef. Zkouseni natérovych hmot a povrchovych viprav: Cast I.
stavebné truhlarskeé vyrobky.1. vyd. Brno: Mendelova zeméd¢lska a lesnicka
univerzita v Brng, 2003. 149 s. ISBN 80-7157-659-x

Praha: Disertaéni prace. Ceska zem&dé&lské univerzita v Praze. Fakulta lesnick a
drevarska. 2012.

REINPRECHT, Ladislav. Ochrana dreva. 1. vyd. Zvolen: Technicka univerzita
vo Zvolene. 2008. 453 s. ISBN 978-80-228-1863-6.

REINPRECHT, Ladislav; GRZNARIK, Tomas. Biological durability of scots
pine (pinus Sylvestris I.) Sapwood modified with selected Organo-silanes.
Technical University of Zvolen, Faculty of Wood Sciences and Technology
Zvolen, Slovak Republic. 2015.

REINPRECHT, Ladislav; PANEK, Milos. Effect of vegetable oils on the colour
REINPRECHT, Ladislav; PANEK, Milo§. Trvanlivost a ochrana dreva.l.vyd.
Praha: Ceskéa zemé&délska univerzita v Praze, 2016.133 s. ISBN 978-80-213-
2660-6.

REINPRECHT, Ladislav; VIDHOLDOVA Zuzana. Termodrevo: Priprava,
vlastnosti a aplikacie. 1. vyd. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene. 2008.

89 s. ISBN 978-80-228-1920-6.

80



ROJCIKOVA, Jana; JARESOVA, Miroslava. Pouziti silikonii v priimyslu
naterovych hmot. 34th International Conference on Coatings Technology.
University of Pardubice Institute of Polymeric Materials Department of Paints
and Organic Coatings. 2003.

stability of four tropical woods during natural and artificial weathering. Journal
of Wood Science Official Journal of the Japan Wood Research Society. 2015.
ISSN 1435-0211.

TESAROVA Daniela, HLAVATY Josef, CECH Petr. Povrchova iiprava dieva:
Lakovani, moreni, lazurovani a lepeni. 1. vyd. Praha. Grada Publishing, a.s.
2014. ISBN 978-80-247-4715-6.

UGOVSEK, Aleg; et. al. Performance of windows and fagade elements made
of Thermally modified norway spruce (picea abies) inDifferent climatic
conditions. Viden. World Conference on Timber Engineering. 2016.

ZAVADA, Vratislav. Viiv UV stabilizdtorii v natérovém systému na viastnosti
povrchové upravy dreva. Brno: Disertaéni prace. Mendelova univerzita v Brné.
Lesnicka a dievaiska fakulta. Ustav nabytku, designu a bydleni. 2011.
ZLAHTIC, Mojca; HUMAR, Miha. Influence of Artificial and Natural
Weathering on the Moisture Dynamic of Wood. University of Ljubljana.
Biotechnical Faculty. Department of Wood Science and Technology. Ljubljana.
Slovenia. 2017.

Elektronické zdroje:

© JAF HOLZ spol. s r. 0. Thermowood. © JAF HOLZ spol. s r. o. [online].2016
[ cit. 2017-03-05]. Dostupné z WWW:

<https://www.jatholz.cz/produkty/terasy/thermoborovice>.

AU-MEX s.r.0. Informace o vyrobku: OSMO terasové specidlni oleje na dievo:
Technicky list. AU-MEX s.r.o. [online].2017[cit. 2017-04-06]. Dostupné

z WWW: <https://www.supellex.cz/osmo-terasove-specialni-oleje-na-

drevo.pdf>

BARTOVSKA, Lida; gISKOVA, Marie. ,,Co je co v povrchové a koloidni

chemii — kontaktni uhel smaceni. Transformacnich rozvojovych programii

81


https://www.supellex.cz/osmo-terasove-specialni-oleje-na-drevo.pdf
https://www.supellex.cz/osmo-terasove-specialni-oleje-na-drevo.pdf

msmt ¢r: VSCHT Praha. [online].2005 [cit. 2017-08-04]. Dostupné z WWW-:<
http://147.33.74.135/knihy/uid_es-001/hesla/uhel _smaceni.html>

Ciba Inc. Ciba® TINUVIN® 5151 Light Stabilizer Blend.
Ciba®.[online].2009]cit. 2017-03-10]. Dostupné z WWW:<
http://www.congquimica.com/w-content/uploads/2015/06/ft_tinuvin_5151.pdf>

Ekostavivo. Popis produktu Penetra¢ni olejf NATUROL 0,9 kg: Technicky list —
penetraéni olej. © 2014, Ekostavivo. [online]. 2014 [cit. 2017-04-04]. Dostupné
z WWW: <http://www.ekostavivo.cz/penetracni-olej-naturol-09-kg-4201-

01/#tab-soubory-ke-stazeni>

HEMP PRODUCTION CZ s.r.o. Konopny lazurovaci lak NATUROL 0 1025:
Technicky list. © 2017 Hemp production s.r.o. [online].2017[cit. 2017-03-
04].Dostupné z WWW: <http://www.ekonopi.cz/index.php>

HEMP PRODUCTION CZ s.r.0. Konopny lazurovaci lak NATUROL 0 1025:
Technicky list. © 2017 Hemp production s.r.o. [online].2017[cit. 2017-03-
04].Dostupné z WWW:

<http://www.ekonopi.cz/index.php?option=com phocadownload&view=cateqgor

v&id=2:letaky-plakaty>

International ThermoWood Association. Finish ThermoWood Association. ©
2013 International ThermoWood Association. [online].2013[cit. 2017-04-
02].Dostupné z WWW:
<https://asiakas.kotisivukone.com/files/en.thermowood.kotisivukone.com/tiedos

tot/thermo_eng.pdf>

KRUSS GmbH. Drop Shape Analyzer — DSA30E. KRUSS GmbH.
[online].2017[cit. 2017-03-05]. Dostupné z WWW:
<https://www.kruss.de/products/contact-angle/dsa30/drop-shape-analyzer-
dsa30e/>

KUCEROVA, Irena. Natéry oken - historie a sougasnost. STUDIO AXIS, spol. s
r.o. [online].2017[cit. 2017-03-04]. Dostupné z WWW:
<https://www.studioaxis.cz/images/pamatky2005/kucerova.pdf>

LABIK, Stanislav et. al. Fazova rozhrani. VSCHT, Praha. [online].2015[cit.
2017-01-03].Dostupné z WWW:<
https://old.vscht.cz/fch/prikladnik/prikladnik/p.12.1.html>.

82


http://147.33.74.135/knihy/uid_es-001/hesla/uhel_smaceni.html
http://www.conquimica.com/w-content/uploads/2015/06/ft_tinuvin_5151.pdf
http://www.ekostavivo.cz/penetracni-olej-naturol-09-kg-4201-01/#tab-soubory-ke-stazeni
http://www.ekostavivo.cz/penetracni-olej-naturol-09-kg-4201-01/#tab-soubory-ke-stazeni
http://www.ekonopi.cz/index.php
http://www.ekonopi.cz/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2:letaky-plakaty
http://www.ekonopi.cz/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=2:letaky-plakaty
http://www.thermowood.fi/brochurestexts
http://www.thermowood.fi/brochurestexts
https://asiakas.kotisivukone.com/files/en.thermowood.kotisivukone.com/tiedostot/thermo_eng.pdf
https://asiakas.kotisivukone.com/files/en.thermowood.kotisivukone.com/tiedostot/thermo_eng.pdf
https://www.kruss.de/products/contact-angle/dsa30/drop-shape-analyzer-dsa30e/
https://www.kruss.de/products/contact-angle/dsa30/drop-shape-analyzer-dsa30e/
https://www.studioaxis.cz/images/pamatky2005/kucerova.pdf
https://old.vscht.cz/fch/prikladnik/prikladnik/p.12.1.html

LOZHECHNIKOVA, Alina; VAHTIKARI, Katja; HUGHES, Mark;
OSTERBERG, Monika. Toward energy efficiency through an optimized use of
wood: The development of natural hydrophobic coatings that retain moisture-
buffering ability. ScienceDirect. [online].2015[cit. 2017-04-01].Dostupné

z WWW:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S03787788153016997>

Lucebni zavody a.s.Kolin. Bezpe¢nostni list — Lukofob DXL. Lucebni zdvody
a.s.Kolin. . [online].2016[cit. 2017-03-16].Dostupné z WWW:<
http://www.lucebni.cz/data/File/lukofob-

napostedlo/Bezpecnostni%?20listy/L ukofob%20DxL.pdf>

MILITZ, Holger. Wood Research and Education in Germany. Faculty of Forest
Sciences and Forest Ecology: Wood Technology and Wood-based Composites :
Georg-August University of Gottingen. [online]. 2017 [cit. 2017-04-
04].Dostupné z WWW: <http://www.uni-goettingen.de/en/131929.htmI>

Nanobala s r.0. Impregnace dieva — WAProtect. © 201/0-2017,Nanobala s r.o.
®.[online].2017][cit. 2017-03-08]. Dostupné z WWW:
<http://www.nanobala.cz/W AProtect.htm>

Osmo.cz. Informace o produktu: Terasové oleje na dievo. Copyright (C) 2016
Osmo.cz [online].2016 [cit. 2017-04-02]. Dostupné z WWW: <
http://www.osmo.cz/files/barvy-na-drevo-venku/technicke-listy/terasove-
oleje57aeb67518279.pdf>

OY LUNAWOOD LTD. Lunawood Product Portfolio 2017/Eng. © 2017
Lunawood [online].2017 [cit.2017-03-02]. Dostupné z WWW:

<http://www.lunawood.com/downloads/.>

PROKOM R&S s.r.0.Vyrobni proces ThermoWood® — tepelné upravené
profily. PROKOM R&S s.r.o [online]. 2013 [cit. 2017-02-04]. Dostupné

z WWW: <http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-

drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood>.
WAN,X.; CHAI, Y.; LIU, J. Formation of highly hydrophobic wood surfaces
using silica nanoparticles modified with long-chain alkylsilane .ResearchGate.
[online].2013[cit. 2017-03-25].Dostupné z WWW:
<https://www.researchgate.net/publication/271382914 Formation_of highly hy

83


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778815301699
http://www.lucebni.cz/data/File/lukofob-napostedlo/Bezpecnostni%20listy/Lukofob%20DxL.pdf
http://www.lucebni.cz/data/File/lukofob-napostedlo/Bezpecnostni%20listy/Lukofob%20DxL.pdf
http://www.uni-goettingen.de/en/faculty-of-forest-sciences-and-forest-ecology/19852.html
http://www.uni-goettingen.de/en/faculty-of-forest-sciences-and-forest-ecology/19852.html
http://www.uni-goettingen.de/en/67098.html
http://www.uni-goettingen.de/en/131929.html
http://www.osmo.cz/files/barvy-na-drevo-venku/technicke-listy/terasove-oleje57aeb67518279.pdf
http://www.osmo.cz/files/barvy-na-drevo-venku/technicke-listy/terasove-oleje57aeb67518279.pdf
http://www.lunawood.com/wp-content/uploads/2017/02/Lunawood-Product-Portfolio-2017.pdf
http://www.lunawood.com/downloads/
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
https://www.researchgate.net/publication/271382914_Formation_of_highly_hydrophobic_wood_surfaces_using_silica_nanoparticles_modified_with_long-chain_alkylsilane

drophobic wood surfaces using silica nanoparticles modified with long-

chain alkylsilane>

Normy:

e (SN EN 927- Natérové hmoty - Natérové hmoty a natérové systémy pro dievo
ve vn&jsim prostiedi - Cast 2: Specifikace funkénich vlastnosti. Praha: Cesky
normalizacéni institut, 2007.

e CSN EN 927-1 Natérové hmoty — Povlakové materialy a povlakové systémy pro
dievo ve vn&jsim prostiedi — Cast 1: Klasifikace a volba. Praha: Cesky
normalizacéni institut, 2007.

e (SN EN 927-3 Natérové hmoty - Povlakové materialy a povlakové systémy pro
dievo ve vn&jsim prostiedi — Cast 3: Zkouska pfirozenym starnutim. Praha:
Cesky normalizaéni institut, 2007.

e (SN EN 927-4 Natérové hmoty - Povlakové materialy a povlakové systémy
vnéjsi na dievo - Cast 4: Hodnoceni propustnosti pro vodni paru. Praha: Cesky

normalizacni institut, 2007.

e CSNEN927-5
Natérové hmoty - Povlakové materialy a povlakové systémy pro dfevo ve
vnéjsim prostfedi - Cast 5: Hodnoceni propustnosti vii¢i vodé. Praha: Cesky
normalizacéni institut, 2007.

e (SN EN 927-6 Natérové hmoty - Povlakové materialy a povlakové systémy pro

e (SN EN ISO 2813 Natérové hmoty - Stanoveni lesku natéru pii ahlu 20°, 60° a
85°. Cesky normalizacni institut, 2015

e (SN EN ISO 4628-1 Natérové hmoty - Hodnoceni degradace natéri -
Klasifikace mnozstvi a velikosti defekti a intenzity jednotnych zmén vzhledu -
Cast 1: Obecny tvod a systém oznadovani. Praha: Cesky normalizaéni institut,
2016.

e CSN EN ISO 4628-2 Natérové hmoty - Hodnoceni degradace natéri -
Klasifikace mnozstvi a velikosti defektil a intenzity jednotnych zmén vzhledu -

Cast 2: Hodnoceni stupné puchyikovani. Praha: Cesky normalizaéni institut,

2016.

84


https://www.researchgate.net/publication/271382914_Formation_of_highly_hydrophobic_wood_surfaces_using_silica_nanoparticles_modified_with_long-chain_alkylsilane
https://www.researchgate.net/publication/271382914_Formation_of_highly_hydrophobic_wood_surfaces_using_silica_nanoparticles_modified_with_long-chain_alkylsilane

CSN EN ISO 4628-4 Natérové hmoty - Hodnoceni degradace natéra -
Klasifikace mnozstvi a velikosti defekta a intenzity jednotnych zmén vzhledu -
Cast 4: Hodnoceni stupné praskani. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2016.
CSN EN ISO 4628-5 Natérové hmoty - Hodnoceni degradace natérd -
Klasifikace mnozstvi a velikosti defektii a intenzity jednotnych zmén vzhledu -

Cast 5: Hodnoceni stupné odlupovaniPraha: Cesky normalizaéni institut, 2016.

