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Tato prace je zamétfend na zkoumani vlivu natéra proti UV zafeni na béleni a na
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problematika souvisejici s povrchovymi fotodegradacnimi zménami na rizn¢ béleném
dievé. Jsou popsany vybrané fyzikalni zmény zpasobené fotodegradaci, které probihaji
na chemicky nebo piirodné upravovaném povrchu diev. Provedena méfeni jsou na
vzorcich dieva modiinu a buku. Postup piipravy a méteni vzorki je dikladné popsan
v metodice. Nejdiive se naméfily hodnoty u noveé natfenych télisek a poté po urcitych
Casovych intervalech v piistroji Xenolab, ktery je pouzivan na umé&lé starnuti. Cilem této
prace je urcit vhodny natér, ktery nejvice udrzi bélost dieva a jeji udrzitelnosti v priabéhu
urcité doby. Na konci testovani u buku nejlépe dopadl natér na 30% vybéleném vzorku
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The name of the thesis:

Comparison of efficiency of selected coatings on long-term saving of colour of whitened
wood.

Abstract:

The following thesis is focused on investigating the effect of anti-UV coatings on
bleaching and color of wood surfaces used in the interior. A part of this work is a
processed literary issue related to surface photodegradation changes on variously
bleached wood. Furthermore, selected physical changes of woods are cost by
photodegradation, which take place on a chemically or naturally treated surface of woody
plants, are described. The performed measurements took place on samples of larch and
beech wood. The procedure of sample preparation and measurement is thoroughly
described in the methodology. At first, the values of the newly painted elements were
measured and then they were measured in certain time intervals in the Xenolab device,
which is used for artificial aging. The aim of this work is to determine the most suitable
coating that will maintain the whiteness of the wood and its sustainability over a certain
period. At the end of testing, the best results were evident at the coating applied to a
30% bleached beech sample with acrylic varnish and 3 % UV stabilizer.
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1 Uvod

V dnesni dobé je dievo velmi pouzivanym a rozSifenym materialem. Hojné se
vyuziva nejen v nabytkafstvi, ale také ve stavebnim prumyslu, a také v mnoha jinych
odvétvich. Zejména v nabytkafstvi se pouziva dievo, které ma svétlejsi vzhled.
Napomaha k regulovani vlhkosti vzduchu a navozuje pocit klidu. Nejcastéji se nabytek
vyrabi z dubového nebo bukového dieva. Povrch téchto diev se jesté dale zesvétluje, aby

doslo ke zvyraznéni jejich kresby a struktury.

V interiéru se dievo vyuziva kviali svym dobrym vlastnostem a vzhledu
povrchové textury. Aby dievéné produkty vypadaly hezky, mél by se povrch dieva
upravovat a rizné ménit. Po takové Gpravé se docili vzhledu, ktery je poZadovany. Zv1ast
svétlé dievo pouzivané v interiérech se pomoci bélicich prostiedkl a postupt stane jeste
vyraznéjsim.

Dievo nedokaze odolat v§em podminkam, kterym je pii uzivani vystaveno, a
proto se nejen v exteriéru, ale také v interiéru musi jeho povrch chranit. Zptisob ochrany
zalezi nejen na druhu dfeva, ale také na jakém mist€ se v interiéru umisti a jaké nepiiznivé
podminky na n¢ budou v prubéhu let pisobit. Jiné oSetfeni se provadi u nabytku
Vv koupelné, jiné naptiklad v kuchyni ¢i na terase. Pro kazdy typ dfeva je proto nutné

vybrat vhodny nétér.

Jelikoz se vSechny dievéné povrchy vétSinou dostanou do styku se sluneénim
zafenim, mé&ly by byt upraveny takovym natérem, ktery je pted negativnimi vlivy zéafeni
ochrani. Pomoci vhodnych natéra se prodluzuje zivostnost diev. Je uzitecné nater jednou
za urcitou dobu obnovovat a pro zvyseni ochrany se doporucuje do natérd pridavat rizné
UV stabilizétory.
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2 Cil prace

Cilem prace je zkoumani a reSer$ni zpracovani udrzitelnosti vzhledu a kresby

bélené¢ho dieva vyuzivaného v interiéru formou nétéru akrylovym lakem a rtznych

variant pfidani UV stabilizatoru. Dale vyhodnotit Gi¢innost vybranych druhii natérovych

systémil na bélené dievo pro zachovani jeho ptivodniho vzhledu béhem dlouhodobé

expozice a vybér nejvhodnéjsi varianty z testovanych.

Podle zaméteni vyplyvaji tyto diléi cile:

>

YV VWV VY V

stanoveni nejmensi celkové barevné zmény natérovych systémti,
stanoveni zmény lesku,

stanoveni pevnosti natérovych latek pomoci destruktivnich metod,
porovnani celkové barevné zmény na riznych druzich drev,

stanoveni vlivu pouziti UV stabilizatoru na zvySeni barvostalosti povrchové

vrstvy dieva.
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3 Literarni prehled

3.1 Pouziti dieva v interiéru

Uz v daleké historii bylo dfevo pouzivano pfi stavbé ptibytkli. Barevny odstin
dfeva mezi Cervenou a zlutou dodava pocit tepla a pohodli (obr. ¢. 1). Kromé toho
obrobené¢ povrchy rlznych druhd dfev zahrnuji spoustu dfenovych paprski
(mikrozrcatek) uspotadanych rovnobézné k vlaknim. Lesk z téchto mikrozrcatek
poskytuje vice elegantni, mékkou, pfirozenou a krasnou texturu, oproti plastim a kovim
(Masuda, 2001). Barvy nejen masivniho dieva jsou vsak citlivé na svétlo a teplo pisobici
v interiéru. Hlavnim faktorem, ktery zpusobuje nejvétsi zmény barvy, je vystaveni

slune¢nimu svétlu. (Muller a kol., 2003)

Obrazek 1 Pouziti dieva v interiéru
Zdroj: https://www.osmo.cz/

Materialy na bazi dieva, aglomerované materialy nebo prvky ze dieva se hojné
vyuzivaji ve stavebnim primyslu nejen v konstrukcich staveb. Dievéné materidly se
mohou vyskytovat jak ve skrytych ¢astech samotnych staveb, tak na vnéjSich ¢astech.
Vsechny tyto moznosti lze najit v konstrukcich staveb. Tyto variace jsou ale pted zraky
uzivateld skryté. Na exteriérové stran¢ jsou pouzivany jako oplasténi nebo jako venkovni
prvky se specialni tpravou. (Mezistromy.cz, 2017)

Pokud by mél nékdo dojem, Ze na néj interiér plisobi studen¢, mél by vsadit na
dievo. Staci si potidit jakoukoliv dfevénou ¢ast do obydli a hned bude rozdil znatelny.
Kombinovatelnost s ostatnimi materialy je neomezena. Lze uzit kamen, kov, plast i

napiiklad keramiku. (Bydlemestylove.cz, 2017)
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Nejvice se dievo pouziva v interiéru. Predméty ze dieva zde jsou uz od nepaméti,
pro dfevo jsou v interiéru idedlni podminky. Pouziti dfeva ma mnoho piednosti. Jako
prirodni material ve své ptirozené podobn¢ dokaze regulovat vlhkost vzduchu, dokaze
absorbovat Skodliviny a je také velmi pfijemny na dotek a ma pfijemny a uklidiujici
vzhled. Témito vlastnostmi zpiijemiiuje a zkvalitiuje prostfedi budov a vylepSuje
komfort bydleni. Jelikoz je dfevo v interiéru vystaveno pouze vnitinimu prostiedi,
nepusobi na néj tolik Cinitell jako je tomu u dieva v exteriéru.

Jestlize se zdaji bilé zdi nudné, je dobré jednu vybrat, tu kterd se dad néjakym
zpisobem oblozit. Neni zcela nutné zakryt dievem celou sténu. Staci jen jeji cast.
Nezakryva se vSak sténa, na které je okno. Dobr¢ je vybrat tu, kde jsou dvete. Pokryt staci
pas stény. Ke svétlym sténdm se nejlépe hodi tmavé dievo, a to svétlejsi opticky neubere
na velikosti mistnosti a zaroveii bude pisobit a jemng. Dalsi zajimavou variantou je
obklad stropu. Mén¢ pracnou piesto vSak dobfe plisobici moznosti je nalepovaci tapeta
s dekorem dieva (Living.cz, 2010)

Dal$imi variantami pro Upravu interiéru jsou napiiklad také dievéné dopliky nebo
nabytek. Dopliku je cela fada, pro piedstavu lze uvést stolky, prkénka, misky, policky,
stojany. Nabytku je také nepieberné mnozstvi, kvalitni vyrobky z masivu dodavaji
interiéru nezaménitelnou krasu a pohodlnost. (Bydlemestylove.cz, 2017)

Pro zajiSténi komfortu bydleni je moZzné vyuzit Sirokou Skdlu druhd dfev,
V podstaté jsou to vSechny druhy. Stale je ale potfeba dievéné prvky pied nékterymi
Ciniteli ochranit. Jednd se predev§im o prach, slune¢ni svit a vodu. Také je potieba
zamezit styku dieva s materialy, které mohou mit vysokou teplotu. Dale je vhodné, aby
dievo bylo vysuSené. Pokud by se tak nestalo, mohlo by po ase ménit sviij tvar a vzhled.
Nejlepsi volbou pro tuto ochranu jsou praveé naté€ry. Vhodné jsou napiiklad riizné laky,

natéry olejové nebo voskové. (Mezistromy.cz, 2017)
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3.2 PoSkozeni dfeva v interiéru

Dievo je velmi odolny a klasicky material pouzivany v mnoha kusech nabytku.
Jeho povrch je ale nachylny k riznym druhtim poskozeni. Jako jsou napiiklad skvrny,
odbarveni, poskrabani, praskliny a diry. (coconix.com, 2019)

Vsichni majitel¢ dfevéného nabytku to nevyhnutelné¢ zaziji. V nékterych
pfipadech je mozné, aby se uzivatel¢ dievénych vyrobkl pokusili drobna poskozeni
opravit svépomoci. Pro opravy podlah a nékterych kust nabytki je nutné pouzit specialni
ptipravky, aby bylo =zajisténo dosazeni pozadovanych profesiondlnich vysledkd.
(coconix.com, 2019)

Péce o nabytek a jeho sprdvnd Udrzba by méla prodlouzit jeho Zivotnost. Je
naprosto nezbytné ur¢it povrchovou tpravu, kvili rozhodnuti, jakou techniku a produkty
pouzit k ¢isténi a udrzbé daného nabytku, tvrdy lak muze napiiklad vyzadovat odlisny
pristup k utésnénému povrchu. Péce o dievény nabytek vyzaduje sviij Cas, neméla by byt
zanedbavana. Problémy by mély byt feSeny okamzité a nabytek by mél byt udrzovan
v Cistoté, pravidelné utirani byva lep$i nez ob¢asné drhnuti. (thecontractchair.co.uk,
2017)

Pti manévrovani s nabytkem z jednoho mista na druhé je potieba velmi peclivé a
opatrné zachazeni. Spoje konstruk¢nich skiini nejsou navrzeny tak, aby odolaly
zna¢nému tlaku. Pokud pii pohybu ndbytku nebudou pfijata bezpecnostni opatfeni,
mohou se tyto spoje zlomit nebo prasknout a zpusobit trvalé poskozeni. K tomuto
posSkozeni Casto dochazi, kdyz se jedna osoba pokousi pfemistovat vétsi kusy nébytku,
bude strukturalni poskozeni. Pfi pfemist'ovani téZkych kust nabytku je vhodné dodrzovat
nékolik jednoduchych pravidel, aby nedoslo k nakladnému poskozeni. (furninfo.com,
2004)

Dulezité je nepfemistovat jidelni stoly nebo jakékoliv stoly pies koberec. To
zpusobi vibrace a uvolnéni nohou stolu. V idealnim ptipadé by mély byt pfemistovany
zvedanim z obou konct. Pred premisténim by mély byt zdsuvky odstranény z komody
nebo pradelniku. Pohybujici se nabytek se zasunutymi zasuvkami u nich muze uvolnit
napéti a zpiisobit jejich vysunuti. Pokud zasuvky nelze vyjmout, je vhodné vyprazdnit
obsah zasuvek a zajistit je paskou, aby se b&hem pohybu neposunuly ven.

(wheatonworldwide.com, 2019)
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3.2.1 Skvrny a odbarveni

Do poskozeni typu ,,skvrny a odbarveni® se nejcastéji fadi skvrny bilé nebo cerné,
inkoustové, voskové nebo gumové skvrny, mastnota a vybéleni. Tyto Skody jsou
zpisobeny mnoha vnégj$imi faktory (obr. €. 2). Bilé nebo €erné skvrny jsou obvykle
zpusobeny rozlitymi tekutinami, které jiz pronikly do dieva jako je alkohol a voda.
Skvrny od inkoustu a pastelky nebo rténky jsou zpuisobeny obsahem barev v téchto
materidlech. Proto je vZzdy vhodné pohlidat si, Ze pfi manipulaci se silné barvicimi
materidly jsou na dfevénych plochach pouzity ochranné materidly. Na druhé strané
vybélené a svétlé skvrny jsou zpisobeny nejéastéji ptilis velkym slune¢nim zafenim. Z
tohoto diivodu se nedoporucuje, aby byl dievény nabytek umistén na pfimém slunecnim

svétle. (coconix.com, 2019)

Obréazek 2 Skvrna na nabytku

Zdroj: https://living.iprima.cz/

Zaluzie a obklady oken nemusi zcela ochranit dievény nabytek ped vyblednutim
a zmé&nou barvy. Je proto vhodné otocit nabytek a pieklopit polstafe, aby se zajistilo, ze
vSechny strany budou stejné vystaveny slunecnimu zafeni. Zvazit by se také méla
instalace UV (ultrafialového) okenniho filmu, ktery mize minimalizovat poskozeni

nabytku vystaveného na slunci. (eatsleeplive.co.uk, 2017)
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3.2.2 Poskrabani, praskliny a diry

Poskozeni dfeva poskrabanim byva zpiisobeno riznymi faktory. Mohou se liSit
od povrchové znacky az po hluboké skrabance (obr. €. 3). Mezi béZné piiciny poskozeni
dfevéného nabytku patii drapy domaécich zvifat, tfeni o dal$i nabytek v jeho okoli,
abrazivni Cistici utérky, ostré materialy a predméty stojici na nabytku. (coconix.com,

2019)

Obréazek 3 Skrébance na nabytku
Zdroj: https://www.123rf.com

Praskliny jsou obvykle zpiisobeny vné&jsi silou. Prikladem je tazeni nabytku ptes
nerovnou podlahu, okousavani od domacich zvitat, t€Zké piedméty padajici nebo
stietavajici se s dfevénym nabytkem anebo nespravna manipulace. (coconix.com, 2019)

Nerovnomérné podlahy z tvrdého dieva mohou také zptisobit, ze se dvere nabytku
zkrouti. Pfed umisténim jakéhokoli typu nabytku se ujistime, ze podlahy z tvrdého dieva
jsou dokonale vodorovné. Rovnéz je vhodné se vyhybat posouvani nabytku na podlahach
z tvrdého dfeva, protoze by to mohlo poskodit spary nabytku a poskrabat podlahu.
(dpmcare.com, 2018)

V ptipadé dér se jednd se o druh poskozeni, které se ptirozené objevuje ve dieve,
na tom misté, kde bylo ufiznuto. V mnoha ptipadech je tento typ dér povaZovan za
designovy prvek. Pii pfemistovani knihoven je potfeba se ujistit, Ze jsou rozebrany
vSechny nezajisténé police a Ze jsou police vyjmuty nebo zajistény. Nezajistény kolicek
by mohl dfevo uvolnit a poskrabat, pokud by se nespravne pohyboval. Knihovna se nesmi
nikdy pfemistovat s policemi, protoze se mohou snadno roztfistit nebo rozbit.

