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Abstrakt

Bakalarska prace fesSi problematiku hydrofobizace povrchu dfeva vlivem natérovych
systému. V literarni reSerSi jsou shrnuty zakladni poznatky o dfevé, jeho slozeni,
vzajemném pulsobeni dfeva a vody a moznosti zvySeni hydrofobnosti jeho

povrchovych vrstev.

Soucasti prace bylo testovani nékolika natérovych systémud na vzorcich ze smrku
ztepilého. Vzorky byly vystveny umélému i pfirodnimu zvétravani v urcitych ¢asovych
intervalech. Poté byla v laboratofi méfena kvalita natérove vrstvy (hydrofobizace)

pomoci pfistroje od firmy Kruss.

Vysledky ukazaly, ze v obou testovanych metodach byly vysledné hodnoty pouzitych
systému velmi podobné. PFi testovani v UV komofe byly v§ak naméfené hodnoty

vS§ech systému nizsi nez pfi testu pfirozenym starnutim.

Klicova slova

Drevo, hydrofobni vrstva, hydrofobni latka, atmosférické starnu, natéry



Abstract

The bachelor thesis solves problems of hydrophobization of wood surface due to
coating systems. The literature research summarizes the basic knowledge of wood, its
composition, the interaction of wood and water and the possibilities of increasing the
hydrophobicity of its surface layers.

The part of the work was the testing of several coating systems on specimens of the
Norway spruce. The samples were exposed to artificial and natural weathering at
certain time intervals. The quality of the coating (hydrophobization) was then measured

in the laboratory using Kruss instrument.

The results showed that the results of both tested methods were very similar. However,
when tested in the UV Chamber, the measured values of all systems were lower than

in the natural aging test.

Keywords

Wood, hydrophobic layer, hydrophobic substance, atmospheric aging, coatings
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1 Uvod

Drevo je ptirodnim materialem. Clovék vyuziva tento material od nepaméti na
stavbu obydli, jako tepelny zdroj, jiné konstrukce a nebo jako pouhou dekoraci.
Ma velkou fadu pozitivnich viastnosti pro rizné druhy vyuZziti, avSak ma i své
negativni stranky napf. hoflavost, navlhavost, nasakavost, diky nimz dochazi
k zmé&nam tvaru, rozmérim a mechanickym vlastnostem dfeva. Jako pfirodni
material asem a vlivem pusobeni abiotickych a biotickych &initeld degraduje.
Pdrovitost dfeva je schopnost pfijimat a vydavat vodu. Voda dfevem protéka a
jeho vihkost se méni v prostoru i ¢ase. lzolace schopnost nebo pevnost na
vlihkosti zavisi, proto se vlhkost reguluje pfirozenym nebo umélym susenim.
Pod pojmem ochrana dfeva rozumime potladeni procesu degradace a tim
padem zvySeni zivotnosti vyrobkl ze dfeva. Jsou to vSechny konstruk&ni
fesSeni, technologie, opatfeni, které maji plnit ochranou funkci nebo maiji svj
vyznam.

Jiz ode davna se na vylepSovani trvanlivosti dfeva pouzivaly pfirodni oleje a
vosky. Uginky t&chto latek nebyly nijak zavratné, ale Ize je povazovat za velmi
dobry zaklad do budouciho vyvoje ochrany dfeva. Tyto pfirodni produkty maji
hydrofobiza¢ni uc€inek, zvySuji kontaktni uhel smaceni pro vodu, ktera hufe
pronika do poru dfeva a tim se jeho trvanlivost zvySuje. Dnes se ve velké mife
pouzivaji zejména chemicky vyrobené hydrofobizacni latky jako napf.
syntetické polmery, ale na pavodni pfirodni latky se nezapomnélo a stale se

S nima pracuje, at uz v podobé primési nebo vyvoji a vyzkumu novych latek.
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2 Cil prace

Cilem prace je zpracovat literarni reSersi na téma hydrofobizace dfeva pomoci
natérd a méfeni ucinnosti vybraného druhu hydrofobni vrstvy aplikované na
smrkové dfevo (nebo natérovy systém na smrkovém dfevé) vystavené

povétrnosti na zakladé méreni kontaktniho uhlu smaceni vodou.

3 Literarni prehled problematiky

3.1 Vlastnosti dieva

Drevo je nehomogeni latka. Obsahuje pletivo, které je sloZzeno z anatomickych
elementdt a pIni vodivou, zasobni a mechanickouo funkci.
Dfevo jehlicnaté a listnaté se liSi nejen pfi pohledu, ale zejména slozenim
anatomickych elementd. JehliCnaté dfevo ma tracheidy (cévice) a
parenchymatické buriky. Listnaté je tvofeno z tracheji (cév) a tracheid (cévic)

librifornich vlaken a parenchymatickych burek.

Chemické sloZeni dievin je pfiblizné stejné. Pramérné se udava 49,5% uhliku,
44,2% kysliku a 6,3% vodiku. Kromé toho jesté dfevo obsahuje 0,12% dusiku

a mensSi mnozstvi mineralnich sloucenin.

Hlavni tfi zakladni slozky tvofici cca 95% sloZeni dfeva jsou celuosa,
hemiceluosa a lignin. Zbylych cca 5% tvofi doprovodné slozky neboli extraktiva

(Slezingerova a Gandelova 2002).
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Tabulka 1 Zastoupeni chemickych sloZek ve dfevé

Slozka Prumér v procentech
Celuosa 35-55
Hemiceluoza 20-35
Lignin 15-36
Extraktiva 3-10

Celuosa je nejrozSifenéjSi organicka slouenina na povrchu zemé. Je to
polysacharid a vytvafi kostru zdfevnatelych bunéénych stén. V jehli€nanech
zastupuje 46 — 56% a vlistnaCich 41 — 45%. NejvysSi zastoupeni

v submikrospopické stavbé ma v sekundarni vrstvé S2.