CSN EN ISO 4628-6 Natérové hmoty - Hodnoceni degradace natérd -
Klasifikace mnozstvi a velikosti defekti a intenzity jednotnych zmén vzhledu —
Cast 6:Hodnoceni stupné kiidovani metodou samolepici pasky: Cesky
normalizacni institut, 2016.

dievo ve vn&jsim prostiedi — Cast 6: Zkouska urychlenym starnutim. Praha:
Cesky

ISO 7724/2:1985 Paints and varnishes. Colorimetry. Part 2: Colour
measurement (Natérové hmoty. Kolorimetrie. Cast 2: Méfeni barvy). Praha:
Cesky normalizaéni institut, 1993.

normalizacni institut, 2013.

Zdroje tabulek:

Tabulka 1: Ttidy trvanlivosti difeva vybranych dievin v kontaktu se zemi —

nebezpeci poskozeni vSemi typy hniloby. REINPRECHT, Ladislav. Ochrana
dreva. 1. vyd. Zvolen: Technickd univerzita vo Zvolene. 2008. 453 s. ISBN 978-
80-228-1863-6.

Tabulka 2: Klasifikace materialu ThermoWood. International ThermoWood

Association. Finish ThermoWood Association. © 2013 International

ThermoWood  Association[online].2013[cit.2017-04-02].Dostupnéz WWW:<
http://www.thermowood.fi/classification>

Tabulka 3: Ttidy trvanlivosti dfeva a dfevénych materiald. HIMMELHUBER,
Peter. Drevéné terasy. 1. vyd. Praha: Grada Publishing, a. s., 2012. 104 s. ISBN
978-80-247-4003-4.

Tabulka 4: Rozpéti barevné diference AE*. PANEK, Milo$. Natéry na dievo a

Jjejich testovani. 1. vyd. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, Fakulta

85


http://www.thermowood.fi/brochurestexts
http://www.thermowood.fi/brochurestexts
http://www.thermowood.fi/classification

lesnicka a dievaiska, Katedra dievénych vyrobku a konstrukci. 2015. 111 s.

ISBN 978-80-213-2548-7.

Tabulka 5: Piehled zkugebnich vzorkt. PELZEROVA, Markéta. Vlastni
zpracovani 2017.

Tabulka 6: Mnozstvi natérové latky na plochu zkusebniho vzorku.
PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.

Tabulka 7: Veli¢iny s hodnotami ptisobici v xenonové komoie. PELZEROVA,
Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.

Tabulka 8: Primérnd zména barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové

komofte za dany ¢as. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.

Tabulka 9: Primérnad zména barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové
komofte za dany ¢as. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.
Tabulka 10: Primérna zména barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové
komofie za dany ¢as. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.
Tabulka 11: Primérna zména barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové
komofie za dany ¢as. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.
Tabulka 12: Primérnd zména barvy v zdvislosti na umélém starnuti v xenonové
komote za dany ¢as. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovéni. 2017.
Tabulka 13: Primérna zména barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové
komofie za dany ¢as. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.
Tabulka 14: Primérna zména barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové
komofte za dany ¢as. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.
Tabulka 15: Primérna zména barvy v zavislosti na umélém starnuti v xenonové

komofie za dany ¢as. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.

86



Zdroje obrazki:

e Obr.1: Faze vyrobniho procesu materialu ThermoWood. PROKOM R&S
S.r.0.Vyrobni proces ThermoWood® — tepelné upravené profily. PROKOM R&S
s.r.o [online]. 2013 [cit. 2017-02-04]. Dostupné z WWW:
<http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-

profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood>

e Obr. 2: Terasové a bazénove profily z materialu ThermoWood. PROKOM R&S
S.r.0.Vyrobni proces ThermoWood® — tepelné upravené profily. PROKOM R&S
s.r.o [online]. 2013 [cit. 2017-02-04]. Dostupné z WWW:

<http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/135-thermowood-

tepelne-upravene-drevo-fotogalerie>

e Obr. 3: Exteriérové obklady z materialu ThermoWood bez provedeni povrchové
upravy. PROKOM R&S s.r.0.Vyrobni proces ThermoWood® — tepelné
upravené profily. PROKOM R&S s.r.o [online]. 2013 [cit. 2017-02-04].

Dostupné z WWW: <http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-

thermowood/131-thermowood-tepelne-upravene-drevo-barevne-zmeny-

thermowoodu-sednuti>

e Obr. 4: Kontaktni uhel smageni. LABIK, Stanislav et. al. FAzova rozhrani.
VSCHT, Praha. [online].2015[cit. 2017-01-03].Dostupné z WWW:<
https://old.vscht.cz/fch/prikladnik/prikladnik/p.12.1.html>

e Obr. 5: Rozhrani barev. PRITCHARD, Gordon . Tolerancing color in
presswork - CIE L*a*b* and DeltaE. The Print Guide. . [online].2010[cit. 2017-
01-04].Dostupné z WWW: <http://the-print-

guide.blogspot.cz/2010/04/tolerancing-color-in-presswork-cie-lab.html>

e Obr. 6: ZkuSebni vzorek s oznaCenymi misty. kde se méfila barva.

PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovéni. 2017.

e Obr. 7: Utinek natéru WAProtect. Nanobala s r.0. Impregnace dieva —
WAProtect. © 2010-2017,Nanobala s r.o. ®.[online].2017[cit. 2017-03-08].
Dostupné z WWW: <http://www.nanobala.cz/WAProtect.htm>

e Obr. 8: Méfeni kontaktniho (thlu smaceni na piistroji goniometr. PELZEROVA,
Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.

87


http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/135-thermowood-tepelne-upravene-drevo-fotogalerie
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/135-thermowood-tepelne-upravene-drevo-fotogalerie
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/128-drevene-profily-tepelne-upravene-specialni-technologii-thermowood
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/131-thermowood-tepelne-upravene-drevo-barevne-zmeny-thermowoodu-sednuti
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/131-thermowood-tepelne-upravene-drevo-barevne-zmeny-thermowoodu-sednuti
http://www.prokom.cz/tepelne-upravene-drevo-thermowood/131-thermowood-tepelne-upravene-drevo-barevne-zmeny-thermowoodu-sednuti
https://old.vscht.cz/fch/prikladnik/prikladnik/p.12.1.html
https://www.blogger.com/profile/15816064465006380641
http://the-print-guide.blogspot.cz/2010/04/tolerancing-color-in-presswork-cie-lab.html
http://the-print-guide.blogspot.cz/2010/04/tolerancing-color-in-presswork-cie-lab.html

Obr. 9: Xenon Test Chamber, Model Xe — 3, O — sun, Q — lab. PELZEROVA,

Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.

Obr. 10: Xenonova komora. Q-LAB. Q-SUN Xe-3 Xenon Test Chamber. ©
2017 Q-LAB. ®.[online].2017[cit. 2017-03-08]. Dostupné z WWW:

<http://www.g-lab.com/products/q-sun-xenon-arc-test-chambers/g-sun-xe-3>

Obr. 11: Spektofotometr. infocube s.r.o0. Spektrofotometr Konica Minolta CM-
700d. © 2017 infocube s.r.o. [online].2017[cit. 2017-03-08]. Dostupné z WWW:
<http://infocube.cz/cs/spektrofotometr-konica-minolta-cm-700d/>

Obr. 12: Pfistroj goniometr. KRUSS GmbH. Drop Shape Analyzer — DSA3OE.
KRUSS GmbH. [online].2017[cit. 2017-03-05]. Dostupné z WWW:

<https://www.kruss.de /products/contact-angle/dsa30/drop-shape-

analyzer-dsa30e/>

Obr. 13: Laboratorni vahy. Selva. Kern ABT. www.eshop-rychle.cz.
[online].2017[cit. 2017-03-05]. Dostupné z WWW:<
http://www.selva.cz/selva/eshop/1-1-Vahy-obchodni-presne-poc/124-2-
Analyticke-vahy/5/246-KERN-ABT>

Obr. 14: Z leva do prava: ThermoWood —210°C, 190°C, 170°C; reference —
neoSetiena; reference — neosetfend, nepraveé jadro; ThermoWood — neprave jadro

—170°C, 190°C, 210°C. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017.

Obr. 15: Konopny penetraéni olej znatky Hemp. PELZEROVA, Markéta.

Vlastni zpracovani. 2017.

Obr. 16: Konopny lazurovaci lak zna¢ky Hemp. PELZEROVA, Markéta.
Vlastni zpracovani. 2017.

Obr. 17: Impregnace dieva znacky Osmo. Osmo.cz. Informace o produktu:
Terasové oleje na dievo. Copyright (C) 2016 Osmo.cz [online].2016 [cit. 2017-
04-02]. Dostupné z WWW: < http://www.osmo.cz/files/barvy-na-drevo-

venku/technicke-listy/terasove-oleje57aeb67518279.pdf>

88


http://www.q-lab.com/products/q-sun-xenon-arc-test-chambers/q-sun-xe-3
http://infocube.cz/cs
http://infocube.cz/cs/spektrofotometr-konica-minolta-cm-700d/
http://infocube.cz/cs/spektrofotometr-konica-minolta-cm-700d/
http://infocube.cz/cs/spektrofotometr-konica-minolta-cm-700d/
https://www.kruss.de/products/contact-angle/dsa30/drop-shape-analyzer-dsa30e/
https://www.kruss.de/products/contact-angle/dsa30/drop-shape-analyzer-dsa30e/
http://www.eshop-rychle.cz/
http://www.selva.cz/selva/eshop/1-1-Vahy-obchodni-presne-poc/124-2-Analyticke-vahy/5/246-KERN-ABT
http://www.selva.cz/selva/eshop/1-1-Vahy-obchodni-presne-poc/124-2-Analyticke-vahy/5/246-KERN-ABT
http://www.osmo.cz/files/barvy-na-drevo-venku/technicke-listy/terasove-oleje57aeb67518279.pdf
http://www.osmo.cz/files/barvy-na-drevo-venku/technicke-listy/terasove-oleje57aeb67518279.pdf

Obr. 18: Osmo olej na ThermoWood. CarboClass Ltd. Osmo 010 Wood - Oils
Thermo Wood - Oil Natural Shade. Model No: Osmo-010 . © CarboClass Ltd
2015. cz [online].2016 [cit. 2017-04-02]. Dostupné z WWW:<

https://lordsathome.com/osmo-010-wood-oils-thermo-wood-oil-natural-

shade.html>

Obr. 19: Lukofob D x L . Luc¢ebni zavody a.s.Kolin. Bezpe¢nostni list —
Lukofob DXL. Lucebni zdavody a.s.Kolin. . [online].2016[cit. 2017-03-
16].Dostupné z WWW:
<http://www.lucebni.cz/data/Image/produkty/lukofob/Lukofob%20DXL .jpg>
Obr. 20: Natér WAProtect s nano¢asticemi. PELZEROVA, Markéta. Vlastni

zpracovani. 2017.

Obr. 21: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkusebni vzorky
(termicka tiprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani
po 1000 hodinach. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017

Obr. 22: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkusebni vzorky
(termicka tprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani
po 1000 hodinach. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017

Obr. 23: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkuSebni vzorky
(termickd Gprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani
po 1000 hodinach. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017

Obr. 24: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkuSebni vzorky
(termickd Gprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani
po 1000 hodinach. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017

Obr. 25: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkusebni vzorky
(termickd Giprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani
po 1000 hodinach. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017

Obr. 26: Zmény povrchu béhem umélého starnuti. Horni zkuSebni vzorky
(termickd tiprava 210°C, 190°C, 170°C, reference) na zacatku testu ve srovnani

po 1000 hodinach. PELZEROVA, Markéta. Vlastni zpracovani. 2017

89


https://lordsathome.com/osmo-010-wood-oils-thermo-wood-oil-natural-shade.html
https://lordsathome.com/osmo-010-wood-oils-thermo-wood-oil-natural-shade.html
http://www.lucebni.cz/data/Image/produkty/lukofob/Lukofob%20DXL.jpg

Seznam priloh:

Tabulka 1: Kontaktni tthel smaceni - Tukey HSD Test — Reference
Tabulka 2: Kontaktni tthel smaceni - Tukey HSD Test — Osmo olej
Tabulka 3: Kontaktni tthel smaceni - Tukey HSD Test — Lukofob s UV stabilizérem
Tabulka 4: Kontaktni thel smaceni - Tukey HSD Test - Lukofob
Tabulka 5: Kontaktni thel smaceni - Tukey HSD Test — Nanocastice
Tabulka 6: Kontaktni tthel smaceni - Tukey HSD Test — Konopny olej
Tabulka 7: Zména barvy - Tukey HSD Test — Reference

Tabulka 8: Zména barvy - Tukey HSD Test — Osmo olej

Tabulka 9: Zména barvy - Tukey HSD Test — Lukofob s UV stabilizérem
Tabulka 10: Zména barvy - Tukey HSD Test — Lukofob