(wheatonworldwide.com, 2019)
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Nikdy by se nemélo pohybovat nabytkem, ktery ma odnimatelné sklenéné vliozky
nebo vrchni desky, jako jsou konferen¢ni stolky nebo bo¢ni stojany, aniz by se nejprve
sklo vyjmulo. S nabytkem se sklenénymi dvefnimi vlozkami by se mélo zachazet zvlast
opatrn¢. Pro ochranu pied rozbitym sklem, je vhodné nanést na tabule pruhy maskovaci

pasky. Pokud se okno rozbije, zachyti se kousky skla. (furninfo.com, 2004)

3.3 Metody a postupy béleni

Pii procesu béleni povrchu dieva dochdzi k zesvétlovani urcitych ploch a
ptirodnich skvrn. Barevné casti na povrchu dieva mohou byt Castecné nebo uplné
zesvétleny. Po béleni miize nasledovat naptiklad mofteni, které zméni ptivodni barvu.
(Hulinsky a Bittman, 2009)

Béleni svétlych barev na povrchu dieva souvisi s reakci s nékterymi z hlavnich
chemickych slozek dieva (Wegner a Kiclighter, 1986). Bélici chemikalie vsak mohou
negativné ovlivnit strukturu dfeva. Obecné je obtizné bélit dfevo a odstranovat skvrny
bez negativniho dopadu na dievéna vlakna. Béleni je mnohem jednodussi u nékterych
druhti dfeva, jako je dub, javor ¢i buk, které jsou jiz sami o sob& svétlé. Vyrobené
pfedméty z uvedenych druhti dfeva vystavenych abiotickym podminkdam mohou
ztmavnout v diisledku slune¢nich vin, desté atd. Usuzuje se z toho, Ze vystaveni vnéjSim
podminkdm sniZzuje tvrdost a lesk dievénych povrchii rovnobézné kolmych na zrno,
zatimco béleni dieva, které bylo pfedtim vystaveno vnéj$im podminkam, tyto vlastnosti
zvysuje. (Budake1, 2006)

V ptipadg, ze je zadouci, aby povrch celého dieva byl nalakovany, je obvyklé ho
zabarvit bilou barvou a pak aplikovat povrchovou upravu na vrchni vrstvu nanesené
barvy. Tato metoda poskytuje o néco vétsi kontrolu nad hloubkou bilé, ktera muize byt
dosazena, ale také to znamena, ze jakékoli poSkozeni povrchu je prakticky nemozné
zamaskovat bez uplného opétovného vzhledu. Pokud se béleni provadi timto pfistupem,
doporucuje se pouzit dvouslozkovou povrchovou Upravu s nejméné dvéma vrstvami bilé

barvy, aby byla zajisténa maximalni ochrana. (ultimatefloorsanding.co.uk, 2017)

Béleni je chemicky proces, ktery provadime bud’:
a. oxidaci (béleni peroxidem vodiku a bélicimi moftidly)
b. redukci (odebirani kysliku, pomoci kyseliny citronové a chlorovodikové)

(Hulinsky a Bittman, 2009)
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Moznym bélicim prostiedkem je kromé peroxidu vodiku také louh. Je to latka
ziravého typu pouzivand k odstranéni oranzového odstinu ze dieva. Bez pouziti louhu
mayji silné oranzové odstiny ve dfevé tendenci projit jakymkoli bilym odstinem, ktery na
drevo vlozite pozdé¢ji, zejména na nekterych borovicich, které maji v sob& pryskyfi¢né
pruhy. Existuji dva typy, louhy na mékké dievo a louhy na tvrdé dievo v zavislosti na
druhu dieva, na ktery budou pouzity. Louh se normdln¢ nanasi po uplném brouseni
(pomérné Casto je povrch ponechan trochu drsnéjsi nez obvykle, takze v pozd¢jsim stadiu
starnuti zanechava na povrchu bily olej nebo skvrny), ponecha se pracovat a poté se vyjme
nebo je extrahovan po jakémkoli ¢ase piredepsaném vyrobcem. Je-li zpozorovano, ze
tekutina zCervenala, znamenad to, ze produkt odvedl svou praci pii odbarveni silnych
barev. Jakmile byl natfeny louh odstranén, musi se dfevo neutralizovat Cistou vodou,
extrahovat a nechat dievény pfedmét dikladné vyschnout, aby se vyloucilo riziko
kontaminace pozd¢&jsich latek, se kterymi prijde do styku. (ultimatefloorsanding.co.uk,
2017)

Nejvice pouzivanym bélicim prosttedkem v dnesni dobé, se kterym mlizeme piijit
ve znamost, je peroxid vodiku. Pokud chceme zabranit tomu, aby se peroxid vodiku
pred¢asné rozlozil, mize se do n¢ho pfidat stabilizator. Zrychleni a zesileni béleni
pomahé uvolnéni pfidaného amoniaku pii prab&hu beleni. Opakovanim procesu béleni
lze docilit lepsiho vybéleni plochy materidlli nebo lze také pouzit vyssi koncentraci
peroxidu, ale neni vhodné nanaset vétsi mnozstvi. Pokud chceme nanaSet peroxid vodiku,
pouziva se K tomu ptfedev§im nylonovy nebo fibrovy $tétec, a to zasadné bez kovové
objimky. Dal$i moznosti nanaseni je bavinénym hadtikem, ktery je namotany na difevéné
nasad¢. KdyZ se provadi ruéni béleni, tak je vétSinou pouzivan 10% koncentrat a pro
strojni béleni se z pravidla pouZiva jen koncentrat 30%. Neni potieba omyvat povrch,
ktery byl pravé vybélen, protoze pokud dojde ke spojeni koncentratu peroxidu vodiku
spole¢né s amoniakem tak se peroxid velmi rychle rozklada. (Hulinsky a Bittman, 2009)

Novodobéjsim zpiisobem béleni, ktery dosahuje podobného vzhledu, ale snaze se
udrzuje, je bily tonovany, katalyzovany olej. Tyto katalyzované oleje jsou mnohem
trvanlivéjsi a odolnéjsi vici skvrnam nez jednoduché jednoslozkové oleje, a presto maji
oproti lakiim klicové vyhody, pokud jde o udrzitelnost a prakticnost. Existuje n€kolik
zpisobil bilého zabarveni od nejjednodussi, nafedéné bilé emulze az po nejnovéjsi
zakladni natéry / natéry na bazi oleje. Bily natér je celkem obtizny a pouziti Spatnych

produktti mize tuto ¢ast upravy jesté zhorsit. (ultimatefloorsanding.co.uk, 2017)

22



3.4 Povrchové apravy dreva

Unikatni stavba dieva nabizi vynikajici mechanické a fyzikalni vlastnosti pro
rizné povrchové Gpravy. Kombinace chemickych prvkia celulézy biopolymeru a ligninu
prirozené usporadané do tubularnich struktur, ktera nakonec tvoii valcovity vrstveny
kompozit, je pevna latka dieva. Obrobeny povrch v jakychkoli anatomickych rovinach
predstavuje barevnou rozmanitost vnitiniho lumenového povrchu, bunééné stény a zony
jarniho a letniho dfeva. Povrchova tuprava dieva chrani dievéné povrchy pied vlhkosti a
jeho vzhled je bohatsi a hlubsi. Povrchové Gpravy zvyraziuji strukturu samotného dieva,
zatimco malba skryva ptvodni dfevény povrch. Termin povrchova uprava mize také
ptredstavovat n€kolik povrchovych tprav nebo celé nahromadéni povlaku. (Persze a
Tolvaj 2012)

I drahy a krasny kus dfevéného nabytku se mize ¢asem opotiebit a ztratit svij
pivodni vzhled. Prvnim krokem pfti obnové jakéhokoli dievéného vyrobku je zjisténi, jak
byl osetien, aby nebyl pfi opravach poskozen. Pouzivani vice druhd povrchovych tGprav
najednou muze mit fatalni dtsledky. (irestorestuff, 2017)

Pred dokoncenim povrchové upravy je nejprve potieba samostatny povrch
pfipravit na natér. Nejlepsi k tomu je brouseni ploch, které budou natirdny. Pak je mozné
provést velmi kvalitni a bezchybnou Upravu. Brouseni je jednim z dileZitych ukon pti
upraveé dievénych ploch. Velmi zédsadni je pfi této Cinnosti brusivo. Je to Cinitel, ktery
hodn¢ ovliviiuje brouseny povrch. Brusiva se déli na synteticka a na ptirodni. Dnes se
nejvice upfednostiiuji brusiva syntetickd. Jelikoz jsou Cistd a neznecistuji tolik dfevo,
jako ta ptirodni. Brusné prostfedky mohou mit bud’ volna zrna, zrna rozptylena v mazivu,
nebo zrna na podkladé. (Hulinsky a Bittman, 2009)

Existuje mnoho riiznych typ povrchovych uprav, ale obecné je Ize klasifikovat
do nasledujicich kategorii: polyuretan, lak, Selak, oleje, a francouzsky lesk.

POLYURETAN

Polyuretan ma& velmi odolny povrch. V podstaté tekuty plastovy povlak z
pryskyfice, ktery se po zaschnuti stava tuhym. Dodava se v typech zalozenych na vod¢ a
oleji a mlZe byt matny, saténovy nebo leskly. Mize byt aplikovan nékolika riznymi
zpisoby, veetné stiikani, otirani a kartdCovani. (irestorestuff, 2017)

Polyuretanové povrchové Upravy neobsahuji vysoce skodlivé chemické uretany,
ale jsou vyrobeny z uretanovych polymeri (jako jsou polyetery a polyestery), chemickych

rozpoustédel a vytvrzovacich ¢inidel. Ciré polyuretanové povrchové upravy chrani
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povrchy, jako jsou dievéné podlahy a difevény ndbytek. Vétsina lidi povazuje otfeni za
nejlepsi zplsob, jak aplikovat polyuretanovy lak, kdyz si pieje jasny, tenky kabat.
Doporuc¢uje se metoda natirani pomoci jednorazovych S$tétinovych nebo pénovych
kartact. Upfednostiuji se pénové kartaCe, protoze dobie nanaseji povrch a po ukonceni
prace je lze vyhodit, ¢imz se eliminuje doba ¢isténi. (hunker.com)

Ackoli natéry na vodni bazi nejsou tak trvanlivé jako polyuretanova povrchova
uprava na bazi oleje, je obvykle preferovana polyuretanova povrchova tprava na bazi
vody, protoZe je bez zapachu a pfi aplikaci nevyZzaduje tolik vétrani. Rychle schne, je
omyvatelna vodou a zlistava bezbarva. Polyuretanova uprava na vodni bazi je vSak drazsi
nez jeji protéjSek na bazi oleje. (woodworkingtrade.com)

Chemikalie v povrchové tpravé na bazi oleje nebo rozpoustédla vyzaduji pfi
aplikaci dobfe vétrané misto. Polyuretanovy typ laku je trvanlivéjsi a nejvice chrani tim,
ze je odolngjsi viici vlhkosti, teplu nebo rozpoustédlim nez jiné laky. Tento povrch po
Case zesvétluje, ale poté starne do barvy jemného jantaru a mize ¢asem Zloutnout. To je
mimoiadné dobré pro hojné pouzivané predméty. (hunker.com)

LAK

Lak je velmi dobry ptipravek pro povrchovou Gpravu na jakykoli druh dfeva. Lak
odola povétrnostnim vliviim a je odolny vici chemikaliim. U laku neni nutné pouzivat
ochranny lak na ¢irou vrstvu. Je to skvrna a tmel v jednom produktu. Dievo musi byt
brouseno hladce a bez prachu, aby bylo dosazeno jemného povrchu. Mezi natéry je dobré
nanést minimalné dvé vrstvy laku a brousit jemné drsnym brusnym papirem. Lak se
nejlépe nanasi Stétcem nebo hadrem. (hunker.com)

SELAK

Pfirodni produkt vyrobeny z vymé&skl samicky Cervce lakového v kombinaci s
rozpoustddlem, jako je methylovany alkohol (denaturovany alkohol). Selak byl popularni
na povrchovou upravu pied dvacatymi 1éty. Starozitny nabytek byl ¢asto dokoncen
Selakovym povlakem a pouziva se pro techniku francouzského lesténi. Pouziva se také
jako ochranny néatér na nedfevéné predméty, jako jsou Sici stroje. Selak ¢asem ztmavne a
nektery nabytek natieny Selakem muize dokonce i zCernat. (irestorestuff, 2017)

OLEJE

Moderni povrchové Gpravy oleji jako napiiklad dansky olej, syntetické a ptirodni
tung-olejové tésnici prostifedky, pronikaji povrchovymi upravami. Oleje by mély byt
aplikovéany pravidelné. Tung-olejové povrchové tpravy jsou k dispozici v pololesklém a

vysoce lesklém provedeni a také v nékolika barevnych odstinech. Dansky olej ma obvykle
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saténovou upravu. Lnény olejovy lak je bohaty a leskly, ale pro dobry povrch je zapotiebi
mnoho aplikaci. Klasicka uprava Inéného oleje je smési stejnych ¢asti vareného Inéného
oleje a terpentynu. Lnéného oleje je mnoho druhd. Jednim z nejlepSich je povrchova
uprava, ktera se sklada ze stejnych casti varené¢ho Inéného oleje, terpentynu a prirodniho
laku. Lnény olej se musi smichat nékolik dni pfed pouzitim. (furnituresmodern.com,
2019)

FRANCOUZSKY LESK

Od 19. stoleti se pouziva francouzska lestici technika. Jedna se o klasickou
techniku povrchové upravy dieva. Je to smés Selaku a alkoholu. K nanéseni této
povrchové upravy na dievény povrch se pouziva tieci podlozka namazana olejem. Dava
dfevénému povrchu leskly vzhled. (aapkapainter.com, 2017)

Pted dokoncenim je potieba zjistit, jaky druh povrchové upravy ma nabytek.
Muze se vyzkouset na schované Casti dieva, jako je horni vnitini ¢ast nohy. Pro
bezpec¢nost se pouzivaji predevsim bryle, rukavice, zastéra, ochrannd obuv a dobfe

vétrané misto. (irestorestuff, 2017)

3.5 Fotodegradace dieva v interiéru

Fotodegradace zpiasobuje barevné zmény na povrchu difeva. Tyto zmény jsou
zpusobeny slune¢nim zafenim. Mezi faktory Zivotniho prostiedi byly UV paprsky
zjistény jako hlavni pfic¢ina zhorSeni struktury dievéného materialu. (Ayadi a kol., 2003)
Bylo zjisténo, Ze teplota a UV paprsky zplisobuji vyblednuti dfevéného materialu, a to ve
formé¢ zvyseni Sedych, zlutych, ¢ervenych nebo hnédych tont podle druhti dieva. (Tolvaj
a Faix, 1995) Bylo zjisténo, ze zména barvy je zpisobena elektromagnetickym zatrenim,
které indukuje fotochemické reakce dievéného materidlu absorbujici vSechny vinové
délky (Hon, 1981). Vodou feditelné natérové hmoty pouzivané na povrchy dievénych
materialtl zpisobuji vizualni zmény. Bylo zjisténo, ze ucinek druhu laku je dulezity a
druh dieva je zanedbatelny. (Cakicier, 1994) Vady dievéného materialu nepiiznivé
ovliviiuji natéry (Budakgr a Cinar, 2004).

V disledku nerovnomérného dopadu slunecniho svétla na sklo mize v paleté
barev dojit k riznym zménam Vv ruznych ¢astech mistnosti. I tento problém lze vyiesit
ucinnou stabilizaci podkladového materialu dieva proti UV a VIS spektriim. Stabilizace
barev povrchu dieva pomoci povrchové upravy UV stabilizatory, na které 1ze aplikovat
vrchni prihledny povlak, je jiz néjakou dobu zkoumanou natérovou variantou. Tato volba

se zda byt slibnd, protoZze kombinuje zpomaleni ligninu a rozklad extraktu spojené se
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zménami barvy a ochrannou funkci vrchniho povlaku. Horni vrstva mtize navic obsahovat
UV stabilizatory, HALS nebo nanocastice. Proto je celkova ucinnost proti UV zafeni a
VIS spektra nasobena. (Panek a kol., 2018)

Fotodegradac¢ni reakce se objevuji pouze na povrchu dieva. Existuji dva druhy
téchto reakeci:

a) Stépeni kovalentnich vazeb, pokud vznikaji volné radikaly,

b) fotooxida¢ni reakce, kdy vznikaji hydroperoxidy a nasledné¢ karbonylové

anebo karboxylové skupiny.

Predevsim pisobeni UV slozek zapticinuje tento proces. Nejvice postizenou c¢asti je
lignin, a to bez pritomnosti molekul kKysliku a/nebo vody. Nejcitlivéjsim indikatorem je
degradace barvy dieva zpusobena UV svétlem. Tolvaj a Faix (1995) zkoumali tii
jehlicnaté a dva listnaté druhy ozatované rtutovou zéativkou. U vSech druhl byly
prokazany rychlé zmény barvy. Chang a Chang (2001) dokazali, ze faktor zrychleni na
zaklad¢ barevnych rozdili je vhodny pro nalezeni korelace mezi zkouskou zrychlené
trvanlivosti a pfirozenou trvanlivosti.

Rosu a kol. (2010) zkoumali zbarveni povrchu dieva modifikované jedle. Studie
prokazala, ze upravené dievo mad o néco stabilngjSi barvu za umélého svétla nez
nemodifikované dievo. Wang a Ren (2008) porovnali zménu zbarveni bambusu S
mékkymi a tvrdymi dievy. Vysledky ukazaly, Ze barva bambusu byla ve srovnani se
zkoumanymi dfevy mén¢ ovlivnéna fotoozarenim.