Vlaknité Fetézcové makromolekuly celulosy se seskupuji a vytvari

nadmolekulovou strukturu

Retézce celuldzy probihaji pies krystalické i amorfni mista. Retézce celuldzy v
mFiZce jsou navzajem spojeny sekundarnimi vodikovymi vazbami. Sekundarni
spojeni je pFiCinou anizotropie pruznych a pevnostnich vlastnosti celuldézy a
také ovliviiuje anizotropii fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dfeva jako
celku. Postranni sily spojujici krystaly celulézy jsou pfiCinou, Ze jsou odolné

vaé&i vlivu vody (Slezingerova a Gandelova 2002).

Hemiceluoza doprovazi v bunécné sténé celuézu, ma vSak mensi relativni
molekulovou hmotnost nez celul6za a mensi stupen krystalickeého podilu. Ma

vliv na mechanické vlastnosti dfeva napf. pfi suseni, pafeni nebo lisovani.

Lignin dodava dfevu pevnost. Obaluje polysacharidy bunééné stény a tvofi tzv.
ligninopolysacharidové komplexy. Jeho mnozstvi je v riznych ¢astech kmene

ruzné. Vétsi mnozstvi se nachazi v jehlicnanech (Horacek 2008).

Fyzikalni vlastnosti dfeva, které mizeme zkoumat, bez pozméného
chemického slozeni a celistvosti materialu . Dulezité je, ze dfevo je anizotropni
material, coz znamena, Zze ma v riznych smérech rizné vlastnosti, coz je dano

jeho nestejnomérnou strukturou (Slezingerova a Gandelova 2002).
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3.2 Systém voda — dfevo

Hlavni soucasti vSech Zivych bunék je voda. Vodu ve vztahu se dfevem délime

podle toho, kde se ve dievé vyskytuje.

Vlhkost dfeva se urCuje podle mnozstvi vody obsazené ve dievé (volné i

vazané), vyjadiuje se v procentech z hmotnosti absolutné suchého dieva.

Voda volna

Vyskytuje se v dutinach uvnitf bunék a mezibunécnych prostorach. Ze dfeva
unika jako prvni, pfi jejim uniku se neméni objem dfeva, méni se jen objemova

hmotnost neboli hustota.
Voda vazana

Vyplhuje prostory v bunéénych sténach. Voda vazana je pohlcovana ze
vzduchu. Pfi jejim uvolfiovani dfevo méni rozméry neboli dfevo bobtna nebo

sesycha.

Voda chemicky vazana

Je to soucast chemického slozeni dreva. Nachazi se i v suchém dfevu a

uvolnuje se jen pfi chemickém zpracovani dieva.

Stavu, kdy vesSkera voda volna ze dfeva unikne a vazana voda dosahuje jesté
nejvétsi mnozstvi, fikame bod nasyceni dfevnich viaken (BNV). Je to stav
okolo 30 % vlhkosti. Tento stav je velmi dulezity. Pfi zménach vihkosti pod BNV
dfevo méni svoje rozméry (bobtna nebo sesycha), pfi zménach vlhkosti nad

BNV dfevo jiz svoje rozméry neméni (Horacek 2008).

3.2.1 Nasakavost
Nasakavost neboli hydroskopicita je schopnost dfeva pohlcovat vodu, do niz

bylo ponofeno. MnozZstvi pohlcené vody zavisi na dobé&, po kterou bylo dfevo
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ve vodé. Udava se v procentech. Rychlost pfijimani vody se odviji od po¢ate¢ni

vlhkosti, na teploté, na tvaru a rozmérech dreva.

3.2.2 Propustnost

Voda se ve dfevé pohybuje systémem kapilar a mikrokapilar (dutiny bunék,
zten€eniny v membranach). Propustnost vody dfevem se odviji od druhu,
umisténi v kmeni a dle sméru viaken. Obecné plati, Zze listnaté stromy
propoustéji vice vody néz stromy jehli¢naté. Tento rozdil je zpusoben pfevazné
pfitomnosti cév. Propustnost vody ve sméru vldken (podélném) je mnohokrat
vétSi nez ve sméru radialnim nebo tangencialnim (podobné jako u difuze).
Bélové dfevo je propustnéjSi nez dfevo jadra, kde jsou cévy uzavieny tylami
(Horacek 2008).

U jehli¢natych dfev pod mezi hygroskopicity dochazi k sesychani 2-3x rychleji
oproti vihkému stavu. Nad mezi hygroskopicity s rostouci vihkosti propustnost

klesa. Nejlepsi propustnosti listnatych dfev je dosahovano pfi vihkosti nad mezi

hygroskopicity.

3.2.3 Povrchové napéti

Povrch kapaliny se chova tak, jako by byl tvofen velmi tenkou pruznou vrstvou,
ktera se snazi zaujmout co nejmensSi plochu. V pfipadé, ze by na kapalinu
nepusobily vnéjsi sily, méla by kulovy tvar, protoze koule ma ze vSech téles

stejného objemu nejmensi povrch.

Kapka kapaliny na pevném povrchu mlze zaujmout rizny tvar na zakladé
povrchového napéti kapaliny ve styku se vzduchem danou kohezivnimi silami,
povrchoveého napéti mezi kapalinou a tuhou latkou danou adhezivnimi silami a
kone&né povrchovym napétim pevné latky ve styku se vzduchem (kof.zcu.cz
2012).
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Stykovy uhel je uhel, ktery svira okraj kapaliny s pevnym povrchem. Velikost

stykového uhlu je zavisla na rozdilu povrchového napéti tuhého télesa

vzhledem k plynu a tuhého télesa vzhledem ke kapaliné.

Kdyz je kontaktni uhel smaceni roven 0, kapalina dokonale smaci povrch. Je-

li uhel roven 180° kapalina sténu dokonale nesmaci.

smaceci Uthel ® =~ 0

0000,

smaceci thel © < 90°

smaceci thel © = 90°

v

velmi dobfe smacivy
(rozliti)

dobfe smacivy

mirné (stiedné) smacdivy

Obrazek 1 Sméadeni thly 0° - 90°
(Vetchy 2015)

smaceci uhel ® > 90°

smaceci uhel © ~ 180°

AT R

Spatné smadivy

nesmacivy

Obrazek 2 Smaceci uhly 90° — 180°
(Vetchy 2015)
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3.3 Konstrukéni navrhy ochrany a bariéroveé vrstvy
Pod pojmem ochrana dfeva rozumime souhrn veSkerych opatfeni, ktera se
provadéji za ucelem preventivni ochrany dfeva proti vzniku jeho poruch

z abiotickych a biotickych CinitelQ.