Tabulka 11: Zména barvy - Tukey HSD Test — Nanocastice

Tabulka 12: Zména barvy - Tukey HSD Test — Konopny olej

90



9. P¥ilohy

i - Tukey HSD Test — Reference

%

4

acen

Kontaktni thel sm

Tabulka 1

0000 TO00'0 0000'0 0000'T 26650 89200 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ZTTZ'0 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 T00D'D 00000 00000 00000 70000 00000 00000 YOOOT (N ZONREEY
00007 81000 00000 0000'T 86760 8TIE'D 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ££#9'0 00000 00000 0000'0 0000 00000 00000 00000 80000 00000 00000 00000 60000 00000 00000 YOOS (N IONBRBR
70000 81000 70000 20000 ¥68'0 86660 80000 0000'0 0000°0 TZ88'0 00000 00000 00000 00000 0000 00000 ¥€66'0 TZT00 200 00000 €000°0 00000 90200 00000 0000'T 00000 62200 00000 0000'T 00000 €000 YOST IN IONTREB
00000 00000 T000'0 00000 00000 0000'0 0000'T 00000 0000'0 0250 0000'T 0000'0 00000 0ZTT0 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 €888°0 0000'T 00000 2000°0 26660 0000'T 00000 20000 98EB'0 0000'T U0 ON TONGREEN
0000'T 00007 20000 00000 56690 66070 0000'0 00000 00000 0000'0 0000°0 00000 00000 0000°0 00000 00000 96220 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 TOOD'D 00000 00000 00000 T00D'0 00000 0000 YOOOT ONRREEY
26650 86v6'0 7658°0 00000 €690 0000 00000 0000'0 00000 80000 0000'0 0000°0 00000 00000 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 #0920 00000 00000 0000'0 ¥BEL0 00000 0000'0 00000 890 00000 00000 YOS JONERERY
8920'0 8T9E'0 86660 00000 660T0 0000'T 00000 00000 0000'0 81600 00000 0000'0 0000°0 00000 00000 0000°0 0000'T 00000 00000 00000 ¥Z¥T'0 00000 00000 00000 98660 00000 00000 0000'0 06660 00000 00000 YOST TONEREEN
00000 00000 80000 0000'T 00000 00000 0000°0 00000 0000'0 62980 0000T 00000 0000°0 T520°0 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 29850 0000'T 00000 02000 2860 0000°T 00000 21000 694D 0000'T YO TONRBR
0000'0 0000'0 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 0000 00000 0000'0 0000' 0000'T 0000'0 00000 0000'T 0000'0 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'0 0000'T 00000 00000 00000 0000'F 00000 00000 00000 YOOOT N OTZ FONEREHEY
00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 0000'0 0000'T 00000 00000 0000'T 0000° 00000 0000'0 0000° 00000 00000 0000°0 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 U00S TN 0TZ IONRER
00000 0000'0 TZ880 T0ZG0 00000 80000 81600 GZ98'0 00000 00000 95820 00000 0000'0 00000 6T950 0000'0 T800°0 88660 G660 00000 00000 TO0D'D €666°0 00000 ZTS6'D 96000 26660 00000 LT¥6'0 10000 20860 YOST (N 0TZ FONGRERR
00000 0000'0 00000 0000'T 00000 0000°0 0000'0 0000'T 00000 00000 9820 00000 00000 09920 0000' 00000 0000'0 66660 0000'T 0000'0 00000 SB6'0 66660 00000 TO0D'D 000'T 96660 00000 T00D'D 91960 0000'T YO (N 0TZ FONGRBRY
00000 00000 0000'0 00000 00000 0000'0 0000°0 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000 00000 0000'0 0000'T 00000 0000'0 00000 0000'T 0000'0 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'0 0000°T 00000 00000 0000°0 YOOOT 0T FONERE-RN
00000 0000'0 00000 00000 00000 0000°0 00000 0000'0 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'0 0000° 00000 0000'0 00000 0000'T 00000 0000°0 00000 0000'T 0000°0 00000 00000 Y00S OTZ ONREEY
00000 0000'0 00000 OLTT0 00000 00000 0000°0 T¥20°0 0000'0 00000 00000 09920 00000 0000°0 800T°0 0000'0 00000 €T000 8000 0000°0 00000 0000'T OT00'0 00000 00000 L0G6'0 L0000 00000 0000'0 0000'T 95000 YOST 0T FNBRARN
00000 0000'0 T000'0 0000'T 00000 0000°0 00000 0000'T 0000'0 00000 61950 0000' 00000 00000 B0OT'D 00000 00000 0000'T 0000° 00000 0000'0 €898°0 0000'T 00000 £000°0 56660 0000'T 00000 20000 08080 0000'T U0 OTC TONGREEN
00000 0000'0 00000 00000 00000 0000°0 00000 0000'0 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000° 00000 0000'0 0000°0 0000'T 00000 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 YOOOT (N 06T JONREEN
21120 21490 78660 00000 96/20 0000'T 0000'T 0000'0 0000'0 00000 T800'0 00000 00000 0000'0 0000'0 00000 00000 00000 00000 0000'0 €0¥E'0 00000 0000'0 0000°0 8260 0000'0 0000°0 00000 L6260 00000 00000 YOOS (N 06T FONGRELEY
00000 00000 TZT0'0 0000'T 00000 0000°0 00000 000'T 0000'0 00000 88660 66660 00000 00000 €T00°0 0000'T 0000 00000 00007 00000 0000'0 BETT'0 0000T 00000 27600 €T29'0 0000'T 00000 €0E0'0 ¥S80'D 0000'T UOST IN 06T SONRE
00000 00000 Z2T0'0 0000'T 00000 0000'0 00000 0000'T 0000'0 0000°0 G660 0000'T 00000 00000 8TO0'D 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 2210 0000 00000 6520'0 96890 0000'T 0000'0 8220°0 T8OT'0 0000'T U0 ON 06T NGB
00000 0000'0 00000 00000 00000 0000°0 0000'0 0000'0 000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 0000° 00000 0000'0 00000 0000'T 0000'0 00000 00000 YOOOT 06T JONGRBR
0000'T 000'T €000 00000 0000'T 0920 ¥2¥T°0 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 EO¥E'D 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 TO0D'0 00000 0000°0 00000 2000°0 00000 00000 YOS 06T ONGREER
00000 00000 0000'0 €8880 00000 0000'0 00000 25550 0000'0 00000 TO00'0 $8L6'0 00000 00000 000'T €E98°0 00000 00000 BETT'0 22510 00000 00000 18600 00000 0000'0 0000'T ¥90°0 0000'0 00000 0000'T 8920 UOST 06T ONRERY
00000 00000 90200 0000'T 00000 0000°0 0000°0 000'T 0000'0 00000 €666°0 66660 00000 00000 07000 000'T 00000 00000 0000'T 0000 00000 00000 28600 00000 S00'0 ZT85'0 0000 00000 0900 ¥EL0°0 00007 YO 06T FONREEY
00000 00000 0000'0 0000°0 00000 0000'0 0000°0 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 0000'0 0000'T 00000 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 0000° 00000 0000'0 0000°0 YOOOT IN LT IONGEHRY
70000 80000 0000'T 2000°0 TO00'0 ¥6EL'0 98660 02000 00000 00000 ZTS6'0 TOOD'D 00000 00000 00000 €000'0 00000 8260 ZPED'D 6520°0 00000 T00D'D 00000 0700 00000 00000 LES0'0 00000 0000 00000 76000 U00S IN LT JONRE
00000 00000 0000'0 26660 00000 0000'0 0000°0 28260 0000'0 0000'0 9000 0000'T 00000 00000 L0660 S666'0 00000 00000 €TZ9'0 9E8Y'0 00000 0000'0 0000'T L1850 00000 00000 £E16'0 00000 00000 0000'T 6580 YOST (N 0LT JONGRERR
00000 00000 6220°0 0000° 00000 0000'0 0000°0 0000'T 00000 0000°0 26660 9666'0 00000 00000 L0000 000'T 00000 00000 000'T 0000'T 00000 00000 $9L0°0 0000'T 00000 LES0°0 EETSO 00000 62700 T950'0 0000°T YO (N OLT JONBRERY
00000 00000 0000°0 0000°0 00000 0000'0 0000°0 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 0000'0 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 Y00OT 0T ZONRE-EY
70000 60000 0000'T 2000°0 TO00'0 8€9.°0 06660 L1000 0000'0 0000°0 T¥E'0 TO0D'D 00000 00000 00000 20000 00000 L6L6'0 €0E0'0 82200 00000 20000 00000 09E0'0 00000 0000'T 00000 61100 00000 00000 28000 Y00S 0T IONRERY
00000 0000'0 00000 9880 00000 0000°0 0000°0 692¢'0 00000 00000 TOOD'0 9T9B0 00000 0000°0 0000'T 08080 00000 00000 ¥S80°0 T8OTO 00000 00000 0000'T ¥EL0'D 00000 00000 0000'T T950°0 00000 00000 10220 Y0ST 0LT TONRERN
00000 00000 £700'0 0000'T 00000 0000'0 0000°0 0000'T 0000'0 0000°0 0860 0000'T 00000 00000 9500'0 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 0000'0 89220 0000'T 0000'0 76000 L6580 0000'T 00000 28000 L0220 U0 0T 0N

e fed foe} o B (i b s W) fedd fedd G foeb ferh fend (b forb b Gnb fenb b G b 6 B W @ W & @ o aauaIBjy
 oldeUeA 1158} GSH foynL

™
(RS

o o o~
MO WM WO WO WS W W

W W™ L 0

‘0N IR0

91



€

Tukey HSD Test — Osmo ol

4

aceni -

4

uhel sm

: Kontaktni

Tabulka 2

8666'0 0000'T 00000 0000'T $962'0 T2G7°0 00000 0000'T 66210 00000 00000 0000 60260 00000 00000 Z726'D 00000 0000'T 00000 00000 OT¥8'0 TyBE0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 TT00'D 00000 YOOOT I 10 ONSO
86660 50760 00000 0000'T 0000'T 0000'T 0000'0 62660 Y0000 0000'0 00000 0590 9T¥0'D 00000 00000 0000'T ZTE0'D 19520 0000'0 €T000 0000'T 66660 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Y0OS N10 ONSO
0000'T 5060 00000 ¥E66'0 €220 ¥¥80°0 00000 0000'T 92990 00000 0000'0 0000'T 96660 00000 00000 929’0 00000 0000'T 00000 00000 ESZED 66900 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ¥6T0'D 00000 YOST ON 10T OWSO
00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 0000'T 00000 0000'0 0000'T 0000'T 00000 0000°0 52660 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000°T 00000 0000'0 89220 0000'T 00000 00000 60000 0000'T U0 IN 10 OMSO
0000'T 00007 7660 00000 00007 8660 0000'0 02660 02000 0000'0 00000 2280 €2ZT'0 00000 00000 0000'T 28000 TvE60 00000 €0000 0000 9660 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'D 00000 00000 YOOOT 10 ONSO
99620 00007 £2£2°0 00000 0000'T 00007 00000 5292'0 00000 00000 0000'0 2020°0 20000 0000°0 00000 0000'T 857’0 ZZ0T'0 00000 9€90°D 0000'T 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOS 10 OWSO
T257'0 0000'T 77800 00000 8660 0000'T 00000 €800 0000'0 0000°0 00000 8¥T0'0 0000 00000 0000'0 0000°T TTOB0 6720°0 0000°0 Sv22'0 0000'T 0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOST 10 ONSO
00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000°0 00000 7000'0 0000'T 0000'T 00000 0000°0 0000'T 0000'T 00000 00000 00000 0000 00000 00000 0000'0 000'T 00000 00000 6980 0000°T 00000 00000 80Z0'0 0000'T Y010 ONSO
0000'T 62€6'0 0000'T 00000 02660 52920 £820'0 00000 $989'0 00000 0000'0 0000'T 6660 0000'0 00000 05090 0000'0 0000'T 00000 0000'0 060’0 6500 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 21200 00000 YOOOT ON OTZ 10 ONSO
6627°0 7000'0 92990 00000 02000 0000°0 00000 T000'0 79890 00000 0000'0 8960 0000'T €000 0000°0 T000°0 00000 2£68°0 20000 00000 00000 00000 9000°0 00000 0000'0 S6L'0 TO0D'D 00000 00000 0000°T 2000°0 Y00S (N"OTZ 10 OWSO
00000 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 0000'0 0000'T 00000 00000 00007 00000 0000'0 58660 0000'T 0000'0 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 €700 0000'T 00000 0000'0 02000 0000'T YOST [N 0TZ 10  OWNSO
00000 0000'0 00000 0000'T 00000 0000°0 0000'0 0000'T 00000 00000 0000' 00000 00000 0000'T 0000° 00000 0000'0 0000°0 0000'T 00000 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 TESI'D 0000'T 00000 00000 52000 0000 YOIN 0TZ 10T ONSO
00007 €090 0000'T 00000 2280 2020°0 87700 00000 0000'T 89760 00000 00000 0000 00000 0000'0 28520 00000 0000'T 00000 00000 2880°0 SOTO'D 00000 0000'D 00000 20000 00000 00000 00000 6¥0T'0 00000 YOOOT OTZ 10 OWSO
6026'0 9T70'0 96660 00000 €210 L000°0 T000'0 0000'0 26660 0000'T 00000 00000 0000'T 70000 00000 #500'0 00000 0000'T 0000'0 0000°0 0000 T00D'D 0000°0 00000 00000 22200 00000 00000 00000 5080 00000 Y00S 0TZ 10 ONSO
00000 0000'0 00000 GZ660 00000 00000 0000°0 0000'T 0000'0 €0T'0 $8660 0000'T 00000 T000°0 0000'T 0000'0 00000 00000 0000'T 0000°0 0000°0 0000'0 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 SEESD 0000'T YOST OTC 10 ONSO
00000 0000'0 00000 0000'T 00000 0000°0 00000 0000'T 0000'0 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 0000'T 0000'0 00000 ST¥2'0 0000'T 00000 00000 6TT0'D 0000'T YO 0TZ 10 ONSO
L926'0 0000'T 97290 00000 0000'T 0000'T 0000'T 00000 0G09'0 T00D'0 00000 00000 8520 ¥500°0 00000 00000 SL9T'0 68€E'0 00000 SZTO'0 0000'T 0000°T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 YOODT ON 06T 10" ONSO
00000 ZT€0'0 00000 00000 £800°0 8257'0 1080 0000'0 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 SL9T0 00000 00000 0000'T 600Y'0 ¥ESB'0 0000'0 00000 00000 0000'0 00000 00000 0000'0 00000 00000 YOO (N"06T 10" ONSO
0000'T 7950 0000'T 00000 T¥E6'0 22010 6520°0 0000'0 0000'T 22680 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 68EE'D 00000 00000 00000 62€T'0 08700 00000 0000'0 00000 TO0D'D 00000 00000 00000 €890°0 00000 YOST O 06T 10 OWSO
00000 00000 0000'0 0000' 00000 0000'0 00000 0000'T 0000'0 2000°0 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 0000' 00000 0000'0 29960 0000'T 00000 0000°0 88500 0000'T U0 N 06T 10 ONSO
00000 £700'0 00000 00000 £000°0 9690°0 5522’0 0000'0 0000'D 00000 00000 00000 0000°0 00000 0000'0 00000 SZTO'D 0000'T 00000 0000°0 00900 29220 0000'0 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 0000°0 00000 YOOOT 06T 10" OWSO
0778'0 0000'T €SZE'0 00000 0000'T 0000'T 0000'T 00000 060E'D 00000 00000 00000 8800 07000 00000 0000'0 000'T 600¥'0 62ET0 00000 00500 0000'T 0000'0 00000 00000 00000 0000°0 0000°0 0000'0 0000'0 00000 Y00S 06T 10 ONSO
TP8E'0 66660 6€90'0 00000 ¥966'0 0000'T 0000'T 00000 T6SD'D 00000 00000 0000'0 SOTO'D TO0D'0 00000 00000 0000'T ¥ESB'D 0BTOD 00000 Z9LZ'0 0000'T 00000 00000 0000°0 00000 00000 0000'0 00000 00000 0000'0 YOST 06T 10 OWSO
00000 00000 0000'0 0000°T 00000 00000 0000°0 0000'T 00000 90000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 00000 0000°T 00000 00000 00000 00000 00000 20660 0000°T 00000 0000'0 S6TT'0 0000'T Y0061 10 ONSO
00000 00000 0000'0 0000°0 00000 0000'0 0000°0 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 00000 0000'0 00000 00000 00000 0000°0 00000 20620 00000 0000'0 00000 66660 0000'0 00000 YOOOT ON 0110 ONSO
00000 00000 0000'0 0000°0 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 TH6LD 00000 00000 00000 0000° 00000 0000'0 400G IN"0LT 10 ONSO
00000 00000 0000'0 89220 00000 0000'0 00000 69680 0000'0 S6L4'0 E¥0Y'0 TESID 20000 22200 0000'T ST¥L'0 00000 00000 T000'0 29960 00000 0000'0 00000 Z0BE'0 00000 00000 £676'0 00000 0000'0 86660 8560 YOST (N 0ZT 10" ONSO
00000 00000 0000'0 0000°T 00000 0000'0 0000°0 0000'T 00000 T000°0 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 00000 0000°T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 EBTE0 00000 00000 88€0°0 0000 YO IN"0LT 10" ONSO
00000 00000 0000'0 00000 00000 0000'0 0000°0 00000 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000 0000'0 00000 0000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 4000T 02110 OISO
00000 00000 0000'0 0000°0 00000 0000'0 0000°0 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 00000 6666°0 0000 00000 00000 00000 00000 00000 4005 02110 ONSO
T700'0 00000 #6T0'0 60000 00000 0000°0 0000'0 8020'0 2T20'0 0000'T 02000 SL00'0 6v0T0 S098°0 SEES'0 6TTO'D 00000 00000 €890°0 8850°0 00000 00000 00000 S6TT'D 0000 00000 86660 8880°0 00000 00000 €490 Y0ST 02T 10" ONSO
00000 00000 0000'0 0000'T 00000 0000'0 0000°0 0000'T 00000 2000°0 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 00000 0000°T 00000 00000 00000 0000'T 0000'0 00000 8¥S6'0 0000'T 00000 00000 €500 40 021710 OMSO