Fotodegradace zptisobuje zmény absorpce v celé viditelné oblasti vinové délky,
ktera vytvati zménu barvy. Tyto zmény jsou zpuisobeny piedevsim rozkladem ligninu a
extraktll. Degradace ligninu mize byt sledovana pomoci infraerveného zateni (IR)
spektroskopie. Chemické zmény extraktl nelze vysledovat IR spektroskopii kvili jejich
nizkému mnozstvi. Proto je praktické vyhodnotit zménu svétlosti a zménu odstinu
oddélené. Doporucuje se prozkoumat korelaci mezi jednotlivymi barevnymi
soufadnicemi a IR absorpci zmény. Za zminku stoji, Ze tento ptistup méfi na povrchu
dfeva tfi barevné soufadnice samostatné namisto vypoctu celkové zmény barvy (E).
Navic bylo dok4zano, Ze existuje linearni korelace mezi svétlosti a odstinem barevné
zmény zpusobené fotodegradaci. Povrchové oSetfeni dieva vytvari jesté vice zabarveni
nez samostatné vystaveni svétlu / teplu. Zména barvy tepelného zpracovani byla po
ozafeni svétlem mnohem vét§i nez bez n&j. Utinek byl zkouman také pii nizkych
teplotach. (Tolvaj a kol., 2013)

V praci Mitsui a Tsuchikawa (2005) uchovali vzorky ozafeného dieva v
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kondiciona¢ni komote nastavené na 40 °C. Po vyhodnoceni dosli k zavéru, Ze méfena
degradace byla pti 40 °C mnohem mensi nez za obvyklych laboratornich podminek.
Barva jednotlivych diev je definovana ptfedevsim jejich extrakénim obsahem.
Degradace téchto extraktivnich latek ¢asteéné urcuje zménu barvy béhem fotodegradace.
Pandey (2005) porovnal piirozené fotozbarveni a extraktivni vzorky dieva. Prokazal, Ze
nedostatek extraktivnich latek ve vzorcich vyustil v monotdnni zvySeni barvy a méni se
s rostoucim Casem ozaieni. Neextrahované povrchy diev vykazovaly rychlé zmény barev
v pocatecnim obdobi expozice, coz se snizilo pfi prodlouzené expozi¢ni dob¢é. Chang a
kol. (2010) zjistili, ze rychlost degradace dieva byla snizena pfitomnosti extraktt, kdyz

zkoumali fotodegradaci japonského cedru a tchajwanska akacie.

3.6 Fotodegradace béleného a povrchové upraveného dreva v interiéru

V poslednich letech doslo k rychlému nartstu pouzivani chemikalii na dievéné
materidly pouzivané v interiéru, aby se zlepSily jejich fyzikalni, mechanické, biologické
a nehotlavé vlastnosti. Mnoho dalsich jinych metod by mélo byt objeveno ve vyvoji
ochrannych systému pro dfevo, aby se zabranilo fotodegradaci béhem zvétravani. Pokud
je dfevény material, at’ uz pfirodni nebo osetfeny, vystaven povétrnostnim podminkam
nebo jinym vn&j§im vlivim, dojde k jeho deformaci nebo strukturalni degradaci.
(Budakg1 a Karamanoglu, 2014)

Ackoli materialy ze difeva maji pfirozenou odolnost proti vnéj$im vliviim, neni
snadné odolat vliviim teploty, zafeni (ultrafialové, infracervené), vlhkosti (desté, sn¢hu,
vlhkosti, rosy) ¢i mechanické (vitr, pisek, neCistoty) a biologické degradace v Case
(Budakgi, 2006). Dievéné materidly vystavené okolnim podminkdm vnitinich a
venkovnich prostort ¢eli slozitym procestim fyzikélni, chemické a mechanické degradace
(Nzokou a kol., 2011).

Po téchto procesech drsnost, praskliny a deformace (strukturdlni degradace)
ovliviuji povrch dieva skrze modifikaci ligninu a dalsich sloucenin a zptisobuji degradaci
barev v dusledku zmén povrchovych karbonylovych skupin a chinonii. VSechny tyto
faktory snizuji estetickou kvalitu dfevéného materialu a zkracuji jeho ocekavanou
zivotnost (Lionetto a kol., 2012).

Priméarnimi problémy vyplyvajicimi z povétrnostnich podminek jsou degradace
barvy dieva a snizeni tvrdosti a lesku (Budakei, 2006). Tato situace muze byt ¢astecné

snizena technickym suSenim, impregnaci a vhodnym dokoncenim (Yazici, 2005).
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Béleni, které se také pouziva pii restaurovani ndbytku a dekorativnich pfedméti,
zvysuje ekonomickou zivotnost a ma vyhodu pfi uzivani (Budakg¢i a Atar, 2001). Dievo
bylo do interiéru bezpochyby pfijato jako trvanlivy material diky svym konstruk¢nim
vlastnostem. (Karamanoglu, 2012).

Diky své organické, hygroskopické, anizotropni a heterogenni struktuie ma vsak
dfevény materidl také fadu nevyhod, pokud jde o fyzikalni, mechanické a chemické
ucinky. Ackoli ma dievény material pfirozenou odolnost proti vnéjSim vliviim, neni
dostate¢né odolny viici vnéjSim povétrnostnim podminkam. Kdyz je dievény material
vystaven ptirodnim nebo otevienym povétrnostnim podminkdm nebo vnéjsim vliviim,
dochazi k deformaci a strukturdlnimu deficitu. Tomu je vSak v interiéru ve velké miie
zamezeno. (Budake1 a Karamanoglu, 2014).

Drevény materidl, ktery je vystaven podminkam prostfedi Vv interiéru i exteriéru,
prochazi komplikovanym procesem fyzikalni, chemické a mechanické degradace. Na
konci téchto procest degraduji i specialni dievéné tkané (jejich anizotropni struktura,
struktura jednoletého kruhu, jadrového dieva a reakéniho dieva). (Lionetto a kol., 2012)

Bélenim obnoveny material ze dieva je zdrsnény, popraskany a zdeformovany
(strukturalni degradace) a tyto faktory zplisobuji ztratu estetické kvality materidlu, snizuji
jeho ocekévanou zivotnost. Hlavnimi problémy zplsobenymi povétrnostnimi
podminkami jsou barevné odbarveni (béleni) dievéného materidlu a snizeni tvrdosti a
lesku (Budakgi, 2006). Barva dfevéného materidlu ma vliv na jeho trzni hodnotu, pokud
jde o zobrazeni dievéné struktury, estetické zalezitosti a dalsi situace. Podle chemickych
analyz za¢ina zména barvy (béleni) dfevéného materidlu St€penim ligninu. Ligninoveé
chromoforové skupiny jsou silné UV absorbéry. Absorbovand energie UV fotonl je
vhodné k tvorbé€ sloucenin volnych fenoxilnich radikald. Tyto radikalové slouceniny
vytvareji karbonylové chromoforové skupiny reakci s kyslikem a tyto karbonylové
skupiny vedou k béleni. To je nasledovdno snizenim lesku, zdrsnénym povrchem a
prasklinami (Persze a Tolvaj, 2012).

Tuto situaci je mozné zmirnit pouze vhodnym technickym pouzitim, susenim,
impregnaci a vhodnymi povrchovymi postupy (Sénmez, 2005). Jako jeden z téchto
procest je béleni zplsob, jak neutralizovat barevné pigmenty dievéné struktury riiznymi
chemikéliemi a metodami. Pouziva se také ke snizeni barevnych rozdili dievéného
materialu a k zabranéni jakychkoli barevnych zmén po urcité dobé (Karamanoglu, 2012).
Pokud se béleni pouziva pfi restaurovani dekorativnich pfedmétt a pouzivaného nabytku

asi 12 mésicu, poskytuje to vyhodu, pokud jde o zvySeni vyuziti a ekonomické Zivotnosti

28



dfevéného materidlu a zachovani jeho pfirozenych charakteristik (Budakg¢i a Atar 2001).

Bylo zjisténo, Zze pokud se na dubové, vychodni bukové, kastanové a skotské
borové dievo aplikuje celuldozovy, synteticky, polyuretanovy a kysely lak, dochazi u
vzorku se syntetickym lakem k nejvétsi zmén¢ barev (S6nmez, 1997).

Po obarveni némeckym barvivem ofechu, anilinovym barvivem, chemickym
barvivem a eko-barevnym barvivem bylo zaznamenano, Ze starnouci dfevni materialy,
které¢ byly zrychleny pod xenonovou obloukovou lampou po dobu 72 hodin, vykazuji
vyrazny pokles ¢erveného barevného tonu a zvyseni hodnoty zluté Cistoty a Cistoty barvy.
(Delikan, 2001)

Je dokézano, ze pigmenty oxidu titani¢itého (Ti02) vyznamné zabranuji zméné
barvy zpisobené UV paprsky, kdyZ se na povrchy dievénych materidlli nanaseji vrchni
povrchové materidly, jako jsou organické oleje, barvy, bezbarvé laky, parketové laky
ptidavané k pigmentu TiO2 (Hocken a kol., 2002). Bylo zjisténo, Ze pokud se ochranna
vrstva na povrchu dievéného materialu zhorSuje, UV paprsky a voda pusobici na povrch
hraji dilezitou roli pfi niceni lignin-hemiceluldozy v bunéénych sténdch, zpiisobuje to

rozklad ligninu v prvni fazi zmény dieva. (Mitsui, 2004)

3.7 Testovani povrchovych uprav v interiéru

V modernim prostiedi jsou lidé vystaveni mnoha druhiim znecist'ujicich latek.
Mezi ostatnimi jsou dievény nabytek a ozdobné prvky potencialnimi zdroji velkého
mnozstvi tékavych organickych slouc¢enin (VOC) v interiéru. V natérech na dievo a pfi
povrchovych tpravach se pouziva mnoho chemickych slozek. (Goktas a kol., 2009)
Salthammer a kol. (1998), identifikovali asi 150 riznych VOC. Kromé& nich mohou byt
tyto chemické slozky pouzity k ziskani dalSich pozadovanych vlastnosti, jako je
rozmérova stabilita, odpuzovani vody, ohnivzdornost, barva, viing, tvrdost povrchu a
mechanicka sila.

Na trh bylo uvedeno velké mnozstvi konzervac¢nich a barvicich slou¢enin, mnoho
z nich se vs8ak pfili§ nepfijalo, a to kvili chemické toxicité, nizké G¢innosti, vysokym
nakladim nebo Ziravosti sloucenin. VétSina sloucenin patii do skupiny typickych
rozpoustédel a jsou za zivotnich podminek chemicky neSkodné. Nicméng, jsou rtizné

latky, znamé jako sekundarni emisni produkty nebo reaktanty. (Salthammer a kol., 2002)

Dievéneé barvivo a konzervaéni latky jsou potencidlné obsazeny v odpadnim dievu
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a patii mezi vysoce prioritni znecist'ujici latky, které dlouhodobé& setrvavaji v prostiedi,
které vyvolaly obavy tykajici se G¢inkt na zdravi lidi (Asari a kol, 2004). Mnoho barviv
syntetického piivodu mutize byt Skodlivych a zpusobit alergii u lidi. Proto se zijem o
pfirodni barviva v poslednich n€kolika letech vyrazné zvysil. Pfirodni barviva jsou
obecné Setrna k zivotnimu prostiedi a maji oproti syntetickym barvivim mnoho vyhod k
vyrob¢ a aplikaci. (Singh a kol., 2005)

Lidé¢ jiz v davnych dobach vyuzivali ptirodni latky, z nichz vétSina pochézela z
rostlinnych zdroju, jako barviva. Napiiklad Mofena barviiska byla popularni pii vyrobé
ptirodniho barviva ziskaného z viceleté¢ byliny Rubia tinctorium L., které 1ze pouzit k
vyrobé odstind ¢ervené, razové, fialové a hnédé. Je dobfe znamo, ze barviva na bazi
rostlin byla Turky hojné vyuzivana napfi¢ historii. Turecko ma bohatou floru diky své
geografické poloze a klimatu. (Goktas a kol., 2009)

Ve studii Goktas a kol., 2009 bylo cilem vyvinout ptirodni barvivo na dievo Setrné
k zivotnimu prostfedi pochdzejici z Mofeny barviiské (Rubia tinctorium L.) a ke
stanoveni jeho barvostalosti po ozafeni UV svétlem. K dosaZeni tohoto cile byl systém
CIELAB pouzivan ke sledovani zmény barvy vzorkd béhem 1500 hodin vystaveni UV
zateni. Pro tuto studii byl pouzit ozafovaci systém, ktery je vybaven lampou UVA-351.
Mezi vlastnostmi indukovanymi svétlem byla nejvhodnéj$i varianta hodnoty barevné
diference (AE *) stanoveni korelace mezi zrychlenym testovanim stalosti na svétlo (Hui
a Chang, 2001). Testovaci podminky byly 50% relativni vlhkost a 20 °C. teplota. Vzorky
byly exponovany k UV svétlu ptimo ve vzdalenosti 5 cm. Celkova doba expozice se
pohybovala od 0 do 1500 hodin, (tfi periody x 500 h). Barva vzorku byla také méfena po
kazdé dob¢ ozatovani.

Vysledky ukazaly, ze vzorky dieva oSetiené roztokem Moieny bez motidla vedly
k nejlepsi celkové stalosti barev po zkousce stalosti na svétle. OSetieni zbarveni mutize
snizit zménu barvy dfeva sniZzenim degradace ligninu v dasledku UV zafeni. Bylo
pozorovano, ze celkové barevné rozdily neoSetfené borovice lesni byly po vSech dobach
expozice pozoruhodné vyssi nez bukové difevo. Zatimco celkovd barva rozdilu
nezpracované¢ho bukového difeva byla béhem vSech expozi¢nich obdobi pomalu
zvySovana, ostfe vzrostla béhem vSech expozi¢nich obdobi pro neoSetfenou borovici
skotskou. (Goktas a kol., 2009)

Z dalsi studie Bechtold a kol. (2003) vyplynulo, Ze moznost vyroby barviva z
obnovitelnych pfirodnich zdroji ¢ini z pfirodnich barviv zajimavou tfidu barviv.

Vysledky jejich studie mohou dat piilezitost dal$im testim k vyhodnoceni
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vyluhovatelnosti téchto ptirodnich barviv v ramci rozdilnych podminek prostiedi.

Byla vyhodnocena korelace mezi urychlenym testovanim stalosti svétla a expozici
v interiéru pii zméné barvy mékkého dieva. Zbarveni mékkého dieva vystaveného
vnitinimu prostiedi bylo simulovano pomoci zrychleného testu stalosti svétla vybaveného
lampami UVA-351. Trendy odbarveni tfi druht mékkého dieva (zapadni bolehlav, jedle
z Ciny, japonsky cedr) pfi zrychleném testovani stalosti na svétle byly podobné trendtim
Vv testu vnitini expozice. Batochromni (Cerveny posun) G¢inky se objevily ve spektralnich
odrazovych kiivkach dieva se zvySenim doby expozice, a proto se jeho barva zménila na
Zlutavé Cervenou. Pouzitim faktoru zrychleni posunu (ASF) se ziska korelace mezi
urychlenym testovanim stalosti svétla a expozici v interiéru. Vysledky ASF tii
zkoumanych mékkych dfev naznacuji, Ze zbarveni pii zkouSce zrychlené stdlosti na

Oltean E. a kol. (2008) provedl v této studii pokus o analyzu zména barvy povrchu
dreva v disledku umélého vnitiniho svétla ozareni nejcastéji obchodovanych diev v roce
2007 v Evropé. Sestnact druhti dfeva, dvanact tvrdého dieva a étyfi druhy mékkého dieva,
bylo vystaveno po dobu 120 hodin pod xenonovou obloukovou lampou s filtrem ze skla
3 mm, za Gcelem simulace pfirozeného slunecniho svétla za sklem okna. Béhem a po 120
hodindch simulovaného slunecniho svétla byla poskytnuta podrobné klasifikace podle
hodnot barev. Bylo vybrano jedenact druhii dieva a dale vystaveno ozafeni az 600 hodin.
Meéteni barev se provadélo pomoci kolorimetrického zafizeni na exponovanych a —
neexponovanych oblastech vzorkd. Pouzivani CIE-L * a * b * systému méfeni barev,
zména barvy povrchu dieva byla méfena a vypoctena podle AL *, Aa *, Ab * a AE *
hodnoty. Rizna dfeva vykazovala odlisné chovani barevné zmény. V prvnich 24
hodinach ozafteni se povrch dieva rychle zbarvil v pfipad€ druhit mékkého dieva. Zatimco
v ptipadé druhti tvrdého dieva se povrch dieva zbarvil béhem prvnich 12 hodin. Barevny
rozdil se stale zvysuje a dosahuje plato (stagnaci) efektu pro druh jako je javor norsky,
jasan, evropsky dub a topol ¢erny po 120 hodinéach ozéateni. Dalsi expozice az 600 hodin
vykazovala vyrovnani zmény barvy nebo jeji mirny pokles, coz vede k zavéru, ze metoda
popsana v EN ISO 11341 byla dostate¢n¢ intenzivni k dosazeni nasyceni barevnych zmén
a pro praktické ucely. 120hodinova expozice muze byt dostacujici pro relevantni odhad.

K dispozici jsou také dal$i moznosti testovani natérti. Adhezni pevnost povlaki
muze byt hodnocena pomoci nékolika zkusebnich metod, zkouska axidlnim tahem s
panenkou pfilepenou k povlaku podle ISO 4624 (2016), méfeni smyku v momentovém

rezimu nebo zkousky blokovym smykem a semikvantitativni kiiZové nebo kiizové
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zajisténi podle ISO 2409 (2013) nebo ASTM D3359-17(2017). Nicméng, tahové testy

zGstavaji popularni kvilli jejich prakti¢nosti a presnosti. (Simtinkova a kol., 2020)
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4 Material a metodika

V této kapitole jsou popsana testovana dieva a ptiprava jejich vzorki K testovani.
Dale ptistroje, které se pouzivaly k méfeni a piistroj, Ktery simuluje proces umélého
starnuti v interiéru. Jsou zde popsany i vybrané natérové latky a zptsob jejich nanaseni,
postupy méfeni barvy, lesku a destruktivni zkousky. Pro méfeni barevnosti a lesku byly
vybrany dva druhy diev, a to Modtin (Larix), jelikoz se nejcastéji pouziva na nabytek v
interiéru a Buk (Fagus sylvatica), ktery ma pfirodni svétly vzhled a také se pouziva v

nabytkarstvi.