Konstrukéni ochranu lze rozdélit na ochranu proti srazkové, vzlinajici a
kondenzac¢ni vodé. Prioritou je zde omezit, nejlépe uplné vyloucit, styk se
srazkovou vodou. V pfipadé kdy je nemozné zabranit styku, je nutné zajistit
alespon rychly odtok z vodorovnych prvkd vhodnym konstruk&nim provedenim.
Vodorovné plochy Ize chranit napf. oplechovanim nebo sefiznutim

vodorovnych ploch do urcitého uhlu.

Y

Obrazek 3 Ochrana vodorovné plochy (Solaf 2014)

Dulezitym prvkem je navrhnuty dostate¢ny pfesah stfechy (Hlavac¢ a kol. 2014)

DREVENY
| OBKLAD

Obrazek 4 Presah stfechy
(Solar 2014)
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VSechny dfevéné prvky napf. obklady by se mély osazovat nejméné 300 mm
nad terén, aby se omezil styk s odstfikujici vodou a zaroveri i necistotou

Z terénu.

MIN. 300

Obrazek 5 Osazeni dfevéného prvku nad terén
(Solar 2014)

Veskeré ostré hrany je vhodné zaoblit. Tento krok zaijisti lepsi pfilnavost natéra.

Pfi obkladani venkovnich ploch je nutné zvolit spoje, do kterych nezatéka a

neni mozné, aby se v nich voda zdrzovala.

Vodorovné prvky (napf. terasy) je dobré polozit alespori s minimalnim spadem

a nechat mezi jednotlivymy prvky spary pro odtok.

Povrch dfeva v€etné spoju musi byt hladky, tim se snizuje nasakavost.
Pokud nelze zamezit styku s terénem je nutné opatfit misto hydroizolaci a
zamezit tak pfimému styku s terénem, ze kterého by se mohla samovolné
vzlinat vihkost (Solar 2014).

3.3.1 Hydrofobizacéni vrstvy
Nadzemni ¢asti dfevénych konstrukci je mozné chranit prfed pronikanim vody
uzavienim porézniho systému alespon u povrchové vrstvy tzv. hydrofobizaéni

Upravou.
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Voda diky svému vysokému povrchovému napéti a malému smacecimu uhlu

snadno pronika do poréznich materialu.
Hlavnim ucelem vrstvy je zabranit procesum bobtnani a sesychani dreva.

Pokud jsou vodou nasyceny pory, dochazi pfi stfidani mrazu a tani k tzv.
mrazovému poskozovani — mrazovym trhlindm. Voda je soucCasné velice

platnym pfenosovym médiem vodorozpustnych soli.

Voda také vyrazné urychluje vétSinu chemickych reakci slozek dfeva. Je i
nutnou podminkou pro existenci zivych organismud na povrchu i ve strukture. Z
uvedenych duvodu je jednim ze zakladnich krokl preventivniho oSetfovani

dfeva praveé ochrana pred kontaktem s kapalnou vodou a vodnymi roztoky soli.

Hydrofobizacni vrstva je vrstva odpuzujici vodu. Tato vrstva se muze také
oznacCovat jako impregnace nebo konzervace. Hydrofobizani prostfedek
pronika do malé hloubky (v podobé natéru) poréznich materialll a vytvari
vodéodpuzujici vrstvu. Jeji tloustka mize byt tenka i pouze nékolik molekul.
Okem je neviditelna, a nezmensuje prdmér poru, diky tomu neni nijak ovlivnén

prachod vzduchu a par.
Velikost vrstvy se odvozuje zejména od zpusobu aplikace hydrofobizacni latky.

Hydrofobizace je dle literatury zména fyzikalné-chemickych vlastnosti
materialu, ktera na rozhrani pevné latky a plynného prostfedi podstatné
zvysuje tzv. smaceci uhel pro vodu. Na materialu o$etfeném hydrofobizacnim

prostfedkem vytvafi drobné kapiCky, které se do materialu nevpiji.
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Kapilarni sila Fk, ktera pasobi na kapaliny v€etné vody v poréznim materialu je

dana vztahem:

Fp =2 mxr*xy=x*cosa

r...polomér poru, y...povrchové napéti kapaliny, a...smaceci uhel kapalina na

povrchu pevné latky (Horacek 2008)

Cim v&t8i hodnoty uhel a dosahuje, tim je kapilarni sila mensi. Pokud nalijeme
na hladkou, rovnou podloZku kapku vody, rozlije se na ploSe podle toho, zda

danou podlozku smaci nebo nesmaci.

Napfiklad na odmasténém Cistém skle se kapka rozlije velmi dobfe. Kontaktni
Uhel smaceni je zde proto maly. Naopak na voskovém povrchu se voda
nerozlije, ale snazi se sbalit do kuliCky, aby jeji kontakt s podloZkou byl co

nejmensi. Smaceci uhel je tedy velmi velky.

Hydrofobizace tedy vede ke stabilizaci vzhledem k rozmérovym zmeénam
vlivem zmén vihkosti dfeva, k zpomaleni chemickych reakci na povrchu, chrani
proti mrazovému poskozeni dfeva, ovliviiuje Spinici a Cistici schopnost, dokaze

| zlepSit tepelné izolaéni vlastnosti.