e fed foe} o B (i b s W) fedd fedd G foeb ferh fend (b forb b Gnb fenb b G b 6 B W @ W & @ o wso
 oldeUeA 1158} GSH foynL

I

™
(RS

o o o~
MO WM WO WO WS W W

W W™ L 0

‘0N IR0

92



r

1zerem

ili

Tukey HSD Test — Lukofob s UV stab

4

aceni -

4

uthel sm

: Kontaktni

Tabulka 3

0000°T 00000 00000 8000°0 00000 88€¥0 00000 00000 22000 00000 00000 00000 00000 T000'0 00000 00000 00000 €900 00000 65290 00000 00000 00000 00000 TO0D'D 00000 00000 689T'0 00000 88660 00000 YOOOT (N BOHOMNT AN
00007 00000 0000°0 82100 00000 ZT06'0 00000 00000 T000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 T00°0 00000 L6960 00000 TO00'0 00000 00000 00000 00000 00000 90200 00000 G680 00000 UOOS (N BOHOMNT AN
00000 00000 00000 00000 90TT'0 00000 00000 00000 00000 86ST'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ZEYT'D 00000 00000 00000 000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOST (N EOHOMNT AN
00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T YO N BOAOMNT AN
8000°0 82100 00000 00000 £950°0 $966°0 00000 0000'0 00000 T9E0'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ST¥O'0 00000 00000 €660 00000 000O'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOOOT ECHONNT AN
00000 00000 90TT'0 00000 €950'0 00000 00000 0000°0 0000'0 0000'T 00000 0000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 ¥T2¥'0 61280 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Y00S EOHONNT AN
83€7°0 L1060 0000'0 00000 9660 00000 00000 0000°0 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000’0 0000'T 00000 E8YE'D 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 1000 00000 YOST EOH0MNT AN
00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 000'T YO EOHOMNT AN
00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 0000'0 00000 28210 00000 0000°0 0000'T 0000'T 02590 00000 88660 0000'0 S¥0O0'D 00000 00000 00000 00000 00000 BTTE0 09670 TL660 00000 ¥TOD'D 00000 00000 00000 YOOOT (N"0TZ BOHOMNT AN
22000 70000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 Z8ZT'0 00000 00000 86€Z0 €£T0°0 0000'T 00000 92660 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 0000T 06660 00000 000'T 00000 /20 00000 Y0OS IN 0T 8OH0MNT AN
00000 00000 865T'0 0000°0 T960°0 0000'T 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 00000 29250 GEELD 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOST IN 0T SOHOMNT AN
00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 00000 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 000O'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000T 00000 00000 00000 0000'T YO (N 0TZ B040MNT AN
00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 86620 00000 00000 0000 62280 0000°0 66660 0000'0 02100 00000 00000 00000 0000'0 00000 5260 8689°0 86660 00000 6E00°0 00000 00000 00000 YOOOT 0TZ BOJOMNT AN
00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 0000°0 00000 0000'T €2T0'0 00000 00000 0000'T 81120 00000 9ST60 0000'0 0000 00000 00000 00000 00000 00000 200 22210 65280 00000 TO0D'D 00000 00000 00000 YOS 0TZ BOHOMNT AN
70000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 02590 0000'T 00000 00000 6228'0 81120 00000 0000°T 00000 06660 00000 00000 00000 00000 00000 000'T 0000'T 0000T 00000 06860 00000 #1800 00000 YOST OTZ 8O40MNT AN
00000 00000 0000'0 0000'T 00000 00000 0000°0 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 0000'T 00000 00000 0000°0 000'T 00000 00000 00000 0000°T 0000’0 00000 00000 0000°T U0 OTZ HCHONNT AN
00000 0000°0 00000 0000'0 00000 00000 00000 0000’0 88660 9660 00000 00000 66660 95T60 0000'T 00000 0000°0 08990 0000'0 0000°0 00000 0000'0 0000°0 0000'T 0000'T 0000'T 00000 LG¥¥'0 00000 97000 00000 YOOOT [N"06T 8040MNT AN
00000 00000 Z€T'0 0000°0 ST¥0'0 0000'T 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 S€6+'0 92920 00000 00000 0000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 YOS [N 06T BOHOMNT AN
£920°0 000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 SY00'D 000'T 00000 00000 0ZT0'0 €000°0 0660 00000 08990 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ¥TZ6'0 66660 OLEL0 00000 0000'T 00000 6860 00000 YOST (N 06T BO40MNT AN
00000 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 0000 00000 00000 00000 0000T 0000 00000 00000 00000 00000 0000° 0000'T 00000 00000 00000 0000° 00000 00000 00000 0000'T YO ON 06T SOHONNT AN
6529°0 26960 0000'0 0000°0 €660 0000'0 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 09020 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 900D 00000 YOOOT 0T HCHOMNT AN
00000 00000 0000'T 0000°0 00000 ¥TZ0 00000 00000 00000 00000 29250 00000 00000 00000 00000 00000 00000 SEBK0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 0000°0 00000 00000 0000°0 Y0OS 06T 8040MNT AN
00000 0000 00000 0000'0 0000'T 61280 €87€0 00000 00000 00000 BEEL'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 92920 00000 00000 09020 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOST 06T EOHOMNT AN
00000 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 0000'T 00000 00000 00000 000'T Y™ 06T 8OHOMNT AN
00000 0000°0 00000 0000'0 00000 00000 0000 0000°0 6TT6'0 0000'T 00000 00000 S5L60 21050 0000'T 00000 0000'T 00000 ¥TL6'0 00000 00000 00000 00000 00000 00007 0000'T 00000 £988'0 0000'0 56700 00000 YOOOT OLT N 80H0MNT AN
70000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 096+'0 0000'T 00000 00000 86890 ZL2T'0 0000'T 00000 0000'T 00000 66660 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00007 00000 82660 0000'0 8ZvT'D 00000 Y0OS OLT IN”80H0MNT AN
00000 0000°0 00000 0000'0 0000'0 00000 00000 0000°0 T66'0 0666'0 00000 00000 86660 65280 0000'T 00000 0000'T 00000 OLELD 00000 00000 00000 00000 00000 00T 0000'T 00000 88150 00000 €200°0 00000 YOST 0LT IN 040NN AN
00000 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 000'T 00000 00000 00000 0000’ 00000 00000 00000 0000°T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T YO™OLT(N"8040MNT AN
68970 9020°0 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 ¥T00'D 0000'T 00000 00000 6€00°0 TO00'0 06860 00000 ZG¥¥'0 00000 000'T 00000 00000 00000 0000 00000 €988'0 8660 83TS0 00000 00000 76660 0000°0 YOOOT 0T 8040MNT AN
00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Y00 0T 80HOMNT AN
88660 5680 00000 00000 00000 00000 €T000 00000 00000 72250 00000 00000 00000 00000 ¥B0'0 00000 9TO00 00000 L6860 00000 9E000 00000 00000 00000 S6TO'0 82#T°0 €2000 00000 T6660 00000 00000 YOST 0T 80H0MNT AN
00000 0000°0 0000°0 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 0000'0 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 0000T 00000 0000 00000 00T 00000 00000 0000 000'T 00000 00000 00000 0000 00000 00000 00000 0702178040007 A
e} et foe} (6 6 L@ L 6@ W d @ b o e frt b fonb G b o G G oo B @6 W B @ W & @ o qojonT AN