4.1 Buk lesni (Fagus sylvatica)

Jedno z nejznaméjsich listnatych diev je bukové dievo (obr. €. 4). Je tvrdé, malo
pruzné a pomérné pevné. Barvu ma svétle hnédou az nartzovélou. Hydrotermickou
upravou — pafenim ziskdva tmavsi, charakteristickou barvu, kterd je znamé z riznych
nabytkarskych vyrobkl. Pomoci pafenim se odstranuji barevné rozdily nepravého jadra a
béli. Ma kratsi vladkna, jemné pory a dienové paprsky se daji zifetelné najit na vSech

fezech. (Idf.mendelu.cz, 2020)

Obrazek 4 Bukové dievo

Zdroj: https://www.fajndrevo.cz/

Bukové dievo je stejnorodé a velmi husté, méné trvanlivé, malo odolné viaci
abiotickym cCinitelim. Proto se pouZziva v nabytkarstvi, predev§im na ohybany nabytek.
Je dileZitou surovinou na krajeni dyh, pfevazné€ pro levné&jsi pouziti, napt. na preklizky.
(lesycr.cz, 2020)
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Velmi dobfe se obrabi, impregnuje, moii a lepi. Hufe se susi, jelikoZ ma sklon
K tvorb¢ trhlin. V neposledni fadé ma dobrou vyhievnost. Velmi casto se u buku
vyskytuje jadro nepravé, zbarvené hnédocervené, tudiz barevné neodliSené. Vyzralé
dievo 1 bél jsou svétle (pletove) razové. Nepravé jadro se od pafeného buku pozna
snadno, a to diky pficnému fezu, ktery nekopiruje tvar letokruh. Obrysy ma barevné

v

vyraznéjsi. (drevo.celyden.cz, 2020)

4.2 Mod¥in (Larix)

Za nejhodnotnéjsi domaci dievo se povazuje modiinové (obr. €. 5), jelikoz je
velmi cenéno pro jeho tvrdost, pruznost a velikou trvanlivost. Jeho bél je tizka a ma jemné
nazloutlou barvu, S jadrem, které je az tmavocervené s nachovym nadechem. Letokruhy
ma modiin velmi vyrazné a jsou vidét také drobné, dobie zarostlé a Cetné suky.
Modiinové hran€ by mély byt zastinény, jelikoZ dfevo na slunci mirné praska a borti se.

(drevo.celyden.cz, 2020)

Obrazek 5 Modfinové difevo

Zdroj: https://www.drevo-a-stavby.cz

Barva dieva na vzduchu a po napusSténi rdznymi piipravky tmavne. Jeho
obrobitelnost je velmi dobrd, jelikoz podil pryskyftice naptiklad oproti borovici je velmi
maly. Pouziti lepidel a napousténi pfijima mnohem Iépe neZ zmiflovand borovice.

(lesycr.cz, 2020)
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Dievo modiinu se pouziva ke stavbé lodi, vyrobé kol, v nabytkatstvi na vyrobu
oken, dvefi. Je vhodné k venkovnimu i vnitfnimu obkladu stén. Dalsi vyuziti nachazi

vV chemickém prumyslu. (Idf.mendelu.cz, 2020)

4.3 Postup testovani

Pted zahdjenim testovani byly vzorky natfezany a piipraveny k prvnimu natéru.
Byly pouzity vzorky dfeva buku a modiinu o rozmérech 2x4x5cm a jejich vlhkost se
rovnala pokojové teploté, tedy w = +- 12%

Vzorky byly popsany a ocislovany podle druhu dieva, mnozstvi koncentrace
peroxidu vodiku, mnozstvi koncentrace Tinuvinu 5151 (UV stabilizatoru) v natéru
akrylatem (obr. €. 6)

Popis vzorkl vypadal takto:

Referencni vzorky M — R -1

M — druh dieva Modfin, (B — buk)
R — referenc¢ni vzorek

1 — ¢islo vzorku (1 —8)

druh dieviny (B, M) Koncentrace Tinuvin 5151

\_Vl —0- (}4.._._-—F ¢islo vzorku (1 - §)

Koncentrace H202

Obrazek 6 Popis vzorkil podle natéru

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zacatku celého testovani, byly vybrany vzorky, které se co nejvice shodovaly
vzhledem, kresbou a fezem. Vzorky byly rozdéleny do 8 skupin po 16 kusech jak pro
buk, tak pro modfin. Prvni 4 skupiny byly nejvice podobné kvili barevnym vysledkiim
po umélém starnuti. Dalsi 4 skupiny byly urceny k destruktivnim testim. Celkem bylo

pouzito 256 ks vzorkd.
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Na zbylé vzorky dieva byly Stétcem aplikovany natéry vybranych ptipravki.
Natéry byly natfeny na vSechny vzorky, vyjma téch referencnich, které se nechaly
dostate¢né zaschnout + 48 h.

Testovani pomoci umélého starnuti bylo provadéno v piistroji XE-3 XENON
TEST CHAMBER (obr. ¢. 12, str. 41)

Na zakladé modifikované normy CSN EN 15187 s pouzitim sklenéného filtru
(Okenni sklo — Q). Parametry testovani jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Ke zvyseni
umélého starnuti, byly v nastaveni xenonové komory podle modifikované EN ISO

16474-2 pouzity dva stupné s riznou vlhkosti vzduchu.

Tabulka 1 Jeden cyklus umélého starnuti v Xenotestu podle normy EN 1SO 16474-2;
Zdroj: Vlastni zpracovani

Starnuti v Xenotestu
Funkce
Funkce Jeden cyklus =12 h

Teplota vzduchu 40 °C; Teplota na ¢erném panelu

55 °C; Vodni sprej (vypnuto), UV zéafeni mezi 300-

1. krok 6 hodin .
400 nm (TUV) 20 W-m—2; Relativni vlhkost
vzduchu 40 %
Teplota vzduchu 40 °C; Teplota na ¢erném panelu
55 °C; Vodni sprej (vypnuto), UV zafeni mezi 300-
2. krok 6 hodin prej (vypnuto)

400 nm (TUV) 20 W-m—2; Relativni vlhkost
vzduchu 70 %

Na konci testovani byly vzorky podrobeny destruktivnim zkouskam.
e tuzkovou metodou,
e odtrhovou metodou,

e miizkovou metodou.
Meéfieni barvy a lesku bylo provedeno pred ulozenim do pfistroje pro umeélé

starnuti a poté po 25 h, 50 h a 150 h = (25 h + 25 h +100 h). Namé&fené hodnoty byly

poté porovnavany.
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4.3.1  Pristroje k méreni barvy a lesku
4.3.1.1 Spektrofotometr

Pro méteni barevného spektra povrchu vzorki byl pouzit spektrofotometr Konica
Minolta. Pomoci fady uzivatelsky privetivych funkci spektrofotometr CM-700d efektivné
méii barvu objektu. Tento rucni pfistroj, ktery je ergonomicky navrzen tak, aby pohodIné
padl do ruky, je vybaven barevnym LCD displejem. Spektralni grafy, pseudobarvy a grafy

rozdilti barev jsou soucasti mnozstvi informaci zobrazovanych na obrazovce (obr. ¢. 7).

= [KONICA MINOLTA

Obrazek 7 Spektrofotometr

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nameéftené barvy lze také reprodukovat jako barevné skvrny na obrazovce, Které
jsou uzitecné pii hledani barev nebo pii kontrole trovné barevnych rozdili. K
jednoduchému pouziti spektrofotometru CM-700d pfispivaji vyhrazena tlacitka (obr. €.
6) pro Casto pouzivané operace, jako jsou vyvolani nabidek nebo cilové barvy. Displej
ovladany nabidkou umoznuje intuitivni ovladani jednotky. Tento pfistroj je kompatibilni
s Bluetooth a je pienosny, diky tomu v§echny informace mohou byt bezdratové odesilany
do tiskarny nebo do pocitace. Diky velké kapacité paméti jednotky mize ulozit az 1 000
sad cilovych dat a 4 000 sad métenych dat.

Pomoci kompatibility softwaru SpectraMagic NX je spektrofotometr CM-700d
snadno pouzitelny a zobrazuje vice pohledii na vysledky editovatelnych dat. Cilova data
primarniho cile mohou byt spojena se dvéma nebo vice sekundarnimi cili, coZ uZivatelim
umoziuje kontrolovat rozdily v barvach a jiné sofistikované aplikace. VloZeni informaci
do softwaru je provadéno pomoci jednoduchého pietazeni pro snadnou interpretaci po

tisku. Informace l1ze zobrazit pomoci riznych grafti. Pfeneseni dat kompilovanych se
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starSim softwarem je mozné prevést do nejnovéjsiho aktualizovaného softwaru. V ptipadé
potieby se informace daji snadno exportovat do Excelu, aby tato data bylo mozné zobrazit
na pocitaci. (konicaminolta.eu, 2020)

Barevné zmény byly pomoci excelu ptepocitany nasledujicim vzorcem:

AE., = (AL")? + (4a”)? + (4b*)?
Rovnice 1 Vypocet AE *
zdroj: Panek, 2015
AL*, Aa*, Ab* jsou rozdily v jednotlivych barevnych osach. Slozka L* udava
mérnou svétlost a nabyva hodnot z intervalu 0 (¢ernd) az 100 (bild). Osa a* probiha od
zelené barvy k Cervené, osa b* pak od modré ke zluté. (A = rozdil mezi naméfenou

hodnotou po ozatfovani vzorku a referen¢niho vzorku). (Pandk, 2007)

4312 Leskomér

Pro méfeni lesku byl pouzit leskom&r MG6 — F1 (obr. ¢. 8) podle normy CSN EN
13722. Leskomér MG6-F1 je maly, chytry, stabilni a pfesny. Pouziva se pouze jeden kus
baterie velikosti AA, dobijeci nebo alkalické. Je velmi snadny k pouziti a také pohodlny
na noseni. Ma vhodny chrani¢ knofliku na ovladani. Je vhodny pro vSechny druhy
povrchovych a dokoncovacich povrchi, jako jsou barvy, laky, tiskarské barvy atd. Je
mozné ho pouzit na obkladové materidly, jako jsou mramorové nebo Zulové kameny,
vylesténé cihly, dale keramicka dlazba atd. Také je moznost vyuziti na ostatni druhy

podkladi a véci, jako je plast, dfevéné nadobi, papirové produkty atd. (testequip.com.au)

PRO,

STRUMENTS
| Proinex Instruments, s.r.0.
Tel.: +420 599 509 995

www.proinex.cz

Obrazek 8 Leskomér

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Podle lesku lze urcit rozdé€leni, které je zaloZeno na méfeni mnozstvi odrazené¢ho
svétla diky fotoelektrickému leskoméru nebo reflektoskopu, ktery byl naméteny pii 60°.
Jelikoz povrch dieva postupné starne, tim se soucasné snizuje i kvalita lesku. Rozlisovat
muzeme 5 tiid lesku: prvni je vysoce leskld, poté leskla, dale pololeskl4, polomatna a
posledni tfida je matna. Pokud se na objektu vyskytuje leskly povrch, mohou se na n¢j
zachytavat ve velmi malé mife rizné necistoty. JelikoZ jeho povrch neni tak hruby, a tudiz

se da i snadngéji Cistit. (Panek, 2015)

4.3.2 Natérové latky

Pro béleni byl pouzit peroxid vodiku H20. a jeho 20% a 30% koncentrace
k dosazeni pozadované zmény vzhledu (vybéleni). Na zac¢atku experimentu byl peroxid
vodiku nafedén na 10%, 15%, 20% a 30% koncentraci pomoci destilované vody, se
kterou se pracovalo béhem celého experimentu. Jelikoz prvni dvé koncentrace
nevykazovaly po natfeni a zaschnuti Zddn¢é viditelné zmény. Byly vybrany vySe uvedené.

Jako natér byl zvolen Akrylovy lak vodou feditelny (OBI Bezbarvy lak
transparentni hedvabné matny). Prvni vzorky byly natfeny pouze samotnym lakem.
Nasledné do n¢ho byl na michacim pristroji Witeg (obr. ¢. 9) vmichan UV stabilizator
Tinuvin 5151 proti UV zafeni, a to v mnozstvi 1 %, 3 % a 5 %. K michani bylo pouzito

600 otacek za minutu.

Obrazek 9 Michaci pfistroj Witeg

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.3.3 Natéry a umélé starnuti

Prvni natéry byly provadény s peroxidem vodiku. Nejprve bylo nanecisto
vyzkouseno natieni dieva koncentraci 10%, 15% 20% a 30% peroxidu. Z téchto 4 variant
nejveétsi zmeénu vybéleni vyvolaly koncentrace 20 % a 30 %. Témito koncentracemi byly

poté natfeny vzorky, které byly vybrany k testovani.

R
%

e |

W

Obrazek 10 Vzorky modtinu pro urychlené starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na buk bylo naneseno 0,209 peroxidu a na modiin bylo naneseno 0,10g peroxidu.
Kvili vystoupnuti dievnich vldken se vzorky, které nebyly urceny k natéru peroxidem,
lehce pretfely destilovanou vodou. Vsechny vzorky byly nakonec velmi jemné
ptebrouseny brusnym papirem drsnosti 150, aby byla vlakna odstranéna.

Déle byly vzorky natfeny akrylovym natérem bez pfidani UV stabilizatoru
Tinuvin 5151 a potom s jeho ptidavkem. Néanos natéru byl v priméru od 0,20g — 0,35g.
Vrstva natéru byla nanesena pomoci vizudlniho posouzeni, aby byla na celém povrchu
vzorku (obr. ¢. 10 a 11, str. ¢. 40 a 41). Vzorky byly ponechany ve vétrané mistnosti, aby
natér dostate¢né zaschnul. Poté byly piebrouseny podle udaji vyrobce brusnym papirem
o drsnosti 240. Nanesena byla druha a zaroven posledni vrstva, ktera se také nechala
dostate¢né vytvrdnout. Nasledné byly vzorky uloZeny k testovani v Q-SUN (obr. ¢&. 12,
str. ¢. 41). Prvni ¢asovy usek v komote byl 25 h, po kterych bylo provedeno 1. méfeni

barvy a lesku na vzorcich.
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Obrazek 11 Vzorky buku pro umélé starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 12 UloZeni vzorki v Q-SUN
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Mg¢feni barvy probihalo s pouzitim spektrofotometru na 4 mistech na vzorku (obr.

¢. 13) a s pouzitim leskoméru na 2 mistech (obr. ¢. 14).

Obrazek 13 Mista méteni barevnych rozdilt Obrazek 14 Mista méteni lesku

Zdroj: Vlastni zpracovani Zdroj: Vlastni zpracovani

Vzorky byly uloZeny opét do Xenotestu (Q SUN) a opét na 25 h. Po této dobé (po
50 h) bylo provedeno dalsi méteni, postup ,,zpracovani vzorka* probihal ptesné jako pii

prvnim méteni. Nasledné a zaroven posledni méteni bylo provedeno po celkovych 150 h.
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4.3.4 Destruktivni zkouSka tuzkovou metodou

Tuzkovy test neboli meétfeni tuzkami, byl provadén pomoci pfistroje TGC
(obr. ¢.15) — Tuzkovy test tvrdosti natéru (Wolff-Wilborn test). Timto testem se
jednoduse provadi zkouska odolnosti natéru. Pouzivaji se pii ném tuzky tvrdosti od 10 B,
az po 10 H. Test se provadi tak, Ze hrot tuzky, ktery je pted pouzitim osmirkovan, se pod
uhlem 45° vtlacuje do testovaného povrchu pod stejnym tlakem Vv souvislém pohybu
smérem dopiedu. Podle toho, zda tuzka zanechd na podkladu viditelnou ryhu se urcuje
destrukce natéru. Diky tomuto piistroji 1ze tuzku drzet pod neustalym tlakem 7,5N a jiz

zminovaném uhlu 45°. (proinex.cz, 2017)

Obrazek 15 Destruktivni metoda dle Wolff-Wilbornova testu (tuzkami)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 2 Tvrdost tuzek a jejich ¢islovani

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cislotuiky 1 (2131456789 ]10(11]|12]13
Tvrdost

3B(2B| B |HB| F [H |3H|4H|5H|6H|7H|8H |9H
tuzky
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Pro tento test byly vybrany pouze vzorky buku. Jelikoz vykazovaly viditelny
rozdil po zkouSce umélého starnuti. Na zacatku zkousky, byly upraveny vSechny hroty
tuzek do ostrého tvaru. Poté se zacalo postupné od nejmek¢i tuzky. Métfeni nasledné
postupovalo vzorek po vzorku, vzdy od nejmékéi tuzky, dokud na vzorku nebylo
pozorovano jasné viditelné posSkozeni. Néasledné byla zapséana jeji tvrdost do ptilohy €. 2,
(str. €. 77).

4.3.5 Destruktivni zkouska odtrhovou metodou

Tato zkouska byla provadéna v souladu s normou CSN EN ISO 4624 (673077).
Pomoci pristroje Comtest OP1 S, kterym se zjist'uje tahova pevnost kolmo k povrchu. Je
to také kontrola kvality podkladu, ktery se testuje. PouZziva se induk¢ni snimac sily (obr.
¢. 20, str. & 45) jako mérny clen. Jde o zjisténi soudrZnosti nanesenych vrstev.