Hlavnim ukolem hydrofobizace je sniZeni kapilarni nasakavosti a popfipadé
zlepsit zpevnéni daného materialu. Zivotnost vrstvy zavisi na druhu pouzitého
prostfedku, fadové by méla byt kolem deseti let.
Kvalitni prostfedek na hydrofobizaci by mél obsahovat alesporn 4%
hydrofobizaéni latky. Tato latka musi byt stala a odolna povétrnostem. Po
odpareni rozpoustédla musi byt sucha a pevna, nesmi byt lepiva. Prostfedek
by nemél obsahovat latky Skodlivé pro oSetfovany material ani by nemél

vyvolavat jejich vznik napfiklad vlivem prostfedi nebo teploty.
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3.3.2 Druhy hydrofobnich latek

Hydrofobni latky, dnes bézné pouzivané, jsou zejména nepolarni slouceniny,
které zpravidla obsahuji delSi uhlikaté fetézce. Mezi zakladni zastupce fadime
vosky a oleje, ale ifadu syntetickych polymerd. Jako dalSi skupinu Ize
povazovat silikony. Hydrofobita jejich siloxanovych fetézcu je vyvolavana
hlavné velkym mnozstvim byt kratkych uhlovodikovych zbytkl — napf. methyld,

ethylu.

3.3.2.1 Silikony

Roztoky siloxanovych pryskyfic v organickych rozpoustédlech, nejCastéji v
lakovém nebo technickém benzinu. Pryskifice je zastoupena od 3 do 8 %. Jsou
to jednoslozkové, vétSinou bezbarvé az slabé nazloutlé latky. Hydrofobni efekt
vznika ihned po odpafeni rozpoustédla. Tyto prostfedky neni mozno pouzit na
vihké povrchy, naopak je Ize pouzit na jiz dfive hydrofobizované materialy. Maji
jen minimalni zpevhovaci ucinky, do porézniho materialu pronikaji minimalné.
Obvykle zustavaji i po dlouhé dobé rozpustné, proto je mozno je v pfipadé

potfeby odstranit pomoci vhodného rozpoustédia.

Pritomnost rozpoustédla je nevhodna z pozarniho, ekologického a zdravotniho
ohrozeni (Kotlik 1991).

Blizkou skupinou siloxanovych pryskyfic jsou polysiloxanové pryskyfice ve
formé roztoku. NejCastéji se jedna o jednoslozkovy, vodou Feditelny pfipravek,
ktery ma v sobé urcité mnozstvi organického rozpoustédla. Vzhled prostredku

je podobny miéku.

Hydrofobni efekt vznika po odpafeni vody a rozpoustédla. Lze jej pouzit na
vihké podklady, ne vSak na jiz dfive oSetfené povrchy. U tohoto typu latek je
pfi pfipravé nutna vysSi pfitomnost emulgatoru (smacedla). To ma za
nasledek, Ze i po odpafeni vody je odpudivost vody mensi. Casem vsak

desStova voda emulgator vyplavi a hydrofobni u€inek mirné naroste.

Nizkomolekularni slouc¢eniny — oligomery jsou dalSim druhem roztokovych

silikonovych prostfedk(. Po aplikovani se vzduSnou vlhkosti samovolné
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polymeruji za vzniku pozadovaného polymeru. Jejich vzhled je bezbarvy a

transparentni. Jedna se vétsSinou o jednoslozkové latky.

Zvlastni skupinu tvofi tzv. silikonové mikroemulze. Jsou to opét relativné
nizkomolekularni silikonové slou€eniny, které jsou diky stavbé svych molekul
schopny po smichani s vodou vytvofit emulzi s velice malymi Casticemi. V této
formé jsou pouzivany. Pomalou reakci s vodou potom vznika pozadovany
hydrofobni polymer. Jejich vyhodou je pravé misitelnost s vodou, ktera
dovoluje vyhnout se organickym rozpoustédlim, a dobra penetracni schopnost
(Kotlik 2008).

Hydrofobizacni prostfedky na bazi siloxanovych oligomert mohou mit i formu
pasty Ci krému, v této formé jsou nabizeny nékterymi vyrobci. Vyhodou tohoto
systému je snadnéjSi davkovani prostfedku a pfedevsim delSi doba kontaktu
,zdroje”“ s oSetfovanym povrchem. Nevyhodou tohoto typu hydrofobizacnich

prostfedku byva vy$Si cena ve srovnani s ostatnimi prostfedky.

Mezi silikonové hydrofobizaCni prostfedky patfi i methylsilanolaty
(methylsilikonaty) — sodné nebo draselné. Tyto Ilatky jsou jakousi
hydrofobizujici variantou vodniho skla. Ve styku s oxidem uhli€itym pfechazeji,
podobné jako vodni sklo, na modifikovany gel kyseliny kfemicité, v tomto
pfipadé hydrofobni. Bohuzel pfi této chemické reakci se uvolfuje i hydroxid
pfislusného kovu (sodny nebo draselny), pozdéji pfechazejici na uhli¢itan
(Kotlik 2008).

3.3.2.2 Polymery
Polymery jsou makromolekularni latky pfirodni a syntetické. Jsou pfipravovany

z ropy nebo zemiho plynu (Horacek 2004).

Pro hydrofobizaci povrch( materiala jsou také nékdy pouzivany prostredky
obsahujici polymer (nejCastéji néktery z typa polyakrylatll) ve formé vodné
disperze. Takovyto systém je vodou feditelny, je mozno jej proto nanaset i na
vihké podklady. Plati pro néj vSak to, co bylo fe€eno pro vodni emulze

siloxanovych pryskyfic, tedy Ze pfitomné povrchové aktivni latky jako jsou
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smacedla, ponékud snizuji vodoodpudivy efekt. Velmi dileZity je charakter
vlastniho polymeru. Jsou totiz filmotvorné a pfi jejich aplikaci se objevuje
nebezpeci vzniku souvislého, pro plyny a vodni paru jen omezené propustného
filmu (Kotlik 1991).

Pro uplnost je tfeba se jeSté zminit o isokyanatovych polymerech a polymerech
obsahujicich fluor, pouzZivanych jako hydrofobiza¢ni prostfedky. V prvnim
pfipadé se jedna o oligomerni latky, které reaguji se vzdusnou vlhkosti za
vzniku vysokomolekularniho polymeru. Jsou vétSinou velmi odolné vidi
starnuti a jako hydrofobizacni prostfedky velmi uc€inné. Jsou vsak i drazsi nez

rozSifené&jsi prostredky silikonove.