 lGelieA 353} OSH foynL

© N~ © O 9O o N @ ¥ W0 © I~ © D Q o
T T e WS Wl WS LA LA WA LN WA WA W& B W

S H N ™
A e W0 W SF G0 W G~ W00 WO W GH o A

‘N [20

93



Tukey HSD Test - Lukofob

4

aceni -

4

uthel sm

: Kontaktni

Tabulka 4

00007 #2260 0000'0 0000'T 0000°0 0000'0 00000 00000 67600 T6660 0000'0 #6660 €268°0 87050 00000 00000 00000 0000 00000 0000'T 00000 T00D'D 00000 00000 0000 €000 00000 00000 00000 0SOT'D 00000 YOOOT CN 800NN
00007 0000'T 00000 T6Y80 00000 00000 00000 00000 0TO'0 0000'T 0000'0 €850 000'T €866'0 00000 00000 00000 0000 00000 0000'T 00000 ZSTO'0 00000 00000 00000 Z8OT'D 0000'0 00000 00000 £S98°0 00000 YOOS TN BOONNT
v226'0 0000 00000 27270 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 €650'0 0000'T 0000'T 00000 70000 00000 0000°T 00000 0000'T L1000 €620 00000 00000 00000 20PL0 00000 00000 00000 66660 00000 YOST TN BO40MNT
00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 0000'F 00000 00000 00000 0000'T 0000'0 0000'0 0000'0 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T YO CN BOHONNT
0000 T6Y&0 27210 00000 00000 00000 00000 0000°0 Z¥T60 TT¥Y'0 00000 0000'T LEBD'0 9TTO'D 0000'D 00000 00000 65060 00000 68580 00000 00000 00000 0000 000D 00000 00000 0000'D 0000'D 90000 00000 Y0OOT BOJONNT
00000 0000°0 00000 00000 00000 0000'T 00000 20690 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 ST00'D 0000'T 0000'0 00000 00000 T0000 00000 00000 8¥SZ'0 68900 0000 00000 €S0 0000'T 0000'0 0000'0 400G EOHONNT
0000'0 00000 0000'0 00000 0000°0 0000'T 00000 €622°0 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 9200°0 0000'T 0000'0 00000 0000°0 2000°0 00000 00000 LEEE'0 ¥00T'0 00000 00000 €ESSD 000'T 0000'0 0000'0 YOST HOJONNT
00000 00000 0000'0 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 0000'T 0000'0 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 0000°T 0000'0 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T Y0 800NN
0000'0 00000 0000'0 00000 00000 20690 €620 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 69860 T¥S8'0 0000'0 0000'0 00000 59920 21200 00000 0000'T 0000 02000 00000 0000'T 9660 00000 0000'0 YOOOT (N OTZ 800NN
6760'0 0000 0000'0 00000 Z¥T60 00000 00000 00000 00000 70000 00000 00660 0000°0 0000°0 00000 00000 00000 LT00'0 00000 TTO0'D 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 YOS N 0TZ 00NN
T666'0 0000 0000'T 00000 TT¥Y'0 0000'0 00000 00000 00000 T000'0 00000 $002°0 0000°T 0000°T 00000 00000 00000 0000'F 00000 0000'T 20000 $860°0 0000'0 0000'0 0000'0 220¥'0 00000 00000 00000 E¥66'0 00000 YOST O 0TZ BOHOMNT
00000 0000°0 0000'0 0000' 0000°0 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 0000°0 0000°0 0000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'0 0000'T 00000 0000°0 0000°0 0000 00000 00000 00000 0000'T YO (N OTZ B0JONNT
6660 €850 €650°0 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'0 00660 #0020 00000 #5200 52000 00000 00000 00000 LT890 00000 02090 0000'0 0000'0 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 TOO'D 00000 YOOT OTZ BOHONNT
£268'0 0000 0000'T 00000 £E80°0 0000'0 00000 0000°0 00000 00000 0000'T 00000 #5200 0000°T 00000 Y0000 00000 0000'F 00000 0000'T 2500'0 8€8'0 00000 00000 00000 92680 00000 00000 00000 0000'T 0000 Y00S OTC HOJONNT
87050 €860 0000'T 00000 9TT0°0 00000 00000 0000'0 00000 00000 0000'T 00000 2000 0000 00000 #7000 0000°0 T966'0 00000 08660 0700 95880 0000'0 00000 TO00'0 02660 00000 00000 00000 0000'T 0000'0 YOST OTZ BOH0MNT
0000'0 00000 0000'0 0000 0000°0 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 0000'0 0000 0000°0 00000 00000 00000 00000 0000°0 0000°T 0000°0 00000 00000 0000'F 00000 00000 0000'0 0000'T 0000'0 0000'0 00000 0000'T UG OTZ BOJONNT
0000'0 00000 7000'0 00000 0000°0 ST00'D 92000 0000°0 69860 00000 00000 0000 00000 000D 77000 0000'0 7700'0 00000 0000'0 00000 0000'T 6626'0 00000 0000'T 0000'T #9620 0000'0 06660 0TZ0°0 52500 00000 YOOOT (N 06T 8040
0000'0 00000 0000'0 00000 00000 000'T 0000'F 0000'0 TYSB'0 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 0000'0 77000 00000 00000 0000°0 £000°0 00000 00000 €¢Z¥'0 8210 00000 0000'0 0859’0 0000'T 0000'0 00000 Y00S N 06T HOHONNT
0000'T 0000°T 0000'T 00000 65060 0000'D 00000 00000 00000 L1000 0000'T 00000 21890 0000'T TS660 00000 00000 0000°0 00000 0000°T 0000°0 96000 00000 00000 00000 09L0'D 00000 00000 0000'0 99620 00000 YOST IN"06T 8040
00000 00000 0000°0 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 0000'0 0000'T 00000 00000 00000 0000' 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'F 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 0000'0 0000'T 40 N 06T HOHOMNT
0000'T 0000°T 0000'T 00000 6858°0 0000'0 00000 0000'0 00000 TT00'0 0000'T 00000 0209°0 0000'T 08660 0000'0 00000 00000 0000'T 00000 00000 2700 00000 00000 00000 TEOT'0 00000 00000 00000 85580 0000'0 Y0OOT 06T HOHOMNT
0000'0 00000 T00'0 00000 0000°0 70000 20000 00000 SS90 00000 2000°0 00000 0000°0 25000 0¥0'0 00000 000D'T 0000 00000 00000 00000 6666'0 00000 ¥86'0 86660 92860 0000'0 8TZ6'0 87000 86620 00000 U00S 06T BO0MNT
10000 25T0°0 E¥62°0 0000°0 00000 00000 00000 00000 2TZ0'0 00000 S860'0 00000 0000'0 BE8Y'0 95880 00000 66260 00000 96000 00000 THTO'0 66660 00000 Z8ET'0 T9T#°0 0000 00000 68500 00000 68660 00000 YOST 06T HOJONNT
00000 0000°0 0000'0 0000'T 0000°0 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 00000 000O'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 0000'T Y™ 06T 804ONNT
00000 00000 0000°0 0000°0 00000 8¥52'0 LEEE'0 00000 0000'T 00000 0000'0 0000'0 0000'0 00000 00000 00000 0000'T E¥Z5'0 00000 00000 00000 G860 LBET'D 00000 0000'T 07200 00000 0000 29620 TO00'0 00000 YOOT ON”OLT 8040
00000 0000°0 0000'0 00000 0000°0 6890°D ¥O0T'0 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 00000 00000 TO00'0 00000 0000'T 82410 00000 00000 00000 86660 TTH'0 00000 0000'T 6701°0 00000 0000°T Z#9€°0 ZT00'0 0000'0 Y005 O 0LT 800NN
£100'0 Z80T°0 20720 00000 00000 00000 00000 00000 02000 00000 2£0%'0 0000'0 0000'0 9268°0 02660 00000 ¥9EL0 00000 0900 00000 TEOT'0 92860 0000'T 00000 0TZ0'D 6TOT'D 00000 02000 00000 0000'T 00000 YOST N 0LT 8040
00000 00000 0000°0 0000'T 0000°0 00000 00000 0000'T 00000 000D 00000 000'T 00000 00000 00000 0000'T 0000°0 00000 00000 0000'T 0000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 0000'T YO™ON”0LT~8040MNT
00000 00000 00000 0000°0 00000 €¥S#'0 €£550 00000 0000'T 00000 00000 0000'0 0000'0 0000'0 00000 00000 06660 0ES0 00000 00000 00000 8TZ6'0 6850'0 00000 0000'T 000'T 02000 00000 02060 70000 00000 40OOT 01 040N
00000 0000°0 0000°0 0000°0 0000°0 0000'T 0000'F 0000 9660 00000 0000'D 00000 0000'0 0000'0 00000 0000°0 0T20°0 0000 00000 00000 00000 8TOD'D 00000 00000 L9ELD LK9E'D 00000 00000 02060 00000 00000 400S 0T~ 800NN
05070 €980 66660 00000 9000°0 0000'0 00000 00000 00000 00000 €¥66'0 00000 T000'0 000'T 0000 00000 GLS0'0 00000 99610 00000 85980 86620 68660 0000'0 T000'0 27000 000'T 00000 T000'0 00000 00000 Y0ST™01"8040M
00000 0000°0 0000°0 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 000'T 0000'0 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 000'T 00000 00000 00000 40021”8040/

e} feb fet 6 fed (@ 3 G W D e @b o o fert W G G G e o G o 6 @B W 6 & W & @ qojoHnT
 oldeueA 552} OSH Aoy,

S H N M % ;B © I~ © O 9O = N @
I T T T N Y T 7= ST NSRS — = R SRR B T TR~ S o SR~ SR TR SR SR O\ R XX

‘ON 10

94



Kontaktni uhel smaceni - Tukey HSD Test - Nanocastice

Tabulka 5

00000 90000 0000°0 66660 0000'T 1820 00000 22000 00000 70000 60ED'D 000'T 89800 88620 2920°0 9000°0 97000 20200 00000 0000 €6660 00000 00000 000'T 000'T 00000 00000 87660 0000°T 00000 00000 YOOOT DN ONYN
00000 00007 0000'T 6000 T000°0 TS0 0000'T 66660 0000 0000'T T296'0 00000 ¢80 T26¥'0 TTL6'0 00000 0000'T 91860 0000'T 00000 G700'0 0000'T 0000 00000 00000 8666'0 0000 00000 OO0 LL660 00T Y0OS (N ONWN
90000 0000°T 66660 2181’0 7/T0'0 Y6660 66660 0000'T L9860 0000 0000'T 7000 0OOO'T 6660 000O'T 00000 0000'T 000O'T TSBL0 80000 0060 000'T 06660 00000 Z000'0 ST8S0 ZI96'0 00000 0SZT'0 SOTHO 000O'T YOST (N ONWN
00000 0000'T 66660 50000 00000 800E'0 0000'T 92660 0000'T 0000 TS8O 00000 990 72820 90880 00000 88660 L1160 0000'T 00000 €000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 €000'0 66660 0000'T U0 IN ONWN
66660 67000 ZT8T°0 50000 00007 8660 50000 Zg€'0 T000'0 BEET'0 TOY8'0 0000'T ZI960 06660 92180 00000 LE6Z'0 85920 00000 00T 000O'T T600'D 20000 LLLG'D 98660 00000 00000 896T'0 00T 00000 60000 U0OOT ONYN
00007 T000'D 7270°0 00000 0000'T 86980 0000'0 19700 0000'0 ETTO'0 29670 0000'T 6T€S0 L8980 72920 0000'0 19800 T9ZZ'0 00000 0000'T 0000T 70000 00000 02260 000'T 00000 00000 25220 0000'T 00000 00000 YOS ONWN
¥1820 25150 Y6660 8000 L8660 8580 T00E'0 0000'T €800 08660 0000'T 860Y'0 0000'T 0000'T 0000'T 00000 66660 0000T ZITO'0 TSTE'D 66660 8610 SW6T0 L200'D 9KT0 8E00'D SBP00 2000°0 5660 STO00 THBE'D UOST ONWN
00000 0000°T 66660 0000°T 50000 00000 TOOE0 92660 0000°T 00007 99580 00000 LT¥9'0 8T8Z'0 T08B'0 00000 88660 ZTT6'0 0000'T 00000 €T00°0 0000 0000 00000 00000 0000T 00T 00000 £0000 66660 000'T YO ONWN
22000 66660 0000'T 92660 Z26€'0 19700 0000'T 9L660 26660 0000'T 0000'T 27000 0000'T 0000'T 0000'T 00000 0000'T 0000'T €250 82000 ¥T6Y°0 0000'T T6860 0000'0 0000 8590 L1980 00000 9ESZ0 L8220 €666°0 UOOOT IN OTZ ONWN
00000 0000'T 29860 0000°T 0000 00000 SEB'0 0000'T ZEEG0 660 12060 00000 SELZ'0 ¥9L0'D B6ES'0 00000 BESE'0 28650 0000T 00000 TOOD'0 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000T 000O'T YOOS (N OTZ ONYN
#0000 0000'T 0000'T 0000'T 8EET0 €100 08660 0000'T 0000'T #4660 0000 8000'0 00007 G660 0000'T 00000 0000'T 0000'T TESB'0 0000 €622°0 0000 L6660 00000 10000 690 Y0860 00000 8680°0 ¥66'0 0000T YOST (N 0TZ ONWN
60600 2960 0000'T T2S80 TOVE'0 29620 0000 99580 0000 TZ0S0 0000'T 29500 0000'T 00007 0000'T 00000 0000'T 00007 L2¥T°0 TLE0'0 88260 1660 €0YL'0 T000'D 9TTO0 TP90'0 SOLE'0 00000 6L 21600 TZTE0 U0 IN OTC ONWN
00007 00000 77000 0000'0 0000'T 0000'T 8E0¥'0 00000 L¥00'0 00000 80000 29900 ErpT0 LS2h'0 28700 €000°0 ¥EOD'0 BZ€0D 00000 0000'T 66660 00000 00000 66660 0000 00000 00000 TT86'0 0000 00000 00000 YOOOT OTZ ONWN
8980°0 52780 0000'T 92690 ZT96'0 61650 0000 LT¥9'0 0000'T SELZ'0 0000'T 0000'T EFPTD 00007 0000'T 00000 0000'T 00T S950°0 ¥TOT'0 06860 L2L6'0 267°0 70000 9600 81200 ZIBT'0 00000 6TZ60 9600°0 LEELD U00S OTZ ONWN
86620 12670 26660 ¥282°0 06660 L8980 0000 87820 0000'T 7900 GL660 0000'T LSe0 0000'T 00007 00000 66660 0000'T 00TO'0 9¥EE'0 66660 06LL0 L08T'0 TEQD'D 72GT'0 €600'0 07700 €000°0 9660 ET000 ZE9E0 YOST OTZ ONWN
29200 T126°0 0000'T 90880 92180 /920 00007 T0880 0000'T 66E50 0000'T 0000'T 28700 000'T 0000'T 00000 0000'T 0000 6T9T'0 STE0'0 61160 8660 62220 TO0D'0 96000 €v0'0 25070 0000'0 8BTLO L9€0'D 06260 YO OTZ ONWN
90000 00000 0000°0 0000°0 0000°0 00000 00000 00000 00000 0000 00000 00000 €000'D 00000 00000 00000 00000 00000 00000 50000 00000 00000 00000 S6TT0 02000 0000'0 00000 6820 00000 00000 00000 YOOOT IN 0BT ONWN
91000 0000'T 0000'T 88660 26620 1900 66660 88660 0000'T 8ES6'0 0000'T 0000'T 7€00'0 000'T 66660 0000'T 00000 0000 SS€9'0 02000 €7€K'0 0000'T 26660 0000'0 0000 96TH'0 9680 00000 ¥ETZ'0 90220 L6660 UOOS IN 06T ONWN
20000 91860 0000°T LTT60 8590 9220 0000'T ZTT6'0 0000'T 28650 0000'T 0000'T 82600 0000'T 0000°T 00007 00000 0000'T 09670 77200 60880 26660 68780 0000 ZL00'0 52600 L09¥'0 00000 Zy99'0 6900 ¥0S60 YOST (N 06T ONYN
00000 0000'T 5820 0000'T 00000 00000 ZTTO'0 0000'T €450 0000'T TES8'0 L2vT'0 00000 SSS0'0 00TO'0 6T9T'0 00000 SS90 05610 00000 0000°0 26660 0000' 00000 00000 000'T 0000T 00000 00000 0000° 0000'T U0 ON 06T ONWN
0000'T 00000 8000°0 0000°0 0000'T 0000 TSTE'D 00000 82000 0000'0 S000'0 TZE0'0 0000'T ¥TOT'0 9pEED STEO'0 S0000 02000 #7200 00000 96660 0000'0 00000 0000'T 0000T 00000 00000 22660 0000'T 00000 00000 U0OOT 0BT ONWN
86660 57000 00620 €700°0 0000 0000'T 66660 €T000 760 T000'0 €€ZC'0 88T6'0 66660 06860 66660 6160 00000 EVEY'D 60880 00000 96660 76100 90000 0270 67660 00000 T0000 85TT0 0000'T 00000 22000 Y0OS 06T ONWN
00000 0000'T 0000T 0000'T T600'0 70000 860 0000' 0000'T 0000'T 0000'T ¥266'0 00000 L226'0 06LL0 8660 00000 0000'T 26660 26660 00000 #6100 00007 0000'0 00000 €T660 0000'T 00000 ZS00'0 TH960 0000'T UOST 06T ONWN
00000 0000°T 06660 0000°T Z000'0 00000 S¥6T'0 0000'T T686'0 0000'T L6660 €070 00000 52670 L0810 62220 00000 660 68TB0 0000T 00000 90000 0000'T 00000 00000 0000°T 0000°T 00000 TO00'0 0000'T 0000'T YO 06T ONWN
00007 00000 00000 0000'0 LLG0 02260 L2000 0000 00000 0000 00000 0000 66660 Y0000 TE000 TO0D'0 S6TT'0 00000 00O 00000 0000°T ¥0Z¥'0 00000 00000 00007 00000 00000 0000'T 0890 0000°0 00000 U00OT IN 0T ONWN
0000 0000'0 20000 0000'0 98660 000'T 95¥T'0 00000 L000'D 00000 TO0D'0 9TTO'0 0000'T 29600 72GT'0 96000 02000 S000'D 22000 00000 0000'T 61660 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 96660 26660 00000 0000'0 YOOS CN0LT ONYN
00000 8666'0 ST8S0 0000'T 00000 00000 8E00'0 0000'T 8S9E'0 0000'T 6190 T90'0 00000 8TZ0'0 €6000 E¥0'D 00000 96TH0 52600 0000'T 00000 00000 ETBE'0 0000 00000 00000 00007 00000 00000 0000'T 00007 YOST (N 0T ONWN
00000 0000'T 27960 0000'T 00000 00000 S8Y0'0 0000'T L1980 0000T 10860 S0E'0 00000 ZTBT'O 07700 25040 00000 T968'0 20970 000'T 00000 T000'0 00T 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 0000'0 0000T 0000'T YO™(N"0LT ONYN
87660 00000 00000 0000'0 896T0 2620 20000 00000 00000 00000 00000 00000 TT860 00000 £000°0 00000 68270 00000 00000 00000 22660 8STT'0 00000 00000 00T 96660 00000 00000 26420 00000 00000 Y00OT 0T ONWN
00007 0T00'0 05270 £000'0 0000'T 0000'T ¥S66'0 €000°0 9520 00000 8680°0 2520 0000'T 6TZ6'0 Y9660 88TL0 00000 YETZ'0 25990 00000 0000'T 0000'T ZS00'0 T000'0 0890 26660 00000 00000 ZELT0 00000 S000'0 40OS™0LT ONWN
00000 22660 SOT#'0 66660 00000 00000 STO'0 66660 L8220 0000'T #66%'0 2T€0'D 00000 96000 €T000 29600 00000 90220 69700 00T 00000 00000 T¥96'0 0000'T 00000 00000 000'T 0000'T 00000 00000 96660 UOST OLT ONWN
00000 0000'T 0000T 0000'T 60000 00000 T¥BE'0 0000'T €666°0 0000°T 0000'T TZT60 00000 EEL0 2690 06Z6'0 00000 L6660 H0S60 0000'T 00000 ZZ00'0 0000'T 0000'T 00000 00000 00T 0000'T 00000 50000 96660 40 02T ONYN

e} feb fet 6 fed (@ 3 G W D e @b o o fert W G G G e o G o 6 @B W 6 & W & @ oueN
. 8|qeleA 188} OSH >9_:._.