(proinex.cz, 2017)

MISTO ODTRHNUT! U NENATRENYCH VZORKD MR RTBHMITY L NATHENYCH VAORKY

2 o PANENKA ‘
7 o  PANENKA Y LEPIDLO Yﬁ
—— ', B
v 'ﬁ -
Ar—a DREVO A DREVO ‘
Obrazek 16 Mista mozného odtrhnuti — nenatieny vzorek Obrazek 17 Mista mozného odtrhnuti — natfeny vzorek
Zdroj: Vlastni zpracovani Zdroj: Vlastni zpracovani

Pti odtrhové zkousce byly vybrany pouze vzorky buku, od kazdé varianty natéru
dva vzorky. Jelikoz modfin nevykazoval tak vyrazné barevné zmény na povrchu. Na
jednu pilku byly nalepeny kovové terciky, jak mizeme vidét na obrazku ¢. 18, (str. 45),
(panenky) pomoci univerzalniho dvouslozkového epoxidového lepidla BISON. Z lepidla
byly soucasné vytlaceny ob¢ jeho slozky, které se poté v misce rozmichaly ptilozenym
plastovym michatkem, dokud barva lepidla nebyla souroda. Poté byly zatizeny lepené

spoje 12Kg zavazim (obr. ¢. 19, str. 45) a nechany minimaln¢ 7 h zasychat.
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Obrazek 18 Pfilepené panenky na téliskach Obrazek 19 Zavazi na panenkach
Zdroj: Vlastni zpracovani Zdroj: Vlastni zpracovani

Byly pouzity vzdy dva vzorky od kazdé kombinace natérovych latek (dale jen NL)
ze skupiny, ktera byla vystavena umélému starnuti. Dva vzorky od kazd¢ kombinace NL

z referenni skupiny. Po zaschnuti lepidla byly provadény zkousky odtrhovani.

Obrazek 20 Zkouska odtrhovacim strojem

Zdroj: Vlastni zpracovéni
K odtrhovacimu stroji se pfipojil elektronicky méfic, ktery ukazuje silu pfi
odtrhnuti panenky od povrchu vzorku. Zespodu se nasrouboval pomocny prostiedek, do
kterého se na konci zaSrouboval ter¢ik ptilepeny na vzorku. Dale se piilozil na spodek

pristroje kovovy kruh, aby byla zajisténa dostatecna plocha k zapteni vzorku. Nakonec se
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prisrouboval vzorek k pfistroji. Pomoci oto¢né paky byl pomalym krouzivym pohybem
uveden stroj do chodu a bylo sledovano zvySovani sily na elektrickém méfici.

Vzdy kdyzZ odtrhovani skonéilo, ozvalo se hlasité kiupnuti, jak se ter¢ik odtrhl od
k poruseni lepeného spoje. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach ¢. 4 a 5,

(str. ¢. 49).

A
)‘ﬂ ‘l I{!;!b}w!.,g
| 1) o i

Obrazek 21 Vzorek po odtrZeni panenky

Zdroj: Vlastni zpracovan

4.3.6 Destruktivni zkouska mrizkovou metodou

Tento zpiisob testovani spociva v tom, Ze se pomoci ostrého pfedmétu na testovaci
povrch vzorku vyfizne az k podkladu pravidelna miizka (obr. ¢. 22, str. ¢. 47). Vryty jsou
provadény pomoci ostrého predmétu v rozmezi 2-3 mm a jejich pocet je 6 v kazdém
sméru a v délce podle velikosti povrchu testovaného vzorku. Je to destruktivni metoda
testovani a jeji vysledek je orientacni. Po vyfezani se na miizku nalepi izolepa (obr. €. 23,
str. €. 47).

Na toto testovani byly vybrany vzorky buku, jelikoz vykazovaly viditelné zmény
po provedeni testu umélého starnuti. Nejdiive byly pomoci ostrého noziku vyfezany na
povrch vzorkl miizku, poté se na kazdy vzorek nalepil kousek izolepy tak, aby pokryvala
celou miizku. Potom byla izolepa postupné Skubnutim strhavana a vzdy se podle tabulky
¢. 3, (str. €. 47) zapisovala velikost poSkozeni natéru rovnou se tyto hodnoty zapisovaly

do tabulky, ktera je v ptiloze ¢. 1, (str. €. 77).
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Obrazek 22 Mtizka pro destruktivni test Obrazek 23 Izolepa ptilepena na vyfiznuté miizce

Zdroj: Vlastni zpracovani Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 3 Vyhodnoceni pfilnavosti miizkovou zkouskou (Liptakova, 2001)

Stupei Popis rozsahu poskozeni
0 Z4dné viditelné poskozeni ez, rohy celé bez nejmensiho odloupnuti natéru.
1 Drobné poskozeni rohti fezli nepiesahujici 5 % z celkové plochy miizky.
Drobné poskozeni rohti, kde se setkavaji kiizici se fezy. PoSkozeni je
: v rozmezi 5 az 15 % z plochy miizky.
Drobné poskozeni rohtl, kde se setkavaji kiizici se fezy. Odtrhnuti nékterych
3 nafezanych ¢tvereckl. Poskozeni je v rozmezi 15 az 35 % z plochy miizky.
Vyrazné poskozeni rohtl, kde se setkavaji kiizici se fezy. Vyrazné odtrhnuti
4 natfezanych ¢tvereckll. Poskozeni je v rozmezi 35 az 65 % z plochy miizky.
5 Odtrhnuti pti zkousSce je z vétsi plochy jako v piipadé stupné 4.

4.3.7 Statistické vyhodnoceni
Pro vyhodnoceni vysledki byly pouzity programy Excel (Statsoft, USA) a
Statistica 12 (Microsoft, USA). V Excelu byly vytvoteny tabulky, grafy k destruktivnim
testim a vypocty. V programu Statistica 12 byly vytvoreny svorkové grafy. Pro statistiku
rozdilt byl pouzit Tukey HSD post hoc test, ktery ma stanovenou hladinu vyznamnosti
95 % tudiz a. <0,05. V ptilohach 6-13, (str. 81-88) jsou porovnavany pramérné hodnoty
vysledki kazdé natérové varianty s kazdou a cervené jsou oznaceny hodnoty, které jsou

statisticky vyznamné mezi dvéma zkoumanymi a vyhodnocenymi variantami.
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5 Vysledky

Rozd¢leni této kapitoly je uzpusobené tomu, ze destruktivni testovani probihalo
pouze na bukovych vzorcich. Proto jsou vysledky rozdélené do podkapitol buku a

modfinu, nasledn¢ k porovnani barevnych zmén obou diev.

5.1. Buk

51.1 Destruktivni zkouska tuzkovou metodou
Podle tabulky ¢. 2, (str. 43) byla zapsana cisla tuzek v tabulce, kde byla

zprumérovana (ptiloha 2, str. 77). Vyhodnoceni této zkousky ukazalo, ze nejtvrdsi tuzka
byla 3 H u natérd, které méli 5 % Tinuvinu. Nejmékéi tuzka 2 B u vzorkl bez natéru a
vzorkl bez natéru s ptidanim Tinuvinu.

V grafu ¢. 1 je vidét, Ze nejslabsi natéry po 150 hodinach umélého starnuti byly ty

bez béleni, s bélenim a také referencéni. Diky natérim, které¢ meély piimés
Tinuvinu, mél povrch vzorkl vétsi pevnost a musela byt pouzita tvrdsi tuzka. Jedna se o
vsechny tii moznosti s 1 %, 3 % a 5 %. Celkové mély po starnuti nattené vzorky tvrdsi
povrch nez ty, které byly natfeny pouze samotnym lakem anebo byly jen bélené
peroxidem vodiku. Nejvyssi tvrdost povrchu mély vzorky po starnuti, které byly vybélené
20 % a 30 % a mély ptimés 5 % Tinuvinu. Takeé pfi této zkousce se ukazalo, Ze po umélém
starnuti vykazuji povrchy natfenych télisek vyssi pevnost a odolnost, jako tomu bylo pfi

zkouSce miizkovou metodou.

Destruktivni zkouska tuzkovou metodou

B-0-0 B-0-1 B-0 B-0-3 B-0-5 B-1-0 B-1-1 B-1 B-1-3B-1-5 B-2-0 B-2-1 B-2 B-2-3 B-2-5 B-R

Tvrdost tuzky
QO R N W N UL O N

Vzorky ® Bez starnuti Po starnuti

Graf 1 Zkouska tuzkovou metodou na buku po 15 h v Xenotestu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.1.2

Misto odtrhnuti panenky od vzorku bylo po vykonani zkousky vizualné

Destruktivni odtrhova zkouska

hodnoceno (tabulka ¢. 4). Vysledky sily jsou zapsany v tabulce €. 5, dale v pfiloze €. 3,

(str. ¢. 78)

Tabulka 4 Vizualni posouzeni mista poskozeni po odtrhu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vizualni | Vzorek bez | Vzorek po
posouzeni starnuti starnuti
A 14 14
A/B 16 16
Y/Z 2 2
Tabulka 5 Velikost sily pii odtrhu pfed a po starnuti
Zdroj: Vlastni zpracovani
Vzorky B-0-0 | B-0-1 | B-0 | B-0-3 | B-0-5 | B-1-0 | B-1-1 | B-1 | B-1-3 | B-1-5 | B-2-0 | B-2-1 | B-2 | B-2-3 | B-2-5 | B-R
MPa bez starnuti | 1,80 | 0,95 | 0,73 | 1,30 | 1,13 | 2,33 | 1,29 | 181 | 164 | 1,00 | 1,21 | 093 | 1,22 | 1,07 | 1,97 | 0,75
MPa po starnuti | 1,18 | 1,93 |0,35| 1,30 | 157 | 096 | 206 |074| 1,12 | 2,31 | 050 | 1,37 | 1,17 | 1,64 | 1,36 | 1,46

Pti vyhodnocovani testu pomoci odtrhu byla hodnocena sila, pfi které se panenka
odpojila od vzorku. Sila byla nasledn¢ zapsana a zprimérovana z divodu provadéni
zkousky na dvou stejnych vzorcich (tabulka ¢. 5,

str. €. 78).

str. ¢. 49, priloha ¢.3,
Nasledn¢ se vizualné posuzovalo misto, kde nastalo poruSeni adheze
(obr. ¢. 16 a 17, str. €. 44). V tabulce ¢. 4, (str. €. 49) je soucet vSech vizualnich posouzeni
mista odtrhu. Je zde vidét, Ze faktor starnuti nema zadny vliv na moznost odtrhu. Byl
zjistén totozny pocet mist odtrzeni a to A, A/B a Y/Z.

V tabulce €. 5, (str. €. 49) je vidét, Ze rozdily mezi zkouSkou pied starnutim a po
ném se ve veétsi mife liSi pouze o desetiny MPa. Pfesto jsou tu i vyrazngjsi rozdily.
Posuzovanim jednotlivych natéri je ziejmé, ze u nékterych vzorkii dochazelo ke
snizovani pevnosti, ale u nékterych zaroven také k jejimu zvyseni. Bylo pozorovano, ze
pokud se jedna o vzorky, které jsou bez béleni a pouze vybélené anebo natiené akrylem
S ptimeési 1 % Tinuvinu, maji tendenci po umélém starnuti zvySovat svou pevnost natéru.
Postupné od nebélenych pres 20% béleni az po 30% beleni.

Nejvyssi hodnoty MPa dosahuji po starnuti vzorky B-1-5 2,31 MPa a B-1-1 2,06
MPa. Lze tedy fict, Ze mé na pevnost pozitivni vliv 20% béleni. Silu od 1 do 2 MPa maji

vSechny vzorky které byly opatfeny natérem s Tinuvinem. Nejniz8i hodnoty dosahuji ty
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vzorky, které nebyly nijak oSetfeny. Bez ochrany se jejich povrch nejvice zni€il. Co se
tyCe vizualniho hodnoceni, skoro vSechny hodnoty byly soustiedény pouze do
tii vysledkd. Jak se piSe vySe (tabulka €. 4, str. ¢. 49).

Misto poruseni A — které znaci poruseni odtrhu v misté dieva. Misto poruseni
A/B — které znac¢i poruseni odtrhu v misté mezi natérem a difevem. Posledni je misto
poruseni Y/Z, které znaci odtrZzeni mezi lepidlem a kovovou panenkou. V tomto misté se
porusili pouze vzorky B-0 ptfed i po starnuti, B-2-3 pied starnutim a B-R po starnuti.
Tento test byl provadén manualné, a proto mohou byt vysledky lehce ovlivnény

nepiesnosti pii odtrhovacim cyklu.

513 Destruktivni zkouska m¥riZkovou metodou
Vysledky ziskané pfi této zkousce jsou zaneseny do prilohy €. 1, (str. ¢. 77)
Vysledky po provedeni zkousky ukézaly, ze poskozeni jsou velmi mal4, a to maximalné

do stupné 2 viz tabulka 3, (str. 47).

Z grafu €. 2 vyplyva, Ze ma viditeln¢ nejvetsi poskozeni natér bez starnuti s 30%
bélenim B-2-3. Rozptyl poskozeni na variantach natért je vysoka, ale pouze od 0 do 2.
Proto vysledky této zkousky vykazuji minimalni poSkozeni ¢i zadné, tudiz dobrou adhezi
vSech testovanych natérii. Je zde vidét, Ze vzorky s natéry se 3 % Tinuvinu bez starnuti
jsou vici tém ostatnim lehce poskozenéjsi nez po starnuti. Naté€ry s ptidavkem 5 %
Tinuvinu jsou nejméné poskozené. Celkové se natéry bez starnuti vyznacuji vétsi mirou
poskozeni, i kdyz je opravdu zanedbatelné. Coz znamena, Ze po starnuti se povrch natéri

stava pevnéjsi a vice odolava poskozeni.

Destruktivni zkousSka miizkovou metodou

2,5

1,5

Stupen poskozeni
~

)
[}

B-0-0 B-0-1 B-0 B-0-3B-0-5 B-1-0 B-1-1B-1-3 B-1 B-1-5B-2-0 B-2-1 B-2 B-2-3B-2-5 B-R

(e

Vzorky H Po starnuti Bez starnuti

Graf 2 Miizkova zkouska na buku po 150 h v Xenotestu
Zdroj: Vlastni zpracovani
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514 Lesk

Mg¢feni lesku probihalo vzdy na dvou mistech na jednom vzorku. Podle tabulky ¢.
6, (str. 51) je viditelné, ze zména lesku byla velmi malo ovlivnéna umélym starnutim.
Rozdily mezi po¢atkem méfeni a métenim po 150 h jsou v fadech desetin GU. Dokazano
jeto iv Tukeyho HSD testu, ktery je v pfiloze €. 7 (str. ¢. 82). Hodnoty vzorkl bez natéra
jsou sice uvedené jako statisticky vyznamné, ale to jen diky tomu, ze byly jiz od pocatku
méieni velmi malé nez ty u vzorkd natfenych, a tudiz jsou rozdilné. Nejvyssi lesk byl

naméfen u vzorku B-0-5 po 25 h (GU 18,56) a nejnizsi u vzorku B-R po 25 h (2,60).

Tabulka 6 Hodnoty lesku buku v pribéhu umélého starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Priaméry GU z 2 méreni
¢. vzorku |Natiené| po25h | po50h | po150h
B-0 2,90 2,76 2,79 2,98
B-0-0 18,05 | 17,65 | 18,10 17,01
B-0-1 15,00 | 15,01 | 14,90 14,83
B-0-3 14,26 | 14,05 | 13,96 12,90
B-0-5 17,78 | 18,56 | 18,53 16,05
B-1 2,70 2,70 2,70 2,90
B-1-0 16,73 | 16,21 | 16,30 15,76
B-1-1 13,64 13,46 13,53 13,24
B-1-3 14,28 | 14,94 | 14,50 13,39
B-1-5 15,35 | 16,33 | 16,24 14,16
B-2 2,98 2,84 2,80 3,01
B-2-0 18,50 | 17,90 | 17,93 17,00
B-2-1 18,19 | 17,73 | 17,88 17,39
B-2-3 16,79 | 16,05 | 15,94 14,64
B-2-5 15,78 | 16,03 | 16,20 14,55
B-R 2,96 2,60 2,69 3,05
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5.1.5 Barva

Po ukonceni testovani pomoci umélého starnuti (150 hodin) se zména barvy na
povrchu nenatienych vzorkt a vzorku s akrylem bez Tinuvinu zménila v rozsahu AE*=5.
Ovsem u vzorku, které byly opatfeny akrylovym natérem s Tinuvinem se barva meénila
jen ve velmi malé mite +- AE* 2 (graf ¢. 3-5, str. ¢. 52-54).

Hodnoty méfeni v pribéhu starnuti jsou dolozeny v ptiloze €. 4, (str. ¢. 79). Podle
grafu ¢. 3 je vidét, ze nejvyssi barevnou zménu vzorkli bez béleni na konci testovani
AE*=14,80 mél vzorek B-R. Nejmensi barevnou zménu AE*=5,30 mél po konci testovani
vzorek B-0-5. Celkové se niz§i zménou barvy vyznacovaly vzorky, které mély akrylovy
lak s pifidavkem Tinuvinu.