Ramarathnam a spol. vyvinuli trvalé nanokonzervace, tak aby vytvofili
ultrahydrofobni latku textilnima viaknama, ktera ma vynikajici vodoodpudivost
a samocistici schopnost. Obsahovala 29% hmotnosti styrenu a 1,4% hmotnosti
reaktivnich skupin anhydridu kyseliny maleinové na PET latce pokryté

epoxidovanymi nanocastice oxidu kifemicitého.
Tato vrstva vykazuje vynikajici vodoodpudivost a samocistici schopnost.

Wang a kol. (2008) z Ciny pouzivaiji kyselinu stearovou k Upravé &astic TiO2
nebo SiO2 na zdrsnénych bavinénych tkaninach aby byly superhydrofobni.
Takto mohou byt pouzity polymery s nizkou povrchovou energii pro

hydrofobizaci.

Vodny roztok organickych UV-reaktivnich aditiv v disperzi polymeru byl pouzit
a testovan v praci Reinprecht a kol. (2015) ucinky drsnosti dfeva, lehkych
pigmentd a vodnich repelentd na barevnou stabilitu smaltovaného smrku
podléhaijici pfirozenym a zrychlenym povétrnostnim vlivam. Prace se zabyvala

mimo jiné pfitomnosti kone¢né vodoodpudive vrstvy.

3.3.2.3 Nanocastice
Nanotechnologie je véda, ktera pracuje s jednotlivymi atomy tak, aby vznikly
latky a materialy s jedineCnymi vlastnostmi. K polymernim pojivim se pro

zlepSeni vlastnosti pfidavaji nanocastice. Na vyrobu nanocastic i stabilnich
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natérovych systémdu je potfebna vysoka technologicka uroven a vysoka uroven
znalosti. Takovéto natéry maji podstatné lepSi vlastnosti a dosahuji vyssiho

stupné pevnosti a odolnosti vici poskrabani.

Napfiklad sit nanoc€astic oxidu kfemicitého SiO> je vysoce odolna vici
mechanickému opotfebeni a ma vysokou UV stabilitu. Pouziti oxidu
kfemicitého je dnes znamé také jako nanosklo, coz je pro trh lepSi oznaceni.
Sila nanesené vrstvy po zaschnuti je cca 100 um. Veskeré savé povrchy se po

aplikaci stavaji hydrofébnimi s prostupnosti vzduchu.

Nabytkarsky a dfevarsky pramysl vyzaduje povrchy, které jsou odolné vidi
Skrabancum a opotiebeni. Toho Ize dosahnout zavedenim SIO, a Al20;
nanocastic do polyakrylovych pojiv. Na lakovani parket se napf. pouziva natér
s pfisadou nanocastic Al20s. Plsobeni natéru, které umozniuji jednoduché
¢isténi si mizeme obrazné predstavit jako povlak, kam se necistota nemuze
pfichytit (Godnjavec , Pilka 2010).

Nanovrstva chrani pfed povétrnostnimi, chemickymi i mechanickymi vlivy a
také ultrafialovym zarenim. Pfi pusobeni destové vody nebo pfi oplachnuti se
projevuje samodistici efekt nanovrstvy. Necistoty se nabaluji na kapky vody a
po materialu stékaji, v nékterych pfipadech lIze i vétsi znecisténi odstranit
tlakem vody. OSetfeny povrch nedovoluje bakteriim a plisnim jejich usazovani,

coz Cini plochy Cisté a hygienicky nezavadné (AmbrozZova a kol. 2008)

3.3.2.4 Oleje a Vosky

DalSi skupinu hydrofobizacnich prostfedkl tvofi roztoky nebo emulze vosku.
Pouzivaji se hlavné na povrchy materialld s niz§i pérovitosti, i kdyz je jimi
mozno uspeésné oSetfovat i materialy porézni. Vodou feditelna varianta
voskovych emulzi ma opét (vySe zminéné) nevyhody vyplyvajici z nutné
pfitomnosti smacidel. Podstatny vliv na kvalitu oSetfeni témito materialy ma

chemicka stabilita vosku. Obvykle se uvadi, Ze nejvhodnégjsi je v&eli vosk. Je
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provéfeny dlouhodobym pouzivanim, patfi dnes do skupiny ,tradiCnich® latek.
Bohuzel, jeho stalost neni neomezena a ma diky mirné lepivosti urcity sklon ke
Spinéni. Dnes se pro tento ucel pouzivaji tvrdSi a houZevnatéjSi vosky —
mikrokrystalicky vosk nebo néktery vhodny druh ceresinu (s vysSim bodem
tani).

Vosky jsou nékdy pouzivany i ve formé past, tedy s menSim mnozstvim
rozpoustédla, nez je tomu u roztokl. Voskové pasty jsou vhodné pouze pro
oSetfeni malo poréznich materialt, protoze pfi jejich aplikaci existuje znacné
riziko podstatného uzavieni poért v povrchové vrstvé. Pfedpoklada se u nich i
lestitelnost, coz pfichazi v Gvahu opét jen u malo poréznich povrcha.
PoZadavek na kvalitu vosku je i v tomto pfipadé stejny jako u voskovych
roztokd.

Oleje se vyuzivaji podobné jako vosky. Zname pfirodni, Inéné. Natér je trvale
spojen s podkladem diky zafixovani do bunék dfeva. Je prodysny a hydrofobni.
Neloupe se a nepraska, Ize jej snadno obnovit. Chrani dfevo pfed ucinky

nepfiznivého pocasi, vihkosti a UV zafenim.

Ze zaveérl prace Panek a kol. (2017) vypliva, ze pfesto Ze hydrofobni povlaky
Castecné chrani dfevo pfi béznych povétrnostnich podminkach, nebrani vsak
vyluhovani depolymerizovanych lignini a extrakci ze dfeva. Ani za
predpokladu, ze do zakladni vrstvy byl pouzit UV stabilizator. Tento proces

vede k vyraznym barevnym zménam.