o = o~
A e W WS W0 WO W~ W00 WO WS G o

‘N[0

95



€]

1

vy o

Tukey HSD Test — Konopn

4

aceni -

4

uthel sm

: Kontaktni

Tabulka 6

12220 0000'0 9760 86660 00000 €E26'0 0000'T 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 Y7280 0000'D 00000 00000 0000T 20000 00000 2000°0 00000 Z6ST'0 6880 00000 000'T 6EZ80 0000'T OTSZ'0 00000 YOS (N OZT 10 dONOM
12220 00000 0000'0 90000 0000°0 TO0D'0 88SE'0 00000 €800°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ZHOT'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Z9T60 00000 98000 00000 00000 YOST N 0T 10 dONOM
00000 00000 00000 0000'0 0000'T 0000’0 00000 OTE60 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 0000T 00000 00000 0000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 000O'T 00000 00000 00000 00000 0000'T YO (N OZT 10 dONON
29760 00000 00000 0000'T 0000'0 0000'T T80 00000 0000'T 20000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 S66T'0 ¥ZOT'0 ¥Z86°0 82950 0000'0 9650 L0900 0000'T 0000'T 00000 TZZZ'0 0000'T 0000'T 0000'T 00000 Y0OS CN 06T 1O dONON
86660 90000 00000 0000'T 00000 0000'T 92660 0000'0 0000T 00000 00000 00000 00000 0000°0 000'T 00000 88TO'0 €000 000O'T LO0T'0 00000 YETT'D 9000 L$660 00T 00000 0ZL0 0000'T 00T 26660 00000 UOST IN 0T 10 dONOX
00000 00000 0000°F 00000 00000 00000 0000'0 8920 0000'0 00000 66660 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 000D 00000 TS86'0 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 0000 YO (N"06T 10 dONOM
€6260 T000'0 00000 0000'T 0000 00000 p9760 0000'0 0000T 70000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 BOTT'0 02500 L9660 OTBE'D 00000 $90¥'0 6200 000'T 0000T 0000'0 ZBSE'0 0000'T 0000'T 0000° 00000 Y00S IN OTZ 10 dONON
00007 85€'0 00000 T208'0 9660 00000 9T60 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 00000 00000 ¥252'0 0000'0 00000 00000 0000T T0000 00000 0000 00000 09800 68720 00000 0000'T 090 000O'T TSHT'0 00000 YOST (N 0TZ 10 dONOM
00000 00000 OT660 0000'0 00000 T89L'0 00000 00000 00000 0000°0 0000'T 0000°0 00000 00000 0000'0 66660 00000 00000 00000 00000 0000° 00000 00000 00000 00000 95950 00000 00000 00000 00000 G260 U0 EN OTZ 10 dONON
00007 £800'0 00000 000O'T 0000'T 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'0 00000 0000'0 00000 0000'T 00000 ST00'0 S000'0 0000'T €ETO'0 00000 ¥TO'0 20000 G680 0000T 00000 8860 66660 0000'T €626°0 00000 U00S IN 10 dONOM
00000 00000 00000 20000 00000 00000 TO00'0 00000 00000 00000 00000 £660'0 00007 T6€6'0 E000'0 00000 SL66'0 86660 00000 00260 00000 ZZT6'0 0000'T L6200 €000°0 00000 00000 #0000 00000 02100 00000 YOST IN 10 dONOX
00000 0000'0 0000T 0000'0 00000 66660 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'0 00000 0000'0 0000T 0000'0 00000 00000 00000 0000°T 00000 00000 00000 00000 Y8660 00000 00000 00000 00000 0000'T YO (N0 dONOM
00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 L6E0'D 00000 S0r9'0 G666'0 00000 0000°0 00000 000 00000 00000 00000 00000 T0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000 YOOOT (N 10 dONOX
00000 0000'0 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 S0K90 00007 00000 00000 O¥6Y'0 L6890 0000°0 209T'0 00000 STST'0 98080 20000 00000 00000 00000 00000 00000 0000 00000 Y0OOT 10" dONOM
00000 0000'0 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 T6E6D 00000 §666°0 0000 00000 00000 22200 6TS0'0 00000 82000 00000 200°0 28800 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOS 1O ONOX
/80 00000 0000'0 0000'T 0000'T 00000 0000'T ¥Zr.'0 00000 00T €000 00000 00000 00000 00000 00000 LTSZ'0 BYET0 82960 5090 00000 89590 2280°0 0000'T 0000°T 00000 €7ZT0 0000'T 0000T 0000'T 00000 YOST 10 dONOM
00000 00000 0000°T 0000'0 00000 0000'T 00000 0000’0 66660 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 00000 0000T 0000’0 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 0000'T YO 1O dONOX
00000 00000 00000 S66T'0 8800 0000°0 8OTT'D 00000 00000 STO0'0 G660 00000 00000 O¥BY'0 22200 LISZ'0 00000 00007 T000'0 0000T 00000 0000'T 0000'T S¥¥6'0 ¥9¥Z'0 0000'0 00000 L60E'0 ST000 0S80 00000 YOOOT N"0TZ 10 dONOM
00000 00000 00000 ¥20T'0 €000 00000 0Z50'0 00000 00000 S000°0 86660 00000 T00D'D 26890 BTS00 6YET'D 00000 0000 00000 0000'T 00000 000O'T 00007 6T¥8'0 STET'D 00000 00000 EELT'0 50000 €EZ.0 00000 YOOOT OTZ 10 dONOM
00007 ZHOT'0 00000 #2860 0000'T 00000 L9660 0000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 8960 00000 TO0D'D 00000 90000 00000 20000 00000 EYTE0 S6960 00000 0000'T ¥9¥6'0 0000'T L9¥¥'0 00000 YOS 0TZ 10 dONOM
20000 00000 00000 82950 00T'0 0000°0 OTBE'0 7000 00000 EETO0 00260 00000 00000 Z09T'0 82000 S0¥90 00000 0000'T 0000'T 90000 00000 0000'T 0000 8866'0 €690 00000 00000 €ZTL'0 62100 68660 00000 UOST OTZ 10 dONOM
00000 0000'0 0000'T 0000'0 00000 TS860 00000 00000 0000'T 00000 00000 00007 00000 00000 0000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 0000'0 9TEE0 00000 00000 00000 00000 96660 YO 0TZ 1O ONOM
20000 00000 00000 96250 9ETT'0 00000 S90¥'0 0000 00000 ¥¥100 Z2T6'0 00000 00000 TS0 S200°0 89590 00000 0000'T 0000'T L0000 0000°T 00000 0000 0666'0 96790 00000 00000 2220 0¥T0'0 8Y660 00000 Y00OT IN 06T 10 dONOX
00000 0000'0 00000 20900 96000 0000'0 T6Z0'0 00000 00000 20000 0000'T 00000 T000'0 98080 28800 22800 00000 0000'T 0000'T 00000 0000'T 00000 0000'T LTEL'0 66200 00000 00000 S80T'0 2000°0 L0650 00000 YOOT 06T 10 dONOM
16570 0000'0 00000 0000'T 5660 0000°0 0000'T 0980°0 00000 S6Y8'0 L620'0 00000 00000 20000 00000 00T 00000 Y60 6T¥80 EFTED 88660 00000 06660 LTELOD 00007 00000 9000 0000'T TS¥8'0 0000 00000 U00S 06T 10 dONON
68280 0000'0 00000 0000'T 0000'T 00000 00007 68720 00000 0000'T £000'0 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 Y920 STET S696'0 ZEE9D 00000 96v9'0 66200 0000'T 00000 S8LT'0 00007 0000'T 00T 00000 YOST 06T 10 dONOM
00000 00000 0000°T 00000 00000 0000'T 00000 00000 95950 00000 00000 ¥BG6'0 00000 00000 00000 00000 0000' 00000 00000 00000 00000 9TED 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 0000'0 0000'T 40 06T 10 ONON
00007 29760 00000 T2gg'0 02240 00000 ZSE'0 0000'T 00000 ¥886'0 00000 00000 00000 00000 00000 E¥T'0 00000 00000 00000 000'T 00000 00000 00000 00000 97000 SBLTO 00000 8SET0 76860 96000 0000'0 YOOOT (N"0LT 10" dONON
66280 0000'0 00000 0000'T 0000'T 0000°0 0000'T 06290 00000 66660 7000'0 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 L60E'0 EELTO Y960 €2TZ0 00000 G220 S8OT'0 0000'T 0000°T 00000 8SETO 66660 0000°T 00000 YOOOT 0LT 10" dONOX
0000 9800°0 00000 0000'T 0000'T 00000 00T 0000'T 00000 0000° 00000 00000 00000 00000 00000 00T 00000 STOD'D S000°0 0000'T 6210°0 00000 0FT0'0 20000 T80 0000'T 00000 T686'0 66660 9260 0000'0 4005 02T 10" dONON
07520 0000'0 00000 0000'T 6660 0000'0 00007 TSYT'0 00000 €626°0 0ZT0'0 00000 00000 T000'0 00000 0000'T 00000 080 €EZL'0 L9¥¥'0 62660 00000 8BGO L06S0 0000T 0000 00000 96000 0000'T 9260 00000 YOST 01710 dONOX
00000 00000 0000°T 0000'0 00000 0000'T 00000 00000 §ZS6'0 0000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 96660 00000 00000 00000 00000 00T 00000 00000 00000 00000 40702710 dONOM
e} feb fet 6 fed (@ 3 G W D e @b o o fert W G G G e o G o 6 @B W 6 & W & @ 0 fudouoy

 9QelieA 1159} aSH faynL

o = o~
A e W WS W0 WO W~ W00 WO WS G o

‘ON 10

96



barvy - Tukey HSD Test - Reference

W

cna

/m

Tabulka 7

00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 9€0°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 020 00000 00000 00000 0EBO0 YOOOT TN IONERELEY
00000 00000 6760 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 9¥6Z0 00000 00000 S8EZ'0 00000 00000 0TO0'0 YOOS TN FONERBE-EY
00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 YOST (N FONERB-EY
00000 6T67'0 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0200 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 YOOOT IONREHY
00000 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 E¥8E0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Y0OS JONERELEY
00000 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ¥S22°0 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 90200 00000 00000 00000 00000 YOST FONREAY
00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 0000°T 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOOOT TN 0TZ FONERERN
00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Y0OS (N 0TZ FONEREEN
00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOST IN 0TZ FONRER
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 0000°0 0000°0 00000 00000 00000 TZ9¥'0 00000 00000 00000 0000'T 00000 Y00OT 0TZ FONRERY
9/€0°0 00000 00000 00000 00000 ¥S22°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 €TTT0 00000 00000 6T86'0 00000 00000 0000T 00000 00000 00000 00000 Y00S OTZ FONREAY
00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'T 0000'T 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 0000°0 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Y0ST 0TZ FONFEAY
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 0000’0 00000 00000 00000 0000°0 00000 9TFZ'0 00000 00000 00000 0000'T 00000 YOOOT CN 06T JONFEH
00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 ETTT'0 00000 00000 00000 00000 62660 00000 0000'0 6T00°0 0000°0 00000 00000 00000 YOOS EN” 06T FONERERY
00000 00000 00000 0¥20'0 €78E'0 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 90900 00000 0000°0 £T80'0 00000 00000 00000 YOST (N 06T JONRARY
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 £980°0 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 YOOOT 06T JONTREE
00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 6T86'0 00000 00000 2660 00000 00000 00000 00000 ¥ESE'0 00000 00000 00000 00000 Y0OS 06T JONREH
00000 9¥62'0 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 90900 00000 00000 00000 00000 0000'T 0000'0 0000'0 00000 YOST 06T JONTE
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 TZ9¥'0 00000 00000 9TZ'0 00000 00000 £580°0 00000 00000 00000 00000 T¥8Z'0 €720°0 00000 Y00OT IN 0T FONRREHRM
04450 00000 00000 00000 00000 9020°0 00000 00000 00000 00000 00T 00000 00000 6T000 00000 00000 YESE'D 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Y00S [N 0LT ONREEN
00000 S8€Z'0 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 €TB0'0 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 YOST N 02T FONRREEN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000 00000 00000 T¥8Z'0 00000 00000 00000 00000 YOOOT 0T IONRELEN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 0000'0 00000 €720°0 00000 00000 00000 00000 4008 0LT FONREAY
0£80'0 0T000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Y0ST 0LT FONTAERY

et € et Gd gt bty 6t W fo o 1 e G o o B @B W o & W & & @ 0UIRRRY
3p 3|qeLieA 1581 ASH AaynL