Tim se dokazuje, Ze natéry s ptidavkem UV stabilizatoru jsou odolnéjsi proti

starnuti nez ty, které jsou natieny natérem bez n¢j nebo nenatiené viibec.
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Graf 3 Celkovy barevny rozdil vzorkii bez béleni v pribéhu 150 h umélého starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Dle grafu €. 4 je pozorovana skoro neménnd zména barvy u vzorki B-1-3 a B-1-5.
Rozdily téchto dvou variant jsou v fadech desetin. Nejniz$i hodnoty AE*=4,12 nabyl
vzorek B-1-3. Nejvétsi barevnou zménou je AE*=15,51 u vzorku B-1-1. VVzorky bez
natéru nebo natéru bez Tinuvinu opét vyznacuji vétsi barevné zmény nez ty, které jim
byly opatfeny.

Dokazuje to, ze po 20% béleni se barva povrchu vzorki méni bez natéra
vice nez bez bélenti, ale zaroven se také méni méné u vzorki natfenych akrylovym lakem

s UV stabilizatorem.
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Graf 4 Celkovy barevny rozdil vzorki s 20 % béleni v prabéhu 150 h umélého starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na grafu ¢. 5 mizeme vidét, jak barevné zmény bélenych povrchli natfenych
akrylovym lakem s Tinuvinem po skonceni umélého starnuti snizily. Nejspise bude
pravdépodobnost spojenim vys$$i koncentrace béleni a Tinuvinu. Tudiz se da
predpokladat, Ze pokud by bylo vybéleni vétsi, byla by zména barvy o néco nizsi.

Nejvétsi zmeéna barvy AE*=14,80 byla po ukonceni testu opét u vzorku B-R,
jedna se o vzorek, ktery nebyl nijak oSetfen. Nejmensi zména barvy AE*=2,33 po 150 h
vzorkid. Dokazuje to, Ze po 30% vybéleni a natfeni akrylovym lakem s pfidavkem 3 %
Tinuvinu mél tento natér po 150 h umélého starnuti nejlepsi barvostalost.

Podle Tukeyho HSD testu (ptiloha €. 8-10, str. ¢. 83-85) se statistickd vyznamnost
rozdill pro natéry béhem prubéznych méfeni po 25 h, 50 h a 150 h pro buk ukézala jen
mezi vzorky nenatfenymi akrylovym lakem s UV stabilizatorem a témi vzorky, které ho
nemély. To znamend, ze vzorky s Tinuvinem mély statisticky vyznamné hodnoty oproti

vzorklim, které byly oSetfeny pouze akrylovym lakem nebo viibec zaddnym nétérem.
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Graf 5 Celkovy barevny rozdil vzorki s 30 % béleni v prub&hu 150 h umélého starnuti
Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.2 Mod¥fin

Vzorky modiinu nevykazovaly po ukonceni umélého starnuti dobry efekt zmény
po béleni, tudiz se na rozdil od buku vyhodnocovaly jen oba vybrané nedestruktivni

charakteristiky jako je lesk a celkova zména barvy.,

5.2.1 Lesk

Mg¢teni lesku probihalo vzdy na dvou mistech na jednom vzorku.

Podle tabulky ¢. 7 je viditelné, ze zména lesku byla velmi malo ovlivnéna umélym
starnutim. Rozdily mezi pocatkem méteni a métenim po 150 h jsou v fadech desetin GU.
Dolozeno je to i v Tukeyho HSD testu, ktery je v ptiloze ¢. 6, (str. ¢. 81) Hodnoty vzorki
bez natéru jsou sice uvedené jako statisticky vyznamné, ale to jen diky tomu, Ze byly jiz
od pocatku méteni velmi malé nez ty u vzorkl natfenych, a tudiz jsou rozdilné. Nejvyssi
M-0 po 50 h (GU 2,69).

Tabulka 7 Hodnoty lesku modfinu v prab&éhu umélého starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Priuméry GU* ze 2 méieni
¢.vzorku |Natiené| po25h [ po50h | po150h
M-0 2,90 2,71 2,69 2,65
M-0-0 18,06 17,76 | 17,44 17,20
M-0-1 14,45 14,70 | 14,53 14,31
M-0-3 14,75 15,23 | 15,04 13,94
M-0-5 16,18 16,76 | 17,05 15,24
M-1 3,13 2,85 2,75 2,78
M-1-0 18,70 | 18,03 | 17,98 17,56
M-1-1 15,15 15,01 | 14,85 14,76
M-1-3 16,49 16,99 | 16,53 15,15
M-1-5 16,66 17,56 | 16,81 14,89
M-2 3,38 3,25 3,18 3,28
M-2-0 16,00 | 15,76 | 15,68 15,56
M-2-1 1480 | 15,01 | 14,95 14,90
M-2-3 14,43 1456 | 12,52 13,69
M-2-5 12,71 12,91 | 13,04 12,19
M-R 3,30 3,29 3,15 3,20
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5.2.2 Barva

Na konci testovani pomoci umélého starnuti, které bylo po 150 h se prokazaly
natéry s piidanim UV stabilizatoru Tinuvin jako stabilnéjsi a vykazovaly mensi barevné
zmény od pocatku méfeni oproti vzorklim, které¢ byly nenatfené nebo jen akrylovym
lakem bez stabilizatoru. Podle graft ¢. 6-8, (str. ¢. 56-58)

Po vSech tfech méfenich (25 h, 50 h a 150 h) se zména barvy nejvice prokazovala
uvzorku M-1-0. Na rozdil od vzorku natieného s 5 % Tinuvinu, ktery vyznacoval nejnizsi
hodnotu AE*.

Hodnoty méfeni v pribéhu starnuti jsou dolozeny v piiloze ¢. 5, (str. ¢. 80).
Z grafu C. 6 je patrné, Ze nejvyssi hodnotu AE*=15,78 po 150 h vii¢i vzorkiim bez béleni
vidét, jak podobné se ménila barva u vzorki bez UV stabilizatoru kromé M-0-0. Proti
tomu se vzorky natfené Tinuvinem vykazuji nizkym barevnym rozdilem krom¢& vzorku

M-0-1, ktery po 150 h odskocil a navysil AE* vii¢i zbylym dvéma natérim.
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Graf 6 Celkovy barevny rozdil vzorki bez béleni v pribéhu 150 h umélého starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Podle grafu €. 7, (str. €. 57) lze zjistit, ze tento graf znadzoriiuje podobnou tendenci
zmeény barvy jako u pfedchoziho grafu €. 6, (str. €. 56). Rozdilnymi parametry jsou vétsi
barevny rozdil AE*=17,85 na konci méfeni u vzorku M-1-0, ktery se projevuje jako
nejvice proménlivym, co se tyce zmeny barvy. U vzorkl natfenych s ptfidavkem Tinuvinu
se nejlépe vyznaCuje vzorek M-1-5, ktery ma nejniz$i hodnoty AE*=4,61. Je to také
nejnizsi barevny rozdil po konci testovani u vSech vzorkll. Oproti vzorkiim bez béleni
maji ty s 10% bélenim natfené s 1 % a 3 % Tinuvinu vétsi barevny rozdil.

Vzorky M-1 a M-R maji velmi podobné zmény barvy po celou dobu starnuti pti

vSech tfech métenich, jelikoz si jsou nejvice podobné i na povrchu.
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Graf 7 Celkovy barevny rozdil vzorkd s 20 % béleni v priabéhu 150 h umélého starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na grafu €. 8 je vidét podobné stejny vyvoj zmény barvy u vzorkd, které nebyly
natfené nebo natfené jen akrylovym lakem. OvSem hodnota na vzorku M-2-0 je
lehce vyS$si nez na ostatnich vzorcich natfenych bez ptidavku Tinuvinu. Tento prabéh je
podobny jako u grafu €. 7, (str. €. 57). Je zde patrné, ze pii 30% béleni se vzorky opatiené
pfidavkem Tinuvinu chovaji velmi podobn¢. Pomald zména barvy na zacatku testovani a
na konci umélého starnuti malé zvySeni AE* kromé natéru na vzorku M-2-1, ktery od 50
h do 150 h zménil barvu vice oproti dvéma zbylym s UV stabilizatorem. Nejvyssi hodnoty

nabyl vzorek M-2-0 a to AE*=17,19, nejniz$i hodnoty pak vzorek M-2-5 AE*=5,88.
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Graf 8 Celkovy barevny rozdil vzorki s 30 % béleni v priibéhu 150 h umélého starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani
Podle Tukey HSD testu (pfiloha ¢. 11-13, str. ¢. 86-88) se statistickd vyznamnost

rozdila pro natéry béhem pribéznych méfeni po 25 h a 50 h pro modiin ukézala jen mezi
vzorky nenatfenymi akrylovym lakem s UV stabilizatorem a témi vzorky, které ho
nem¢ly. To znamena, Ze vzorky s Tinuvinem m¢li statisticky vyznamné hodnoty oproti
vzorkim, které byly oSetfeny pouze akrylovym lakem nebo viibec Zadnym nétérem.

Po 150 h se tato statistickd vyznamnost zmensSila, oproti pfedchozim dvéma
méfenim zde bylo vyrazné méné statisticky vyznamnych hodnot mezi natfenymi vzorky

s Tinuvinem a bez n¢j. Je mozné, ze po vice hodinach by tato vyznamnost zcela zmizela.
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5.3 Porovnani barevnych rozdili mezi dievy

Pfi bliz§im zkoumani barevnych zmén na povrchu vzorkli modiinu i buku je
patrné, ze u obou diev probihaly tyto zmény viceméné podobné. U vzorkl, které se
natfely akrylovym lakem s pfidavkem Tinuvinu byla zji$téna nizka hodnota zmény barvy
po celou dobu testovani. U vzorki s natérem laku a piidavkem 1 % UV stabilizatoru se
vyskytoval stejny projev zmeén jak u modfinu, tak i u buku. Kromé vzorku B-2-1, ten m¢l
po celou dobu skoro stejné hodnoty AE*. U zbylych vzorki s timto natérem u modiinu
mezi 25 h a 50 h byla zména mensi a po 150 h se zvysila v piméru AE*=4,47. U buku
bylo podobné chovani AE* ale s tim rozdilem, ze se AE* mezi 25 h a 50 h snizil a poté
zvysil v priméru AE*=3,34.

Vzorky natfené pouze akrylovym lakem nebo nenatfené se vyznacovaly u obou
drev vyssimi hodnotami AE*. Nejvétsi barevnou zménu po 150 h AE*=15,51 u buku mél
vzorek B-1-1 zatimco u modiinu mél nejvétsi hodnotu AE*=17,85 vzorek M-1-0. Na
druhou stranu nejmensi hodnotu AE*=2,33 mél u buku vzorek B-2-3 a u modtinu tomu
bylo u vzorku M-1-5 a to AE*=4,61.

Celkové se barevné zmény u buku pohybovaly v mensich hodnotach nez u
modiinu. Buk reagoval na vybéleni S naslednym natérem akrylovym lakem s piidavkem
Tinuvinu mnohem leps$i barevnou stabilitou nez modfin. Co se ty¢e Tukey HSD testu,
tam se v obou ptipadech diev statisticky prokédzala vyznamnost pouze mezi vzorky, které
byly natfené natérem s Tinuvinem a mezi témi, které Tinuvin na svém povrchu nemély.
Podle hodnot barvy AL* vsechny vzorky modfinu v pribéhu expozice ztmavly.
Nejtmavsich hodnot AL*=-11,85 dosahl vzorek M-1-0. Nejmensich zase vzorek M-0-5 a
to AL*=-2,16. U buku né&které vzorky zesvétlaly, a to nejvice vzorek B-0-3 AL*=4,58.
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6 Diskuze

V této kapitole je posuzovana barvostalost a lesk vzorkt, hodnoceni kvality a
parametri povrchového natéru dieva napft. jeho pevnosti, tj. hodnoceni destruktivnimi
metodami, a to metodou sily odtrhu méfeno v Mpa, miizkovou metodou a tuzkovou
metodou na natieném dieveé po konci testu umelého starnuti.

Dle testovani byly vice poSkozené vzorky, které¢ mély upravu pouze natérem na
bazi vody podobné jako pti srovnani s praci Herrera, R. a kol. (2015), ktefi testovali mensi
pocet méfeni, ale zavéry byly shodné. Jak ukazala jejich méteni, vzorky natfené¢ UV
vytvrditelnym natérem byly odolnéjsi. Podle Bullet a Emre, (2008), nemé druh dieva
statisticky vyznamnou hodnotu a vyznamny u¢inek na tvrdost povrchu natéru. Celkoveé
vysledky studie rovnéZ prokézaly, ze napt. lak Nanolacke UV, ktery mél ptidavek UV
absorbéru, zajistil ty nejvyssi hodnoty tvrdosti natéru oproti jinym polyuretanovym,
celulézovym a syntetickym laktim z hlediska jejich povrchové tvrdosti. Yalinkkilic, a kol.
(1999), uvédi, ze dievo impregnované chemickou upravou chrom-méd’-bor nebylo
vyznamné ovlivnéno po venkovni expozici, ktera trvala 9 mésicti. Coz dokazuje, Ze 1 kdyz
venkovni prostfedi piisobi na natéry, dokazou si kvalitni laky udrzet dlouhodobé¢ stalou
prilnavost ke dievu. Uvadi také, ze vyznamnou roli pro kvalitu laku hraje i povrchova
pfiprava dfeva pfed kone¢nym natérem.

Z méteni jednotlivych natéra v kapitole 5.1.3. vzesly celkoveé vysledky, které jsou
podobné hodnotdm, jako zaznamenal Herrera, a kol. (2015), a to okolo 1 MPa
u oSetfenych vzorkl. Z méfeni hodnot vzorkli buku, nejlepSich hodnot, tj. nejvyssi
hodnoty MPa pii odtrhu dosahuji po starnuti vzorky B-1-5 (2,31 MPa) a B-1-1
(2,06 MPa). Hodnot od 1 do 2 Mpa maji prakticky vSechny vzorky, které byly opatfeny
natérem s Tinuvinem. Ponékud v rozporu se zkouméanim v této praci jsou vysledky studie
Ozdemir a kol. (2015) kde je uvadéna sila u dfeva brousené¢ho papirem se zrnitosti 180
okolo 2 MPa, zatimco v této praci byla pouzita drsnost brouseného papiru 150.

Kromé pevnosti natéru byla hodnocena i vizualni strdnka vzorki, kde vSechny
hodnoty byly soustfedény pouze do parametrickych vysledki, jak bylo jiz zminéno
v piedchozi kapitole. Za prvé urceni mista A — které znaci porusSeni odtrhu samotného
dfeva, jak napt. potvrzuje i studie Taghiyari a Samadarpour (2015), kde vizudlni
pozorovani ukézalo, Ze témét ve vSech piipadech doslo k poruse v poSkozeném dievéném
substratu, nikoli v povlaku nebo adhezivnich vrstvach. Podobné vysledky byly zjistény

pro eukalypty a borové dievo (De Moura a kol., 2013). Za druhé ur¢eni mista A/B — které
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znaci poruseni odtrhu v misté mezi natérem a dievem a je plné v souladu se zavéry prace
Simitnkova a kol. (2020), kde bylo selhani vétsinou pozorovano u dievéného substratu
nebo na rozhrani dievo / natér. Posledni tfeti urCeni mista mezi natérem a panenkou neni
diskutovano, jakkoliv 1 v mych pokusech k tomuto doslo.

Vysledky barevnych zmén zptisobené umélym starnutim, ziskané v této praci se
shoduji napft. s praci Mamonova a Reinprecht (2014), ve které posuzovali natér Osmo UV
Protection. Jejich i vysledky této prace také dokazuji, Ze natéry, ve kterych je UV
stabilizator jsou barevné stabilngjsi po testovani pomoci umélého starnuti. V praci
Mamonova a Reinprechta (2014) se sice testovalo v exteriréru, ale jelikoZz jejich vzorky
byly natfené soucasné vodoodpudivym Aquastopem, jsou vysledky srovnatelné. Ve studii
Oltean a kol. (2008) byly feSeny barevné zmény také pomoci umélého starnuti
u neupravenych diev. Vysledky jsou vzdjemné zcela srovnatelné, jelikoz uvadéji po 120
h testovani nejvyssi hodnoty AE*=16 pro smrk. V této praci jsou nejvyssi hodnoty
AE*=15,78 u modtinu po 150 h testovani.

Vysledky Goktas a kol. (2009) ukézaly, Ze vzorky dieva oSetfené Motenou
barvifskou bez motidla vedly k nejlepsi celkové stalosti barev po zkouSce urychleni
svétlostalosti pod UV zarenim. Potvrdilo se tak napt., Ze oSetfeni proti zbarveni mize
snizit zménu barvy dieva, pokud se snizi degradace ligninu v diisledku UV zateni. Bylo
pozorovano, ze celkové barevné rozdily neoSetiené borovice lesni byly po vSech dobach
expozice pozoruhodné vyssi nez ty bukové. To je ovSem v rozporu s touto praci, jelikoz
neosetfené vzorky buku 1 modtinu (ktery ma velmi podobnou stavbu jako borovice) mély
podobné barevné zmény po celou dobu testovani.