Napfiklad po Sesti tydnech hydrofobni vrstva zaloZzena na syntetickych
pryskyficich a voscich prokazala lepSi odolnost proti povétrnostnim vlivim a
vySSi hydrofobnost nez vrstva na bazi nanocCastic zirkonia v butanolu.
Vrstva na bazi oleje se ukazala jako odolnéjsi proti degradaci zpusobené
umeélym zvétravanim, ale po 6 tydnech zkousky odolnosti proti povétrnostnim
vliviim nastala jeho Uplna degradace a byly také pozorovany vyznamné zmény

ve struktufe podkladoveého dreva.
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4 Metodika

4.1 Vzorky

Testy probéhly na vzorcich smrku ztepilého (Picea abies L. Karst) z regionu
Sttednich Cech. Pramérna hustota vzorkd byla p=510 kg/m3. Zkusebni vzorky
byly vyrobeny ze suSenych a neomitanych foSen tloustky 50 mm tak, aby

neobsahovaly vady a s vihkosti do 18 %.

Kazda sada zkuSebnich téles je zastoupena 14 vzorky s rozméry 375x78x20
mm (LXxTxR) pro zkouSku pfirozenym starnutim. Pro zkousSku umélym
starnutim byly vzorky s rozméry 300x78x20 mm — na kazdou upravu 1 ks.
V8echny testované vzorky byly brouseny brusnym papirem zrnitosti 120. Celni
plochy byly opatfeny vrstvou univerzalniho transparentniho silikonu

k zamezeni nadmérného praniku vody do zkuSebnich téles.

4.2 Natérové systémy

Smrkové vzorky byly povrchové oSetfeny transparentnimi natérovymi systémy
s odliSnym vrstvenim. Kazda varianta natérového systému ma zastoupeni na
¢trnacti zkuSebnich vzorcich a tfech referencich. Vzorky jsou dale oSetfeny
modifikaéni vrstvou zvySujici bio odolnost (smés svétlicového oleje a
éterickych oleju (étery v 5% roztoku) — hfebi¢ku a dobromyslu), dale pak
komerénim natérem na bazi oleju UV OSMO 420 s fungicidnimi a UV-
stabilizacnimi latkami a vrstvou zvySujici vodoodpudivost (PMO 62 na bazi

kfemikovych nanocastic).
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Tabulka 2 Natérové systéemy

Typ Oznaceni Efekt Specifikace Rozlozeni
svétlicovy R
ovrchova Volel' +vy Smés hiebicku a dobromyslu v 100 (g/m2) v
P , J, .., | biologickd odolnost | roztoku pfirodniho svétlicového |’ g N
Uprava | esencialni . jedné vrstvé
. oleje
oleje

Cista povrchova Uprava pro
zakladni | UV Osmo biologicka a BOUZIt,I Y exter.lert.ll, na b?fl 120 (g/m2) v
o T pfirodnich rostlinnych oleju v | . N
natér 420 fungicidni odolnost . LA L e % jedné vrstvé

aromatizované bilé lihoviné bez

benzenu s UV stabilizatory
vrchni PMO 62 hydrofobni nanoprotekce na bazi 80 (g/m2) v
vrstva biologicka odolnost kfremikovych ¢3stic jedné vrstvé

Tabulka 3 Testované kombinace natérovych systemdi

Systém Povrchova uprava Zakladni natér Vrchni vrstva
A slunecnicovy a esencialni olej - -
B slunecnicovy a esencialni olej UV OSMO 420 -
C slunecnicovy a esencialni olej UV OSMO 420 -
D slunecnicovy a esencialni olej - PMO 62
E - UV OSMO 420 -
F - UV OSMO 420 PMO 62

Natéry byly nanasené v pozadovaném mnozstvi udavaném vyrobci za pomoci

laboratornich vah a stétce. Vzorky jsou na expozicni ploSe opatfeny uvedenymi

natérovymi systémy a zbylé boc¢ni plochy a zadni plocha jsou oSetfeny

komerénim transparentnim natérem do exteriéru. Tento natér nebude

testovan, je pouzit pouze z duvodu, aby nedoSlo ke znehodnoceni vzork

v prubéhu nékolikaletého testovani.
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Povrchové oSetfena sada vzorkl byla vystavena zkouSce pfirozenym
povétrnostnim starnutim dle EN 927-3. V prabé&hu téchto zkousek u nich byly
pravidelné, na znaCenych mistech, zaznamenavany zmény povrchovych
vlastnosti (barva, lesk, drsnost, smacivost) a vzorky byly vizualné hodnoceny

pomoci laserového mikroskopu a skenu.

Méfeni bylo rozdéleno na intervaly 3, 6, 9 a 12 mésicu.

4.3 Test umélym starnutim

Tento test byl proveden v laboratofi pomoci QUV komory s fluorescenénimi
zarovkami UVA, které simulovaly vnéjsli podminky podle EN 927 — 6 (2006).
Jeden cyklus byl udrzovan po dobu jednoho tydne. Cyklus se skladal
z kondenzace s teplotou 45 °C po dobu 24 hodin, UV zafeni s vinovou délkou
A = 340 nm a intenzitou zareni 0,89 W (m? nm) pfi teploté 60 °C po dobu 2,5
hodiny a stfikani vodou o intenzité 6,5 I/min po dobu 0,5 hodiny. Vzorky byly
za téchto podminek cyklizovany po dobu 12 cykll (2000 h), coz odpovida
priblizné 24 mésicim zvétravani (Fedor a Brennan 1996) na zakladé

celkového UV zareni béhem obou zplsobl zvétravani.

4.4 Méfici zafizeni
Pro méreni byl pouzit pfistroj pro méfeni kontaktniho uhlu od firmy Kriss

(Analyzator tvaru kapky).