(= e B
e kN 0D o E L0 L O oM~ L0 O o o

‘ON 120

97



€

barvy - Tukey HSD Test — Osmo ol

W

cna

/m

Tabulka 8

66660 TG2v'0 0000'T 6286'0 S€29'0 0000°0 00000 Z8/6'0 00000 00000 0000'T 00000 00000 20860 00000 £600°0 2Z96'0 0000°0 00000 €82T°0 00000 00000 9260 YOOOT IN” 10 OWSO
66660 ¥866'0 86660 0000'T 0000'T 00000 0000°0 0000'T 00000 00000 T666'0 00000 00000 82TZ'0 00000 00000 TZLT'0 00000 00000 6000°0 00000 00000 6T000 YOOS (N 10 OWSO
1620 78660 156€'0 0000'T 0000'T 00000 0000'0 0000'T 00000 00000 8TTE'0 00000 00000 60000 00000 00000 90000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 YOST (N1 OWSO
0000'T 86660 56£°0 0860 2€¥9'0 00000 0000'0 6226'0 0000°0 00000 0000'T 00000 00000 860 00000 60TO0 O¥Z6'0 00000 00000 6Z5T'0 00000 00000 SLTZ'0 YOOOT 1O OWSO
6286'0 0000°T 0000'T 08L6'0 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 09560 00000 00000 00S0°0 00000 00000 8ZE0°D 00000 00000 T0000 00000 00000 20000 YOS 10 OWSO
66490 0000 0000'T ZEP9'0 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 8250 00000 00000 SE00'0 00000 00000 ¥Z00°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOST 10 OWSO
0000'0 00000 0000'0 00000 00000 00000 0000'0 0000°0 68660 00000 0000'0 6000°0 00000 00000 77000 00000 00000 SZ00°0 0000T 00000 S¥EZ'0 LZ8LD 00000 YOOOT IN 0TZ 10 ONSO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 TT860 00000 ZOTE'0 0000'T LETO'0 67210 0066'0 88T0'0 00000 00000 S6/9°0 00000 TO00'0 9060 Y0OS IN 0TZ 10 OWSO
18160 00007 0000'T 62260 0000'T 00007 00000 00000 00000 00000 ¥2¥6'0 0000°0 00000 9770'0 00000 00000 9€E0'0 00000 00000 TO00'0 00000 00000 20000 YOST TN 0TZ 10 OWSO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 68660 00000 00000 00000 00000 0000°0 0000°0 00000 00000 00000 00000 9EVE'0 ¥596'0 00000 65660 £520°0 00000 Y0OOT 0TZ 10 OWSO
00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 TT86'0 00000 00000 00000 00007 0000'T 00000 ¥866'0 £590°0 0000'0 00000 00000 ZE00°D 00000 0£60°0 81000 YOS OTZ 10 OWSO
0000'T T666°0 8TTE'0 0000'T 09560 8LKS'0 00000 00000 Y2760 00000 00000 00000 00000 9€66'0 00000 2ZT0'0 2886'0 00000 00000 ¥S6T'0 00000 00000 9820 YOST 0TZ 10 OWSO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 6000°0 ZOTE'0 00000 00000 0000'T 00000 69060 00000 0000°T 2000°0 0000°0 00000 T900°0 00000 00000 6TZ8'0 00000 YOOOT N 06T 10 WSO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000T 00000 69060 7000'0 6989°0 68090 50000 0000'0 0000'0 STZT'0 00000 SZ00'0 67200 YOOS TN 06T 10 NSO
20860 82120 60000 £¥86°0 000'0 GE00'0 00000 LETO'0 970'0 00000 00000 9€660 00000 70000 00000 8%€8°0 0000'T 00000 0000'0 9866°0 00000 00000 86660 YOST IN 06T 10 ONSO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 ¥¥00'0 67210 00000 00000 ¥866°0 00000 0000T 69890 00000 7000°0 00000 00000 TSZ0°0 0000°0 00000 0G96'0 00000 Y000T 06T 10 OMSO
£600°0 00000 00000 60T0'0 00000 0000'0 00000 0066'0 00000 00000 ZG90°0 ZZTO'0 20000 68090 8%€8'0 10000 68280 00000 00000 0000'T 0000'0 0000'0 0000T 400G 06T 10 OWSO
21960 TLLT0 90000 07260 8/€0°0 ¥200°0 00000 88TO0 96E0'0 00000 00000 28860 00000 S000°0 0000'T 00000 68280 00000 00000 ¥666'0 0000'0 0000'0 6666'0 YOST 06T 10 ONSO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 G200°0 00000 00000 9E7E'D 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 #0000 00000 86660 00000 00000 Y0OOT N 02T 10 OWSO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 ¥S96°0 00000 00000 T900'0 00000 00000 TSZO'0 00000 00000 ¥000D 00000 9890°0 7296'0 0000°0 40OS (N 0LT 10 OWSO
€821°0 60000 00000 62770 T000'0 0000'0 00000 $629'0 TO00'0 00000 Z€00°0 ¥S6T'0 00000 GTZT'0 98660 00000 0000'T ¥666'0 00000 00000 00000 00000 0000'T Y0ST IN 02T 10 OWSO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 $¥EZ'0 00000 00000 63660 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 86660 98900 00000 00000 00000 Y00OT 0T 10" ONSO
00000 00000 00000 00000 00000 00000 L2820 T000'0 00000 5200 0£60°0 00000 61280 2000 00000 0G96'0 0000'0 00000 00000 #2960 00000 00000 00000 400§ 02T 10 OWSO
9/6T°0 670010 00000 SZTZ0 2000°0 00000 00000 90550 20000 00000 8TO'D L9820 00000 6720°0 8666'0 00000 0000'T 66660 00000 00000 0000T 00000 00000 40ST 0710 OWNSO

et € et Gd gt bty 6t W fo o 1 e G o o B @B W o & W & & @ owso
3p 3|qeLieA 1581 ASH AaynL

(= e B
e kN 0D o E L0 L O oM~ L0 O o o

‘ON 120

98



r

1zerem

il

barvy - Tukey HSD Test — Lukofob s UV stab

W

cna

/m

Tabulka 9

0960'0 00000 29700 00000 00000 €E9€0 0000T €000 00000 #2920 0000°0 00000 ¥T¥T'0 80000 00000 20000 Z8TO'0 00000 0EIT0 622T0 £966°0 90000 00000 YOOOT N EOHOMNT AN
09€0'0 00000 0000'T 0660°0 0000°0 00000 OTTO'0 0000T 00000 00000 60980 00000 00000 0000'T 00000 0000°0 0000'T 00000 00000 0000'T ¥+060 0000'T 00000 Y0OS IN EOHOMNT AN
00000 00000 00000 68130 2000 00000 00000 00000 00000 00000 9000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000T YOST TN BOHOMNT AN
2970°0 0000°T 00000 20600 00000 0000°0 97T0'0 0000'T 00000 00000 00280 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 0000°0 0000T ¥TE6'0 0000T 00000 YOOOT EOHOMNT AN
00000 06E00 68TS0 Z0E0'0 00000 0000°0 00000 68TZ'0 00000 0000°0 88660 00000 00000 €6¥¥'0 00000 00000 ¥2£0°0 00000 00000 55000 00000 85050 L6200 Y0OS BOHOMNT AN
00000 00000 22000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 02920 YOST ECHOMNT AN
£69€°0 00000 00000 00000 00000 00000 25790 00000 00000 0000'T 00000 TZ00'0 0000T 00000 00000 80260 00000 65920 0000T 00000 91000 00000 00000 YOOOT IN 0TZ EOHOMNT AN
0000'T OTTO'0 00000 9¥T0°0 00000 00000 2¥190 6000°0 00000 TT6#'0 0000°0 00000 S60E'0 Z000'0 00000 80000 TS00°0 00000 €S¥E'D ¥890'0 Tv96'0 T000'0 00000 YOOGS [N 0TZ H040MNT AN
£600°0 0000'T 00000 0000'T 68120 00000 00000 60000 00000 00000 €566'0 00000 0000'0 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'T 68050 0000'T 00000 YOST IN 0TZ 8040MNT AN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 #126'0 0000°0 0000°0 0000'T TZ00°0 00000 T080°0 00000 00000 00000 00000 00000 Y0OOT 0TZ EOHOMNT AN
2920 00000 00000 00000 0000°0 0000°0 0000T TT6Y'0 00000 00000 00000 0¥00°0 0000'T 00000 00000 G896'0 0000°0 92960 0000'T 00000 80000 00000 00000 Y00S 0TZ HOH0MNT AN
00000 60980 900'0 00280 8866'0 00000 00000 00000 £366'0 00000 00000 00000 00000 66660 0000'0 0000'0 6/66'0 00000 00000 86870 €£00°0 0000'T 00000 YOST 0TZ EO4OMNT AN
00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 T200°0 00000 00000 ¥TZ60 0¥00'0 0000’0 6070°0 00000 0866°0 9022°0 0000°0 S666°0 8800°0 00000 00000 00000 00000 YOOOT TN 0BT HO4OMNT AN
pT¥T°0 000070 00000 00000 00000 00000 0000'T S6OET0 00000 00000 0000'T 00000 60TOD 0000'0 00000 62660 00000 28550 0000'T 00000 €000°0 00000 00000 YOOS IN™06T HOHOMNT AN
80000 0000'T 00000 0000'T €6¥¥'0 0000°0 00000 Z000'0 0000'T 00000 00000 66660 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 £666°0 ¥192°0 0000T 00000 YOST [N 06T HOH0MNT AN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 08660 00000 00000 0670°0 00000 #22€°0 00000 00000 00000 0000°0 00000 Y00OT 06T HO40MNT AN
20000 0000°0 0000°0 00000 00000 00000 80260 80000 00000 TZ00°0 GE96'0 00000 90220 62660 00000 06100 00000 0000'T ¥6860 00000 00000 00000 00000 Y0OG 06T HOJOMNT AN
Z870°0 0000'T 00000 0000'T ¥220°0 00000 00000 TS00°0 0000T 00000 00000 6€6°0 00000 00000 0000 00000 00000 00000 00000 0000'T #208'0 0000'T 00000 YOST 06T O4OMNT AN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 63920 00000 00000 TOS0'0 92960 00000 56660 28550 00000 ¥22€0 0000'T 00000 29160 00000 0000°0 0000°0 00000 YOOOT N 02T 804OMNT AN
0£9T°0 00000 0000'0 00000 00000 00000 0000'T €S¥E0 00000 00000 0000T 00000 8800°0 0000 00000 00000 ¥686'0 00000 Z9TG0 00000 70000 00000 00000 Y00S N 0LT GO40MNT AN
62/7°0 0000'T 00000 0000'T SS00°0 00000 00000 ¥890°0 0000'T 00000 00000 868¥'0 00000 00000 €666'0 00000 00000 0000'T 00000 00000 T966'0 5866'0 00000 YOST IN 02T 9040MNT AN
£966'0 #7060 00000 ¥TE6'0 0000'0 00000 97000 TH96'0 68050 00000 80000 €000 00000 €000 ¥192°0 00000 00000 #2080 00000 Y0000 T966'0 0722’0 00000 Y00OT 0T BO4OMNT AN
90000 0000'T 00000 0000'T 83050 0000°0 00000 T000'0 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 0000'T 00000 00000 8660 0TZZ0 00000 400§ 02T 8040MNT AN
00000 00000 0000'T 00000 620°0 02920 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 40ST 02T 8040MNT AN

et € et Gd gt bty 6t W fo o 1 e G o o B @B W o & W & & @ qojonT-An
3p 3|qeLieA 1581 ASH AaynL

(= e B
e kN 0D o E L0 L O oM~ L0 O o o

‘ON 120

99



Zména barvy - Tukey HSD Test — Lukofob

Tabulka 10

82900 00000 TO00'0 95260 00000 €ITE'D 00000 00000 16520 00000 00000 00000 00000 0000T 00000 00000 L€Z2°0 00000 00000 0000'T 00000 26210 00 YOOOT (N EO40MNT
82900 00000 00000 00000 6220°0 0000'T #2060 00000 0000'T 00000 €800 00000 00000 6270°0 00000 00000 00000 00000 00000 T80'0 00000 00000 0000'T Y0OS TN HO4ONNT
00000 0000°0 00000 00000 5000°0 00000 00000 0000T 00000 06290 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOST TN EOHOMNT
70000 00000 00000 G/TT'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 20000 S000°0 00000 00000 €9¥¥'0 00000 9T00°0 80000 SE66'0 T2Z60 00000 YOOOT HOHOMNT
9560 00000 00000 ST 00000 ¥000°0 00000 00000 €000°0 00000 00000 00000 00000 #6660 00000 00000 0000'T 00000 00000 66660 TOOD'0 68660 00000 Y0OS HOJOMNT
00000 6/20°0 50000 00000 00000 G200'0 G866°0 00000 26000 €028'0 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 6220°0 YOST HOHOMNT
£97€0 00007 00000 00000 70000 §200°0 66870 00000 0000T 00000 #0900 00000 00000 8TOTD 00000 00000 00000 00000 00000 TTL0'0 00000 00000 0000'T Y0OOT TN 0TZ 040NN
00000 ¥206°0 00000 00000 00000 SE66'0 66870 0000'0 82950 €ST0'0 0000'T 0000°0 00000 0000°0 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 T8Z8'0 Y0OS IN 0TZ HO40MNT
00000 00000 0000'T 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0992'0 00000 0000'0 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOST CN” 0T §OHOMNT
16520 00007 0000°0 00000 £000°0 26000 0000'T 82950 00000 00000 €080°0 00000 00000 GZ£0°0 00000 00000 00000 00000 00000 TES0'0 00000 00000 0000'T YOOOT 0TZ HOHOMNT
0000°0 00000 0629°0 00000 00000 £0Z8'0 00000 £STO'D 09920 00000 9222’0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 YOOS 0TZ BO4OMNT
00000 €80€'0 00000 00000 00000 0000'T ¥090'0 0000'T 00000 €080°0 92220 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ZELZ'0 YOST 0TZ 040NN
0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 8290°0 00000 £62T°0 00000 00000 0000'0 00000 00000 YOOOT (N 0BT HOAOMNT
00000 00000 00000 20000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 €T6'0 00000 8TZZ'0 0000'T 00000 2282’0 0000°0 00000 Y0OS (N 06T G040MNT
0000'T 62700 00000 G000 ¥666'0 00000 8TOT'0 00000 00000 GZL0°0 00000 00000 00000 00000 0000°0 00000 €676°0 00000 00000 0000'T 00000 690 6STO'0 YOST CN 06T HOHOMNT
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 0900°0 00000 €220°0 00000 00000 00000 0000'0 00000 Y0OOT 06T HOHOMNT
0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 82900 ZETE'0 00000 09000 00000 0000'T 280 00000 T000'0 00000 00000 Y0OS 06T HOHOMNT
16220 00000 00000 €9¥¥'0 0000'T 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 €6¥6'0 00000 0000°0 00000 00000 6€6'0 02000 0000'T 00000 YOST 06T EO4OMNT
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 €62T°0 8TZZ'0 00000 €220°0 0000'T 00000 0£85'0 00000 0000'0 00000 00000 YOOOT (N 0T H0H0MNT
00000 00000 00000 9T000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 22280 00000 0885 00000 T90¥'0 00000 00000 YOOG (N OLT 800NN
0000'T 78000 00000 80000 6666'0 00000 TTZ0'0 00000 00000 TESO'D 00000 00000 00000 00000 0000'T 00000 00000 6EZ6'0 00000 00000 00000 876+'0 TOTO'0 YOST IN 0T 8040MN1
00000 00000 00000 SE66°0 TO0O'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 ZZ820 00000 00000 TO00'D 0200°0 00000 T90¥'0 00000 2v90'0 00000 YOOOT 0T 8040MNT
26270 00000 00000 T2Z6'0 6866'0 00000 0000°0 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 6G9E'D 00000 00000 0000'T 00000 00000 8¥SH'0 Z¥90'0 00000 400§ 0ZT €0H0MNT
Sy/0°0 00007 00000 00000 00000 6220°0 0000'T 18260 00000 0000'T 00000 ZE£2'0 00000 00000 6STO'0 00000 00000 00000 00000 00000 TOTO'0 00000 00000 Y0ST 0.1 80404