K opa¢nému vysledku doSlo napf. pfi béleni dfeva v praci Budak¢i a Karamanoglu
(2014), kde se nejlepsi vysledky, tj. vyssi barvostalost projevily na dfeve borovice, ktera
se podoba modifinu a byla natfena manganistanem draselnym, hydrogensifi¢itanem
sodnym a peroxidem vodiku. Naopak nejvyssi barevné zmény dosahlo béleni na dieve
kaStanu natfenym peroxidem vodiku a kiemicitanem sodnym. Co se tyce hodnot
AL* Aa* Ab*, ve vySe uvedené studii jsou praimérné vysledky borovice pro Aa*=4,342 a
v této préci je evidovano praimérné Aa*=4,302 mezi bélenymi vzorky modiinu bez pouZiti
UV stabilizatoru. Priméry s Tinuvinem u bélenych diev jsou Aa*=2,094 coz znaci
vyrazn€ vyssi stupent  barvostalosti natfeného dieva. Pro buk jsou tyto primérné hodnoty
barvostalosti také podobné. V praci Budake¢i a Karamanoglu (2014) uvadeji Aa*=3,125 a
v této préci je vysledek Aa*=2,865. Pti pouziti Tinuvinu jsou hodnoty Aa*=-1,893 pro

sledované spektrum dokonce zéporné.
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Utinné vlastnosti UV stabilizatorti proti vysoké zméné barvy povrchu dfeva
dokladuje i prace Rosu a kol. (2010) kde analyza barevnych zmén na lakovaném povrchu
dreva oSetieného epoxidovanym s6jovym olejem ukazala, ze svétlost AL* klesa, zatimco
a* b*aAE * se zvySuje s rostouci dobou ozatovani. V praci FleiSmanova (2009) se jako
nejvyhodnégjsi natér k zajisténi barvostalosti prokazal polyuretanovy lak na dievotiiskové
desce pokryté bukovou dyhou s ptidavkem 3 % UV stabilizatoru. Déle bylo prokazano,
Ze ma na bukové dfevo ptidavek 3 % UV stabilizatoru vliv ke zlepSeni svétlostalosti. Tim
se prokazuje kvalita natért, které maji UV stabilizatory, jako je tomu v celé této praci. S
timto tvrzenim se daji srovnat i vysledky v praci Zavada (2011), kde jsou nejlépe
hodnoceny natéry s piidavkem 3 % UV stabilizatoru.

Vysledky této prace byly také potvrzeny diky studii Nagarajappa a Pandey (2016).
Uvadi, ze na rozdil od nemodifikovaného (neupraveného) dieva vykazovalo upravené
bélené dievo lepsi barvostalosti. FTIR analyza modifikovaného dieva vystaveného UV
svétlu ukazala stabilizaci dievnich polymert proti UV degradaci oproti neupravenému
coz jasn¢ dokazuje lepsi odolnost proti UV =zafeni. Dievo upravené pomoci
isopropenylacetatu, ktery je pouzivan jako stabilizator, tak napf. vykazovalo vétsi
odolnost proti UV zafeni nez dfevo, které nebylo nijak upraveno.

Ve studii Panek a kol. (2018) se uvadi, ze zhodnoceni vysledki barevné stabilizace
dubu je zvlasté obtizné kviili ¢asté reakci a zbarveni povrchovych vrstev po aplikaci UV
stabilizatorti a nanocastic. Naproti tomu povrchova Uprava modfinu byla u n¢kolika
pfipadl G€innéjsi a také byl potvrzen synergicky ucinek pii kombinaci latek. V této praci
se rovnéz ukazaly podobné vysledky, u buku byly barevné diference mezi vzorky
mnohem lepsi nez u modiinu. Z toho vyplyva, ze stabilizovani barevnych zmén mezi
témito tfemi dievy lze nejlépe dosahnout u buku, poté u modfinu a nejhiife u dubu.

Z uvedeného vyplyva, ze u barvostalosti natfenych diev, za predpokladu, Ze budou
umistovany tyto dievéné predméty na denni svétlo, je vhodné, aby byl jejich povrch
osetfen natérovym systémem, ve kterém je UV stabilizator nebo jiny prostiedek, ktery
pohlcuje UV zafeni. Jeho vysoky podil v natéru snizi barevné zmény, které by jinak
nastaly po mnohem kratsi dob¢€. Pokud se jedna o vybélené dievo, ochrana jeho povrchu
natérem s UV stabilizatorem je samoziejmée také potifebna. Diky tomu bude barvostalost

dieva o n€kolik let prodlouzena a nebude ani nutné povrch upravovat natéry tak casto.
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7 Zavér

V této diplomové praci je zkouman vliv urychleného umélého starnuti na
barvostalost povrchu béleného dieva pouzivaného v interiéru, a to modiinu a buku a
kvalitu jeho povrchové upravy. Jak u dfeva bez povrchové tpravy, dieva dokoncené¢ho
povrchovym natérem, tak u dfeva, které mélo povrch natfeny natérovou hmotou s
pridavkem UV stabilizatoru.

Na zakladé testovani vzorkl, které bylo provedeno v laboratofich Fakulty
lesnické a dievaiské na Ceské zemé&délské univerzité v Praze bylo zji§téno, Ze barevné
zmény vzorkid pfimo zévisi na objemu pfidavku UV stabilizatoru. Bélené dievo bez
povrchovych tprav na konci testovani pfitom dosahovalo podobné vysokych hodnot jako
nebélené dievo. V zavislosti na druhu dieva bylo rovnéz vypozorovano, Ze modiin
vykazoval bez povrchovych tUprav vyssi barevné zmény nez u vzorkil buku bez
povrchovych uprav. Vzorky, které byly natfeny akrylovym lakem bez pfidani UV
stabilizatoru, mély také podobné hodnoty celkové barevné zmény jako vzorky bez
povrchové Upravy, a to u obou dfev. Vliv povrchové upravy akrylovym lakem na bélené
dfevo tedy nemél zadny prakticky vyznam k vylepSeni barvostalosti povrchu vzorki.
Pokud se jedna o upravu vybélenych vzorkli pomoci laku s ptidavkem UV stabilizatoru,
bylo u nich pozorovano vyrazné zlepseni celkové zmény u obou dfev oproti ostatnim
vzorklim, které byly natfeny bez stabilizatoru.

Bukové dievo mélo ve vSech piipadech méteni lepsi vysledky nez modfinové, at’
uz se jednalo o vzorky nebélené, bélené, natfené akrylovym lakem bez UV stabilizatoru,
nebo 1 snim. Nejlépe se vyznacCovaly natéry s 30% bélenim a vysSSim piridavkem
stabilizatoru. U obou dfev se méfenim dokazalo, Ze pokud byl povrchu dieva natien
s ptidavkem stabilizatoru, barevnd zmeéna se snizila. S kazdou vysSi koncentraci
stabilizatoru se barvostalost zvySovala. Lze tedy fict, Ze vyssi koncentrace bélidla spolu
s vy$8im piidavkem UV stabilizdtoru maji pfimy vliv na barvostalost povrchu drev.
Potvrdilo se to u obou druhtl, které byly testovany. Stanoveni nejmensi celkové barevné
zmény po provedeni testovani bylo vyhodnoceno pro bukovy vzorek vybéleny 30%
roztokem bélidla peroxidu vodiku a s ptidavkem 3 % UV stabilizatoru.

Me¢feni lesku a nasledna vyhodnoceni neukézala zadné vyznamné ani statistické
rozdily. Od zaatku testovani umélym starnutim aZ po jeho konec se lesk zménil jen o

desetiny GU. Proto se jim dale prace nezabyva.
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Pro testovani pfilnavosti natérového materialu byly pouZzity pouze vzorky buku,
jelikoz po ukonceni testovani umélym starnutim vykazovaly lepsi, tj. mensi barevnou
zménu nez vzorky modfinu. Pii méfeni destruktivnich metod, za pouziti miizkové
metody, tuzkové metody a metody odtrhu bylo zjisténo, ze adheze natérového systému se
u vétSiny vzorkl belenych 20% belidlem a natfenych akrylovym lakem s 3 % ptidavku
UV stabilizatoru snizila, zatimco u ostatnich vzorka se zvysila. ZvySeni hodnot MPa u
odtrhu lze pfisuzovat postupnému vytvrzovani natérové latky. Tyto metody testovani vSak
m¢ély velmi variabilni vysledky, nedé se proto s jistotou vyhodnotit, ktery natérovy systém
mél nejlepsi adhezi k povrchu. Pro lepsi vysledky a vyhodnoceni by bylo potieba provést
vice méfeni na vice vzorcich.

Pro pouziti dieva do interiéru je potfeba znat jeho chovani a zmény, které se
vyskytuji pfi vystaveni UV zéfeni, pokud k nému dochazi. Na rozdil od dreva
vystaveného v exteriéru, kde na néj ptisobi mnoho dalSich Ciniteld, se dievo v interiéru
proti témto exteriérovym Ciniteliim nemusi ochrafiovat. Stale vSak plati, Ze 1 proti UV
zafeni je dobré povrch dievénych pfedmétii vylepSit jeho natfenim. Pii pouzivani
béleného dieva je dilezité, aby se jeho povrch déle upravil natérem. Z vysledka této prace
vyplyva, Ze je vhodné doporucit takovy natér, ktery ma pridavek UV stabilizatoru, jelikoz
diky nému se barva povrchu bude v pribéhu let ménit velmi pomalu a nebude ztracet
svoji vizudlni stranku oproti tomu povrchu, ktery by byl oSetfen pouze samotnym
natérem. Napt. modiinové dievo vykazovalo po vybé€leni niz$i barvostalost, a to jak po
testovani, tak 1 po vizudlni strance. Vyplyva z toho, Ze pro modfin neni pouziti bélidel
v této praci vhodné. Na druhou stranu svétlé dievo jako je buk, mé po béleni vyrazné lepsi
vlastnosti a vzhled se diky tomu stava zajimavéjS$im a jist€ 1 také vice pfijemnym. Proto
by svétla dieva méla byt Castéji a vice bélend, aby vynikla jejich povrchova struktura a

vzhled.
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Prilohy

Priloha 1 Mfizkova zkouska — stupné poskozeni bez a po starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Stupen poskozeni bez Stupeii poskozeni po

Vzorky starnuti starnuti (150 h)
B-0-0 0,5 0,5

B-0-1 0,5 0

B-0 0 1

B-0-3 15 0,5

B-0-5 0 0,5

B-1-0 0 1

B-1-1 0 0,5

B-1-3 0,5 15

B-1 1,5 0

B-1-5 0,5 0

B-2-0 0,5 1

B-2-1 0,5 0

B-2 0 15

B-2-3 2 0

B-2-5 0 0

B-R 15 15

Ptiloha 2 Zkouska tuzkami — tvrdosti tuzek bez a po starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cislo tuzky
Vzorek stzik:ilzuti po(ig%rll‘ll;ltl

B-0-0 3,0 3,0
B-0-1 50 5,5
B-0 2,0 2,5
B-0-3 55 50
B-0-5 5,0 55
B-1-0 3,5 3,0
B-1-1 55 6,0
B-1 4,0 4,5
B-1-3 6,0 55
B-1-5 6,5 7,0
B-2-0 2,5 3,0
B-2-1 50 6,0
B-2 3,5 4,0
B-2-3 6,0 6,5
B-2-5 6,5 7,0
B-R 2,5 2,0
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Ptiloha 3 Odtrhova zkouska — MPa pied a po starnuti s vizualnim posouzenim odtrhu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vzorek

Vzorek

Priumér Vizualni Pramér Vizualni
po MPa Mpa osouzeni bez MPa Mpa osouzeni
starnuti P p starnuti P P
B-0-0 1,24 1,18 A B-0-0 2,13 1,80 A/B
1,12 A/B 1,47 A/B
B
B-0-1 |21 1,03 A/B B0-1 =8 | g5 A
1,75 A/B 0,87 A/B
B0 238 | o35 A Bo 2221 073 Yiz
0,11 YIiZ 1,17 A
B-0-3 1,09 1,30 A/B B-0-3 0,86 1,30 A/B
1,51 A 1,73 A/B
A
B-0-5 1,35 1,57 A/B B-0-5 1,34 1,13
1,79 A 0,91 A
A/B
B-1-0 1,29 0,96 A/B B-1-0 1,48 1,33
0,63 A/B 1,18 A/B
B-1-1 2,11 2,06 A B-1-1 1,96 1,29 A/B
2,01 A/B 0,62 A/B
B-1 0,89 0,74 A B-1 1,86 1,81 A
0,59 A 1,76 A
B-1-3 1,44 1,12 A B-1-3 18 1,64 A
0,79 A 1,47 A
A/B
B-1-5 2,25 2,31 A/B B-1-5 0,29 1,01
2,36 A/B 1,72 A/B
B-2-0 0,48 0,50 A/B B-2-0 0,98 1,21 A/B
0,52 A/B 1,43 A
B-2-1 1,22 1,37 A/B B-2-1 0,58 0,93 A/B
1,52 A/B 1,27 A/B
B-2 0,62 1,17 A B-2 0,97 1,22 A
1,71 A 1,47 A
A
B-2-3 1,48 1,64 Yiz B-2-3 1,09 1,07
1,79 A/B 1,05 A
B-2-5 1,05 1,36 A/B B-2-5 1,81 1,97 A
1,66 A 2,13 A/B
A
B-R 1,28 1,46 A B-R 121 0,75
1,63 A 0,29 Y/Z
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Ptiloha 4 Priméry zmény barvy buku po dobu umélého starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani

25h 50 h 150 h

Vzorek [ AL* | Aa* | Ab* | AE*| AL* | Aa* [ Ab* | AE* | AL* | Aa* | Ab* | AE*
5-0-0 -4,0210,31|6,85 (8,07 |-4,75( 1,09 | 9,88 |11,17(-4,15| 2,17 |12,05(13,14
1,4110,75|103 (129|199 (0,87 (1,27 | 1,66 2,28 |1,12| 1,72 | 1,97

B-1-0 -5,701 1,08 | 7,72 (9,72 1-6,79| 1,96 [10,87|13,04(-6,99 | 3,29 | 13,11|15,31
1471076113 (169]1,73(0,85( 1,14 | 1,80 [ 2,24 | 1,18 | 1,43 | 2,32

B-2-0 -6,2111,41|7,35(9,74|-7,78( 2,30 | 9,81 |12,75(-8,00| 3,33 | 11,04 [ 14,06
0900421054094 101)032] 0,64 | 1,03]0,9 |0,41 | 0,82 | 0,89

5-0-1 -0,851-0,641-0,34| 2,76 | 0,16 |-1,37( 0,50 | 2,23 | 2,03 |-1,39| 5,18 | 6,38
1971941261284 15 (0,56 | 057 ]050]235(0,77| 1,44 | 0,60

0,16 |-1,67-2,47(3,49( 1,56 |-2,19|-2,16 | 3,71 | 4,58 |-2,91|-0,04 | 5,50

503 165(052]0,790,62]1,23(0,51| 053|048 |207(0,87]| 069|215
B-0-5 -0,301-1,421-2,73(3,39] 0,70 [-1,90(-2,05| 3,34 | 4,27 [-2,95|-0,57 | 5,30
1,201 0,65|0,40 (029|158 (0,77 [ 0,51 | 0,72 [ 2,03 | 0,84 | 0,47 | 2,06
-1,96(-0,771-1,47|2,80)-1,89(-0,99]-0,04 | 2,52 |-1,38(-0,73| 4,55 | 5,04

81 1,21(0,47]067093]105(045|1,141091]0,89(0,5 | 1,95 1,63
5-1-3 -0,441-1,38(-3,03(3,55] 0,24 |-1,79(-2,83 | 3,68 | 2,33 |-2,45|-0,63 | 4,12
1021054024 (028]135(0,65(0,65]|059(181(095]| 1,69 | 1,36

B-1.5 -0,231-1,62|-3,47(4,05] 0,23 |-2,02(-3,17 | 4,03 | 2,60 (-2,84|-1,77 | 4,46
1,25(0,290,340,30|1,38(0,40| 0,26 | 0,20 | 1,37 ( 0,70 | 0,40 | 0,80

B.9-1 -1,50(-0,881-2,19(2,89|-1,61(-1,08|-1,46 | 2,57 |-0,64 (-1,15| 1,24 | 2,46
0,780,35]0,40]063(11,111035|045(0,94]1,33[0,39( 1,15 0,68

5-2-3 -1,421-0,96|-2,98 (3,51 |-1,62|-1,24(-2,57 | 3,41 [-0,24(-1,87|-0,49 | 2,33
0471050016 (0,12|0,77 1059 0,16 | 0,26 | 1,15 | 0,71 | 0,25 | 0,55
-0,90(-1,291-3,54 4,03 |-0,76 (-1,70]-3,20 | 3,93 | 1,02 (-2,32|-1,64 | 3,38

B2 1,10 (0,51 0,2710,53|1,26 (0,59 | 0,26 | 0,53 | 1,39 | 0,77 | 0,46 | 0,67
B-0 -5,221 0,59 | 5,99 | 8,23 -4,83| 0,96 | 8,57 | 9,99 [-5,05| 2,41 |11,47(12,90
2921126)1080(2541134|072|135| 1,46 |1,80(0,94( 1,82 | 2,00