S pfistrojem Ize pFesné zméfit kontaktni uhel bez povrchové energie,
namaceni a pfilnavost na pevném povrchu. Je vybaven vysoce kvalitnimi
optickymi soucastmi a fotoaparatem s vysokym rozliSenim. Vysledkem je
pfesny obraz rozptyleného padu, ktery zajistuje, ze tvar padu lze spolehlivé
vyhodnotit pro kontaktini uhel. Otvor na osvétlovaci jednotce poskytuje
optimalni optické podminky pro malé kontaktni uhly. Vzorkovy stul pfemistuje
vzorek do méficich mist tfemi manualnimi nebo automatickymi osami.
Obsluha pfistroje je zajisténa s uzivatelskym softwarem ADVANCE.
S Pristrojem Ize méfit smacivost plastl, skla, keramiky, dfeva nebo kovu
(Kruss).
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Obrazek 6 Analizator tvru kapky Kriiss (Kriiss [2016])

4.5 Postup méreni

Vzorky oSetfené natérovym systémem a vystaveny zkouskam starnuti se
shromazdily v laboratofi. Jednotlivé sady se roztfidily a pfipravily na méfeni.
Na kazdém vzorku bylo oznené misto, kde byla aplikovana natérova latka.
Vtomto vyznaCeném misté poté probihaly jednotlivé testovaci pokusy.
Na kazdy vzorek bylo udélano 23 testovacich kapicek. Jednotlivé namérené
hodnoty byly zapisovany do tabulky a pozdéji zpracovany. Méfeni probihaly

postupné na kazdé sadé dle Cislovani.
Jiz pfi méfeni se dal odhadnout pfiblizny vysledek a kvalita pouzitého natéru.

Prvnim krokem méreni je nastaveni snimaciho zafizeni a vzorku, aby v zabéru
nebyly nezadouci objekty jako napfiklad jina kapka nebo prach. Po nastaveni
se na kapatku vytvofi kapka, ktera se poté nanese na vzorek. DalSim krokem
je vnahraném zabéru presné ukotvit okraje kapky (pouze pokud nejsou
ukotveny pfesné automaticky od softwaru). Pak je jiz mozné provést zaméreni

a zapsani vysledné hodnoty.
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4.6 Fotky z méreni

Obrazek 7 Stal méficiho zafizeni s uloZenym vzorkem

Na obrazku vidime vzorek, uloZzeny na stole méficiho zafizeni. Na vzorek je
aplikovana kapka vody pomoci tenké bile trubi¢ky. VSe je zachycovano

optickym zafizenim umisténym za kulatym sklem vlevo.

Obrazek 8 Ukazka zkuSebnich kapicek vody

Na obrazku jsou vidét ohraniCena mista s nanesenym zkouSenym natérem a

zkuSebni kapicky vody nahodné umisténé.
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Obrazek 9 Nahled oviladaciho softwaru mériciho zafizeni

Okno softwaru, kterym se cely méfici pfistroj ovlada a vyhodnocuji se zde
vysledky. Vpravo nahofe je pole pro ovladani stolu a kapaciho mechanismu
s tlaCitkem pro udélani kapky. Vlevo nahofe je vidét Zivy nahled vytvorené

kapky. Vlevo dole se ukazuji postupné naméfené vysledky.

Obrazek 10 Kapka na kapatku

Na tomto obrazku je vidét pfipravena kapka na kapatku nad povrchem, ktera

se poté ulozi na plochu vzorku.
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Liquid:

water (Air)

Obrazek 11 Zobrazeni kapicky v méficim softwaru

Zde je vidét vytvofena kapka, uloZzena na plochu vzorku. Na kapce se hned po

ulozeni ukazi aktualni stykové uhly.
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5 Vysledky

5.1 Testy pfirozenym starnutim

Graf testovani natérovych systému pfirozenym starnutim.
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Graf 1 Test prirozenym starnutim

Systém A, ktery vykazoval na po¢atku nejlepsi hodnoty se po zaCatku testovani

zacCal strmé propadat. Jiz v poloviné testovani byla hodnota stykového uhlu

témer nejhorsi. V druhé poloviné nastal konecny propad na nizké hodnoty.

Systém B v pocatcich vykazoval také celkem dobré hodnoty, av8ak v prvnich

tfech mésicich nastal strmy propad. Pozbytek testovani se hodnoty udrzovaly

na podobné urovni jen s mirnym poklesem. Vysledek tohoto systému patfi k

nejlepsSim ze vSech testovanych.
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Systém C byl na zaCatku testovani na velmi podobné hodnoté uhlu jako systém
B. Da se fici, Zze vyvoj hodnot se podobal kfivce systému B po celou dobu, jen
pocatecni pad nebyl tak nahly jako v pfipadé B. V devatém mésici se hodnota

C oproti B mirné propadla.

Systém D obdobné jako systém A na zaCatku vykazoval velmi dobré hodnoty.
OvS8em postupné se docela strmé propadl az na druhy nejhorSi vysledek
méfeni. Propad byl celkem plynuly, az v poslednich tfech mésicich se patrné
zbrzdil a v plynulém trendu nepokraCoval. V poloviné méfeni dosahoval

hodnoty podobné tém, které byly u nékterych systémi naméreny az na konci.

Systém E by se dal hodnotit jako nejleps$i z testovanych. Sice v prvnich tfech
meésicich hodnoty strmé klesly, poté ale nastalo ustaleni a hodnoty pouze

mirné klesaly. Vysledek by se dal povaZovat za nejlepSi z celého testu.

Systém F nedopadl také vibec Spatné. Nezaznamenal zadny vyrazny pad.
Hodnoty pomérné plynule klesaly az se ke konci obdobi ustalily a vysledkové

se velmi podobaiji systému E.

5.2 Test v UV komore
Pri testu v UV komore jsou k dispozici pouze dvé hodnoty. A to poCatecni a

konecna. | tak Ize ale urcCit a odvodit urcité zavéry o kvalité systému.

Systém A vykazujici velmi dobré pocatecni hodnoty, které se po testu razantné
zmenSily a jsou témér nulové. Na tuto hodnotu se A dostalo jiz pfed koncem

samotného testovani.

Systém B zaznamenal pozvolny pokles hodnot béhem celého méfeni. Stejné
tak tomu bylo u systémi C, E a F. Tyto Ctyfi natérové systémy vykazaly
podobné hodnoty na zaCatku i na konci méfeni a nenastal u nich zadny prudky,

nepravidelny pokles.