et €t d oz o bu bt Lot forb b frd fend ferd Om b o B} W @ & W & & dojoym
3P a|geLeA 158} OSH AaynL

oo O —H N o <
BN pN LN LN

o —H N M < 0 © N~
RO G~ R0 O g v g i e e e e L o LN

B <t WO

e WO

‘ON 120

100



1C€

Zména barvy - Tukey HSD Test — Nanocast

Tabulka 11

00000 00000 0000’0 0000'T 00000 0TO0'0 00000 €200°0 00000 0000'T 00000 00000
00000 00000 00000 0000'0 TOO0'0 0000'0 0000'T €L66°0 0000'T 00000 0000'T 00000
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 70000 0000°0 0000'T 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000
0000'T 0000'0 00000 T000'0 00000 €700°0 00000 9500°0 0000’0 0000'T 00000 00000
00000 T000'0 00000 00000 00000 00000 6000°0 00000 TOO0'0 00000 9€00'0 00000
0T000 0000°0 00000 0000'T €T000 00000 00000 00000 00000 20000 00000 00000
00000 0000'T 00000 00000 00000 60000 00000 T076'0 0000'T 00000 0000'T 00000
£L00°0 €266°0 00000 00000 9500'0 00000 00000 T0T6'0 02660 T820'0 £€2L'0 00000
00000 00007 00000 00000 00000 TOOO'0 00000 0000'T 0L66°0 00000 0000'T 0000'0
0000'T 0000°0 00000 00000 0000'T 00000 20000 00000 1820°0 00000 00000 00000
00000 0000'T 00000 00000 00000 9€00°0 00000 0000'T 22,0 0000°T 00000 00000
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
£980°0 0000°0 0000'0 2660 2GP0'0 00000 0000'T 00000 00000 00000 6600°0 00000 00000
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 L7660
00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
0000'T 0000°0 00000 LT00'0 0000'T 00000 £920°0 00000 20000 00000 0000'T 00000 00000
00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
00000 00000 00000 9€¥6'0 00000 00000 2Z¢G'0 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000
/680 €650°0 00000 00000 ££98'0 0000'0 00000 €800°0 2EVE'0 €500 6v86'0 12000 00000
00000 00000 00000 620°0 00000 00000 TE00'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000
29800 0000'0 00000 20860 ¥¥OT'0 00000 0000'T 00000 0000'0 00000 9920°0 00000 00000
00000 0000 00000 00000 0000’0 ZE00'0 00000 0000°T 20¥2°0 0000'T 00000 0000'T 00000

e} g b 0 o fery frr i forb o G fend e

00000 29€0°0 00000 00000 0000'T 00000 00000 72680 0000'0 2980°0 00000 YOOOT N ONYN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 £650°0 00000 00000 0000'T Y0OS CN ONWN
00000 00000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOST (N ONWN
00000 #2660 0000°0 00000 ZT00°0 00000 9€¥6'0 00000 6270°0 20860 00000 YOOOT ONWN
00000 2Gv0°0 00000 00000 0000'T 00000 00000 22980 00000 ¥¥OT'0 00000 YOS ONYN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 Z€00'0 YOST ONYN
00000 0000'T 00000 00000 €920°0 00000 £Z2S'0 00000 TE00'0 0000'T 00000 YOOOT (N OTZ ONWN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 £800°0 00000 00000 0000'T Y0OS CN 0TZ ONWN
00000 00000 00000 00000 Z000'0 00000 00000 Z€¥6'0 0000°0 00000 Z0¥2'0 YOST (N 0TZ ONWN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 €200 00000 00000 0000'T Y0OOT 0TZ ONWN
00000 6600°0 0000°0 0000°0 0000'T 0000'0 00000 6¥86'0 00000 9920°0 00000 400G 0TZ ONYN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 12000 0000'0 00000 0000'T YOST 0TZ ONYN
00000 00000 Z66'0 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 YOOOT N 0BT ONWN

0000'0 00000 €666'0 00000 0666'0 00000 0000'0 20000 00000 00000 YOOS TN 0BT ONWN
00000 00000 00000 08EE'0 00000 €090°0 0000'0 T000'0 0000'T 00000 YOST TN 06T ONWN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0000'0 00000 Y0OOT 06T ONWN
€666'0 00000 00000 00000 0000'T T000'0 00000 6T90°0 00000 00000 Y0OS 06T ONWN
00000 08EE'0 00000 0000°0 00000 00000 ¥9EE'0 00000 €88S'0 00000 YOST 06T ONWN
0666'0 0000°0 0000°0 0000'T 00000 1000'0 0000°0 20£0°0 0000'0 00000 YOOOT TN 0ZT ONWN
00000 €090°0 00000 T000'0 00000 T000'0 00000 L866'0 S¥20'0 00000 Y00S (N 0T ONWN
00000 00000 00000 00000 ¥9EE'D 00000 00000 00000 00000 €200°0 YOST N 0LT ONWN
20000 TO00'0 00000 6T90°0 00000 2000 €66'0 0000'0 00000 00000 YOOOT 0LT ONWN
00000 0000'T 00000 00000 €860 00000 §¥20°0 00000 00000 00000 400S 0T ONWN
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 £200°0 00000 00000 Y0ST 0T ONWN
ot b B W o & w & & o oueN

3P a|geLeA 158} OSH AaynL

oo O —H N o <
BN pN LN LN

o —H N M < 0 © N~
RO G~ R0 O g v g i e e e e L o LN

B <t WO

e WO

‘ON 120

101



9870 T000'0 0000'T ZZ8T'0 00000 0000 ZET6'0 0000 Y780 6160 TO000 /810 0000'T 88E0'0 0000'T 0000 00200 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 YOOOT IN IO dONON 7,
9110 £686'0 ¥€80'0 0000'T 58850 /8000 00007 SZ96'0 00000 9666'0 Y5560 00000 S¥9'0 0000'T LLE0'0 29980 000'T 20620 96900 SEvL'0 8850 LS6v'0 72800 U00S EN 10 dONON 4
10000 5860 70000 Tv260 0000'F 0000'0 80ZE'0 00007 00000 98610 0000'T 0000'0 9000 6660 00000 BETO'0 0000T 0000 8860 0000'T 0000'T 0000 2660 UOST N0 dONOM z,
00007 7800 T000'0 ¥80T'0 00000 0000'T 8ET8'0 00000 8860 TOZ6'0 0000'0 Z00E'D 0000'T 06700 0000 66660 €600°0 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 YOOOT 10 AONON 4
2870 00007 T7Z6'0 ¥80T'0 LLT50 €200 0000'T ¥0¥6'0 0000'0 66660 90860 00000 ZETL0 0000'T L0500 T9060 0000'T GZEZ'0 42500 9890 ELTS0 8927’0 SZ90'0 U0S 0 dONOM 0z,
00000 §8850 0000°F 00000 ZLI0 0000'0 T0E0'0 0000'F 00000 ¥ET0'0 0000'T 0000'0 T000'0 42880 00000 Y0000 S6v6'0 0000'T 0000'T 0000'T 0000'T 0000'F 0000°T YOST 10 dONOX 61,
.5 0000 18000 00000 0000 2100 00000 976210 00000 L6660 1660 00000 0T8L'D 2660 ¥100'0 0000'T 8896 90000 00000 00000 0000’0 00000 0000’0 00000 YOOOT (N'OTZTOdONON 8T,
W ZE160 0000°T 802€'0 BST8'0 00007 T0E00 9¥EED ¥822°0 17000 0000'T 9TTZ0 00000 L6660 £966'0 L6€9'D 0000'T ¥¥860 99000 L0000 L6S0'0 TOED'0 86T0'0 80000 U0OS N 0TZ 10 cONOM I}
S 0000 2960 0000T 00000 00 000 00000 #5220 00000 #6210 0000'T 0000'0 6T00'0 98660 00000 9000 8666'0 0000'T S9660 0000'F 0000'T 000'T 6660 YOST IN 0TZ 10 dONOX 9
m ¥780 00000 00000 88760 0000'0 00000 L6660 T700°0 00000 00T0'0 0000'0 0000'T 0BEE'0 00000 8860 €SST0 00000 0000'0 00000 00000 00000 00000 00000 YOOOT OTZ 10 dONOM ,
2 6160 96660 9E6T'0 T026'0 66660 HETO0 T6Y'0 0000'T ¥6ZT'0 00TO0 PRIT'0 T000'0 0000°T 20860 22610 0000T 8EVE0 92000 20000 ¥8Z0'0 ¥ETD0 S800'0 €000°0 U00S OTZ 10 dONON m
q_.v 70000 ¥560 0000'F 0000'0 9060 00007 00000 9TTZ'0 0000'T 00000 ¥8TTO 0000'0 97000 78660 0000°0 19000 L6660 0000'T 7266'0 0000'T 0000'T 0000'F 8660 YOST OTZ 10 ONOM £
< vI8T0 00000 00000 200ED 0000 00000 OTBL'0 00000 00000 000 100010 0000 L2700 00000 98270 87000 00000 00000 00000 00000 0000’0 00000 0000’0 UODOT N 06T 10 dONON 21,
w 00007 $99'0 900°0 0000'T ZETL'0 T000'0 ZL660 666 61000 OBEED 0000 97000 2100 0210 0000'T 0000'T 26020 00000 00000 20000 T000'0 T000'0 00000 U00S [N"06T 10 cONOM 2
T 88500 0000°T 2666 06T0'0 0000T 12880 Y000 €960 98660 00000 L0860 T8G60 00000 OZIED £200'0 81950 0000'T 66190 EEZ0 9560 TZ88'0 OTZ8'0 Z49T'0 UOST N 06T 10 cONOM o,
m, 00007 ZL£00 00000 0000'F Z0S0'0 00000 0000 6890 00000 G886'0 £Z6/0 00000 98LK'0 0000'T €200 $866'0 €000 00000 0000°0 00000 00000 00000 00000 Y00OT 06T 10 dONOM 6
S 0000 29980 88100 66660 19060 70000 88960 0000'T 9000 €SST'0 000'T L9000 87000 0000'T BI9E0 SB66D 9¥TH0 T000'0 00000 07000 Y0000 20000 00000 40OS 06T 10 ONOM m_
. 00200 00007 0000°F £600'0 0000'T S6Y60 90000 ¥¥86'0 86660 0000'0 SEVE0 L6660 00000 Z80Z'0 0000'T ¥E000 G¥TH'0 16510 OTSE'0 67860 ¥676'0 SZT60 TO6S0 YOST 06T 10 ONOM L
m 0000'0 20620 0000'F 00000 SZEZ'0 00T 00000 9900'0 0000'T 00000 9200°0 0000'T 00000 00000 66T9'D 00000 T000'0 26520 0000'T 0000'T 0000'T 0000'F 0000°T YOS ON 0LT 10 dONOX 9
S 0000'0 96900 $886:0 00000 ¥250'0 0000T 00000 L000°0 59660 0000'0 20000 72660 00000 00000 ¥EEZ'0 00000 00000 OTSED 0000'T 00007 0000 0000'F 0000'T YOST EN”0LT 10 dONOM J
5 00000 SEpL0 0000 00000 98290 0000'T 00000 L650°0 0000'T 0000’0 820’0 000O'T 0000'0 Z000'0 9ES6D 00000 OO0 6¢860 0000 0000'T 0000'T 0000'T 0000'T Y0OOT [N"0ZT 10 dONOM /
m 0000'0 28850 0000°F 00000 €2TS'0 0000'T 00000 TOS0'0 0000'F 00000 ¥ETO'0 0000T 00000 T000'0 TZ88'0 00000 70000 ¥6¥60 0000'T 0000'T 0000'T 00007 0000°F Y0OOT 0ZT 10 dONO g
&§ 00000 560 0000T 00000 852D 0000T 00000 6100 00O 00000 8000 0000 000D T0ADD OTZF0 00000 20000 SZIED 00T 0000T 0000 0OOU'T 0000'T 400S 0LT 10" dONOX 4
s 00000 72800 €260 00000 5290'0 0000'T 00000 80000 62660 0000'0 £000'0 78660 00000 00000 Z49Z'0 00000 00000 TOBE0 0000'T 0000'T 0000'T 0000 0000'T 401702110 dONOM s
11w o g @@ Gz 0 b 6 @ en G en e @ o o @8 8 o & # & @ @© fudouoy ONIRO
S 3p ajgeyeA 1531 OSH Aot

102