Systém D dopadl obdobné jako systém A. Jeho koneCné vysledky sice

nespadly na uplnou nulu, ale pfiblizuji se k ni.
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Graf 2 UV test

5.3 Porovnani obou testl

PFi prvnim pohledu na oba grafy je na prvni pohled patrna podobnost systému
A a D. Oba tyto systémy, jak pfi testovani pfirozenym starnutim, tak v UV testu
prudce propadly a z po¢ate¢nich pomérné vysokych hodnot se dostaly na
velmi nizké koneéné hodnoty. Ostatni systémy B, C, E a F dopadly také
pomérné podobné v obou testech. Nejlepe dle grafu dopadl systém E. U vSech
téchto systému nebyly zaznamenany zadné strmé pady hodnot. Poklesy byly

plynulé, v nékterych pfipadech jen opradu velmi mirné.
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Tabulka 4 Vysledné hodnoty stykovych Ghl

primér smérodatna odchylka
A ref 113,19 9,82
A3m 85,00 6,78
A6m 64,25 6,27
A9m 23,81 13,16
A 12m 9,91 15,30
B ref 96,42 3,63
B 3m 72,02 6,91
B 6m 70,27 3,74
B 9m 66,35 3,17
B 12m 66,88 15,30
C ref 93,70 13,88
C3m 74,23 2,28
C 6m 72,46 2,52
C9m 64,06 3,74
C 12m 58,29 4,00
D ref 110,90 21,82
D 3m 96,32 4,92
D 6m 68,43 13,44
D 9m 24,96 4,18
D 12m 17,09 16,11
E ref 95,22 5,23
E 3m 105,91 136,32
E 6m 76,53 6,06
E 9m 67,53 4,48
E 12m 64,58 6,14
F ref 94,06 4,79
F 3m 83,62 3,18
F 6m 69,68 3,27
F 9m 62,51 7,55
F12m 61,69 571

A ref...reference systému A, A 3m...systém A po tfech mésicich

V tabulce €islo 4 jsou shrnuty vdechny naméfené hodnoty. Aritmetické praméry
a smérodatné odchylky jednotlivych vzorku.
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6 Diskuse

Drevo je material s porézni strukturou. Plsobeni vody ma proto nezadouci vliv
na jeho trvanlivost. Mezi nejvétsi uskali u dfeva, ale i u ostatnich materiall
s porézni strukturou je tzv. mrazové poskozeni. K tomuto poskozeni dochazi,
pokud jsou pory plné nasyceny vodou, ktera stfidavé zamrza a taje. Voda ve
dfevé dale urychluje chemické reakce slozek a dochazi k chemické korozi
(Kotlik, 2008).

Se zvySujici se vlhkosti dochazi jak k fyzikalnim zménam, tak i k napadani
plisnémi, dfevokaznymi houbami a dfevokaznym hmyzem. Toto jsou vSchno
divody, pro¢ je potfeba porézni materialy preventivné chranit pfed vodou
zejména v kapalném stavu. Jeden ze zplUsobu jak dfevo chranit, je

hydrofobizace povrchu.

V této praci bylo testovano nékolik natérovych systéma, které byly aplikovany
na vzorky a nasledné po dvanacti tydenim testovani méren stykovy uhel na
povrchu. PFi testovani se ukazalo, Ze velkou roli v hydrofobni ochrané hraje UV
ochrana. Systémy v nichZ nebyla UV ochrana pouZita vyrazné propadly oproti

systémum kde byla nanesena UV vrstva.

Panek a kol. (2017) uvadi, Ze pokud byla do natérového systému pouzita UV
vrstva v podobé olejového natéru proti bézné povétrnosti je povch ochranén.
Pokud byla pouzita pouze hydrofobni vrstva, nechrani vici vyplavovani
extraktd a ligninu ze dfeva, coz zpusobuje celkové ztmavovani a ruzné

zabarvovani dfeva. Toto bylo potvrzeno i v této praci u natéru D.
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7 Zaveér

Cilem bakalafské prace bylo zpracovat literarni reSersi na téma hydrofobizace
povrchu dfeva natérovymi latkami. Soucasti prace bylo testovani nékolika
natérovych systéml kde byly kombinovany rizné latky v rGznych vrstvach.
Vzorky se testovaly metodou pfirozeného starnuti a v UV komore. Poté byly
v laboratofi méfeny hodnoty stykovych uhli a v8e zpracovano v programu
Microsoft exel a Statistika. Vysledkem jsou nazorné grafy, kde je prehledny
vysledek kazdého testovaného natérového systému. K vyslednym grafiim je

vytvorena jesté tabulka s primérnymi hodnotami a smérodatnymi odchylkami.

Jako nejhorsi varianta natérového systému se ukazala ta, ktera nebyla
oSetfena vrstvou olejového natéru s UV ochranou. Systémy, které UV ochranu
mely, dopadly vyrazné lépe. V porovnani téchto typu s UV ochranou byly
zaznamenany jen malé rozdilné vysledné hodnoty, které se odvijely od

kombinace ostatnich pouZitych vrstev.

Ze zaver( vyplyva, ze pokud chceme aplikovat na dfevni povrch kvalitni
hydrofobni natérovou vrstvu, méla by obsahovat jako podklad natér s UV

ochranou. Timto opatfenim dosahneme lepSi barevné stalosti.

Pri kazdé aplikaci natérového systému samoziejmé nejvice zalezi na typu
dfeva a prostredi jemuz bude vystaveno. Pri volbé prostfedi se da pfedpovédét
jaké podminky povrch dfeva bude muset snaset. Tyto pfedpovédi jsou velmi
dulezité, protoze se od nich dale odviji napfiklad i ekonomicka stranka véci.
V dnesni dobé je ve vétsiné pfipadech hlavnim cilem vyuzit maximalné kvalitni
produkt, ktery musi co nejdéle vydrzet, co nejlépe vypadat a musi byt za co

nejmensi cenu.
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Do budoucna se snad doCkame pfipadl, kdy pfi feSeni navrhi dfevénych
se zaméfit hlavné na kvalitu a co nejvy8si vhodnost do voleného prostredi
vSech pouztych latek. ProtoZe pfi spravném konstrukénim feSeni a vhodném
zvoleni ochrannych natérovych latek, se mize trvanlivost a estetiCnost celé

dfevéné konstrukce vyrazné prodlouzit.
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