-6,33( 1,19 |1 5,51 (8,60 |-7,66( 1,92 | 7,86 |11,27|-7,80( 2,89 | 9,91 | 13,07

81 2,35(09311,02(229]266(1,01]|1,74| 287 |297|113| 1,40 | 2,92
B.2 -5,87( 1,07 16,26 | 8,69|-7,47( 1,79 | 8,66 |11,62|-8,20( 2,99 | 10,96 | 14,07
106081|0,71(126]1,61(091(091|179(203(0,99]| 123|223

B-R -7,291 1,27 1 6,36 | 9,90 |-8,32| 1,98 | 8,97 |12,54(-8,40| 3,18 | 11,59 (14,80
290(089)0,71(262]2,79(082| 0,72 | 2,27 | 2,64 | 0,75| 1,03 | 2,12

Poznamka: Priméry jsou ze 4 méfeni, udaje kurzivou jsou smérodatné odchylky; doba je ulozeni v Xenotestu
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Ptiloha 5 Priméry zmény barvy modfinu po dobu umélého starnuti

Zdroj: Vlastni zpracovani

25h 50 h 150 h

Vzorek | AL* | Aa* | Ab* | AE* | AL* | Aa* | Ab* | AE* | AL* |Aa*| Ab* | AE*
o | 331 025|803 | 9,45 |-661| 1,80 | 884 [11,22| -878 |3,74(10,72|14,39
2,92 1,23 |297] 226|077 |088| 1,80 | 1,92 | 163 |1,34] 1,98 | 2,75
1o | 654] 181|723 [1080|-9.00] 3,27 | 9,64 |13,94-11,85 5,62 11,89 17,85
3,64 | 1,94 2,56 | 2,30 | 2,74 | 1,81 | 3,23 | 340 | 2,25 |2,39| 3,21 | 3,96
Voo | 6:48] 282788 1066|815 4,13 |10,16|13,75|-10,89 6,40 | 11,58 17,19
1,84 | 1,33 | 2,60 | 3,22 | 2,91 | 1,86 | 3,44 | 4,63 | 3,61 |2,31| 3,63 | 546

Vo |216]-034| 150 | 2,89 |-2731 0,10 | 373 | 476 | -4.49 [169] 8,27 | 9,66
0,52 | 0,68 | 0,96 | 0,54 | 0,67 | 0,77 | 1,10 | 0,97 | 1,15 |0,88] 1,28 | 1,34
-2,01(-0,20-0,87| 2,50 [-2,92( 0,27 | 1,26 | 3,60 | -3,09 [1,08] 4,55 | 6,07
M5 ] 141 | 079 | 0,95 | 146 | 158 | 073 | 1.40 | 1.49 | 1.49 |095] 1,67 | 070
Vo | 063]-094]-133| 2,27 |-1,001-0541 052 | 2.18 | -2.16 {0,63] 4,32 | 5,40
1,36 | 0,78 | 1,25 | 1,40 | 1,27 [ 0,77 | 1,16 | 0,74 | 1,97 |1,15] 1,68 | 1,61
iy | 284062074342 |-348] 1291 331 | 523 | -443 [284] 7.62 | 9.41
0,91 [099 1,37 [ 1,00 | 0,99 [ 0,96 | 1,53 | 1,28 | 1,60 |1,18] 1,58 | 1,91
\Lg |293] 022 -048| 352 |-364/ 0,70 | 156 | 447 | -555 2,26] 574 | 8,81
1,85 | 1,00 | 1,89 | 2,12 | 2,17 [ 1,00 | 1,88 | 2,34 | 3,13 |1,73] 3,02 | 3,63

\pg |235[ 001 [-1,79] 3.25 |-2551 0,36 | -0.21| 2,96 | -267 [106] 3,22 | 461
0,78 | 1,27 0,63 | 0,86 | 1,21 | 1,42 | 0,72 | 1,37 | 1,25 |1,87] 0,86 | 1,78
Vo | 300062038 | 331 |-357| 115 | 261 | 469 | -506 [295] 6.74 | 9,01
0,83 | 1,03 |08 098|094 |1,08| 068|120 147 |1,35] 1,17 | 2,00
Vo |70 005 [-073| 332 |-1,041 0,34 1 079 | 346 | -274 [164] 457 | 6,17
2,24 080|164 084 |200|088| 180|094 ]| 2,22 [1,15] 1,97 | 1,75

Vo5 |2:38] 038 -096/ 375|273/ 0,60 | 034 | 365 | -376 [181] 3,74 | 5,88
1,87 | 1,07 [231] 1,61 [ 231 1,26 | 2,39 | 2,70 | 3,30 |1,78] 2,96 | 4,43

o |527[ 081639852 685183870 1143 -9.88 (359 9,67 |14,52
152098 1,99 | 1,98 | 1,62 | 1,53 | 2,86 | 2,90 | 1,42 |1,90] 3,18 | 3,00

vy |459[ 126636810 [-655( 264|874 1135 0,18 |4,83|10,66|14.93
1,37 | 1,00 [ 255 | 2,62 [ 1,72 | 1,36 | 2,99 | 3,35 | 2,38 |1,87| 3,44 | 4,38

., |370(152 859|949 564294 |10,82(12,56( -8,87 |5:3913,06|16,70
0,61 ] 062|079 098]0,75|077| 091 | 1,23 1,42 [1,15] 1,23 | 2,04

o |473]060 (718878 |-6,66] 202 9,69 12,07-1052(341]10.711578
1,27 0,66 | 2,32 | 2,14 | 1,55 | 1,04 | 2,96 | 2,99 | 3,42 |2,28] 3,34 | 4,01

Poznamka: Primeéry jsou ze 4 méfeni, udaje kurzivou jsou smérodatné odchylky; doba je ulozeni v Xenotestu
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Piiloha 6 Tukeytiv HSD test pro lesk modiinu — 150 h
Zdroj: Vlastni zpracovani

Tukeytiv HSD test; proménna lesk (MR_DP_Stat)
Priblizné¢ pravd€podobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3,1624, sv = 48,000

Typnatéru | {1} {2} {3} {43 {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16}

buiiky (17,200) | (17,563) | (15,563) | (14,313) | (13,938) | (15,238) | (14,763) | (15,150) | (14,887) | (14,900) | (13,688) | (12,188) | (2,6500) | (2,7750) | (3,2750) | (3,2000)

M-0-0-150 1,000000 | 0,993971 | 0,628068 | 0,425893 | 0,967965 | 0,844989 | 0,954258 | 0,889354 | 0,893311 | 0,307219 | 0,018182 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

M-1-0-150 | 1,000000 0,962524 | 0,432314 | 0,260830 | 0,885310 | 0,675050 | 0,854545 | 0,739222 | 0,745377 | 0,175446 | 0,007866 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

M-2-0-150 | 0,993971 | 0,962524 0,999694 | 0,994416 | 1,000000 | 0,999999 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 0,978369 | 0,370026 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

M-0-3-150 | 0,425893 | 0,260830 | 0,994416 | 1,000000 0,999515 | 0,999998 | 0,999787 | 0,999990 | 0,999988 | 1,000000 | 0,988485 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

M-0-5-150 | 0,967965 | 0,885310 | 1,000000 | 0,999993 | 0,999515 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 0,996578 | 0,539123 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

M-1-1-150 | 0,844989 | 0,675050 | 0,999999 | 1,000000 | 0,999998 | 1,000000 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 0,999951 | 0,786809 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

M-1-3-150 | 0,954258 | 0,854545 | 1,000000 | 0,999998 | 0,999787 | 1,000000 | 1,000000 1,000000 | 1,000000 | 0,998161 | 0,587091 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

¢
1
2
3
4 M-0-1-150 | 0,628068 | 0,432314 | 0,999694 1,000000 | 0,999993 | 1,000000 | 0,999998 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 0,939521 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152
5
6
7
8
9

M-1-5-150 | 0,889354 | 0,739222 | 1,000000 | 1,000000 | 0,999990 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 1,000000 | 0,999812 | 0,726744 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

10 M-2-1-150 | 0,893311 | 0,745377 | 1,000000 | 1,000000 | 0,999988 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 0,999787 | 0,720434 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

11 M-2-3-150 | 0,307219 | 0,175446 | 0,978369 | 1,000000 | 1,000000 | 0,996578 | 0,999951 | 0,998161 | 0,999812 | 0,999787 0,997581 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

12 M-2-5-150 | 0,018182 | 0,007866 | 0,370026 | 0,939521 | 0,988485 | 0,539123 | 0,786809 | 0,587091 | 0,726744 | 0,720434 | 0,997581 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152

13 M-0-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 1,000000 | 1,000000 | 1,000000

14 M-1-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 1,000000 1,000000 | 1,000000

15 M-2-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 1,000000 | 1,000000 1,000000

16 M-R-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
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Piiloha 7 Tukeytiv HSD test pro lesk buku — 150 h

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tukeytiv HSD test; proménna lesk (MR_DP_Stat)
Priblizné¢ pravd€podobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 6,1557, sv =48,000

Typ natéru | {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16}
& buiiky (2,9750) | (2,9000) | (3,0125) | (17,012) | (15,762) | (17,000) | (14,825) | (12,900) | (16,050) | (13,238) | (13,387) | (14,163) | (17,388) | (14,637) | (14,550) | (3,0500)
1 B-0-150 1,000000 | 1,000000 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000153 | 0,000232 | 0,000152 | 0,000186 | 0,000177 | 0,000156 | 0,000152 | 0,000153 | 0,000154 | 1,000000
2 B-1-150 | 1,000000 1,000000 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000153 | 0,000221 | 0,000152 | 0,000181 | 0,000173 | 0,000156 | 0,000152 | 0,000153 | 0,000153 | 1,000000
3 B-2-150 | 1,000000 | 1,000000 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000153 | 0,000237 | 0,000152 | 0,000189 | 0,000179 | 0,000157 | 0,000152 | 0,000153 | 0,000154 | 1,000000
4 B-0-0-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 0,999995 | 1,000000 | 0,996129 | 0,595232 | 1,000000 | 0,723846 | 0,776110 | 0,955530 | 1,000000 | 0,991166 | 0,987523 | 0,000152
5 B-1-0-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,999995 0,999996 | 1,000000 | 0,953953 | 1,000000 | 0,984262 | 0,991166 | 0,999891 | 0,999869 | 0,999999 | 0,999997 | 0,000152
6 B-2-0-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 1,000000 | 0,999996 0,996357 | 0,600137 | 1,000000 | 0,728358 | 0,780262 | 0,957067 | 1,000000 | 0,991606 | 0,988105 | 0,000152
7 B-0-1-150 | 0,000153 | 0,000153 | 0,000153 | 0,996129 | 1,000000 | 0,996357 0,999045 | 0,999996 | 0,999901 | 0,999972 | 1,000000 | 0,982009 | 1,000000 | 1,000000 | 0,000153
8 B-0-3-150 | 0,000232 | 0,000221 | 0,000237 | 0,595232 | 0,953953 | 0,600137 | 0,999045 0,906026 | 1,000000 | 1,000000 | 0,999995 | 0,449852 | 0,999707 | 0,999842 | 0,000244
9 B-0-5-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 0,999996 | 0,906026 0,960028 | 0,974758 | 0,999235 | 0,999989 | 0,999977 | 0,999951 | 0,000152
10 B-1-1-150 | 0,000186 | 0,000181 | 0,000189 | 0,723846 | 0,984262 | 0,728358 | 0,999901 | 1,000000 | 0,960028 1,000000 | 1,000000 | 0,580492 | 0,999980 | 0,999991 | 0,000193
11 B-1-3-150 | 0,000177 | 0,000173 | 0,000179 | 0,776110 | 0,991166 | 0,780262 | 0,999972 | 1,000000 | 0,974758 | 1,000000 1,000000 | 0,639166 | 0,999995 | 0,999998 | 0,000181
12 B-1-5-150 | 0,000156 | 0,000156 | 0,000157 | 0,955530 | 0,999891 | 0,957067 | 1,000000 | 0,999995 | 0,999235 | 1,000000 | 1,000000 0,889663 | 1,000000 | 1,000000 | 0,000157
13 B-2-1-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 1,000000 | 0,999869 | 1,000000 | 0,982009 | 0,449852 | 0,999989 | 0,580492 | 0,639166 | 0,889663 0,966776 | 0,957067 | 0,000152
14 B-2-3-150 | 0,000153 | 0,000153 | 0,000153 | 0,991166 | 0,999999 | 0,991606 | 1,000000 | 0,999707 | 0,999977 | 0,999980 | 0,999995 | 1,000000 | 0,966776 1,000000 | 0,000154
15 B-2-5-150 | 0,000154 | 0,000153 | 0,000154 | 0,987523 | 0,999997 | 0,988105 | 1,000000 | 0,999842 | 0,999951 | 0,999991 | 0,999998 | 1,000000 | 0,957067 | 1,000000 0,000154
16 B-R-150 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000153 | 0,000244 | 0,000152 | 0,000193 | 0,000181 | 0,000157 | 0,000152 | 0,000154 | 0,000154
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Piiloha 8 Tukeytiv HSD test pro zménu barvy buku — 25 h

Zdroj: Vlastni zpracovani

. buiky

Tukeytiv HSD test; proménna dE (MR_DP_Stat)
Priblizné¢ pravd€podobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,2357, sv = 48,000

Typ
natéru

{1}
(8,0674)

{2}
(9,7188)

{3}
(9,7423)

{4}
(2,7630)

{5}
(3,4877)

{6}
(3,3943)

{7}
(2,7994)

{8}
(3,5506)

{9}
(4,0457)

{10}
(2,8858)

{11}
(3,5090)

{12}
(4,0333)

{13}
(8,2293)

{14}
(8,5978)

{15}
(8,6921)

{16}
(9,8995)

B-0-0-25

0,967743

0,963729

0,000867

0,006638

0,005100

0,000954

0,007922

0,030144

0,001203

0,007051

0,029200

1,000000

1,000000

1,000000

0,927077

B-1-0-25

0,967743

1,000000

0,000154

0,000181

0,000173

0,000154

0,000189

0,000366

0,000155

0,000183

0,000358

0,987086

0,999352

0,999768

1,000000

B-2-0-25

0,963729

1,000000

0,000154

0,000179

0,000171

0,000154

0,000186

0,000350

0,000155

0,000181

0,000342

0,985066

0,999180

0,999696

1,000000

B-0-1-25

0,000867

0,000154

0,000154

0,999997

1,000000

1,000000

0,999992

0,997110

1,000000

0,999996

0,997390

0,000572

0,000279

0,000246

0,000153

B-0-3-25

0,006638

0,000181

0,000179

0,999997

1,000000

0,999999

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,004191

0,001466

0,001131

0,000167

B-0-5-25

0,005100

0,000173

0,000171

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,999999

1,000000

1,000000

1,000000

0,003213

0,001134

0,000882

0,000163

B-1-1-25

0,000954

0,000154

0,000154

1,000000

0,999999

1,000000

0,999996

0,997871

1,000000

0,999998

0,998091

0,000633

0,000294

0,000257

0,000153

B-1-3-25

0,007922

0,000189

0,000186

0,999992

1,000000

1,000000

0,999996

1,000000

0,999999

1,000000

1,000000

0,005020

0,001749

0,001344

0,000171

B-1-5-25

0,030144

0,000366

0,000350

0,997110

1,000000

0,999999

0,997871

1,000000

0,999046

1,000000

1,000000

0,019741

0,007175

0,005499

0,000271

B-2-1-25

0,001203

0,000155

0,000155

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,999999

0,999046

1,000000

0,999155

0,000784

0,000341

0,000291

0,000153

B-2-3-25

0,007051

0,000183

0,000181

0,999996

1,000000

1,000000

0,999998

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,004457

0,001556

0,001199

0,000168

B-2-5-25

0,029200

0,000358

0,000342

0,997390

1,000000

1,000000

0,998091

1,000000

1,000000

0,999155

1,000000

0,019102

0,006931

0,005310

0,000267

B-0-25

1,000000

0,987086

0,985066

0,000572

0,004191

0,003213

0,000633

0,005020

0,019741

0,000784

0,004457

0,019102

1,000000

1,000000

0,964570

B-1-25

1,000000

0,999352

0,999180

0,000279

0,001466

0,001134

0,000294

0,001749

0,007175

0,000341

0,001556

0,006931

1,000000

1,000000

0,996621

B-2-25

1,000000

0,999768

0,999696

0,000246

0,001131

0,000882

0,000257

0,001344

0,005499

0,000291

0,001199

0,005310

1,000000

1,000000

0,998504

B-R-25

0,927077

1,000000

1,000000

0,000153

0,000167

0,000163

0,000153

0,000171

0,000271

0,000153

0,000168

0,000267

0,964570

0,996621

0,998504
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Piiloha 9 Tukeyiiv HSD test pro zménu barvy buku — 50 h

Zdroj: Vlastni zpracovani

. buiky

Tukeytiv HSD test; proménna dE (MR_DP_Stat)
Priblizné¢ pravd€podobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,3046, sv = 48,000

Typ
natéru

{1}
(11,167)

{2}
(13,039)

{3}
(12,747)

{4}
(2,2268)

{5}
(3,7061)

{6}
(3,3353)

{7}
(2,5178)

{8}
(3,6841)

{9}
(4,0297)

{10}
(2,5652)

{11}
(3,4122)

{12}
(3,9338)

{13}
(9,9867)

{14}
(11,270)

{15}
(11,621)

{16}
(12,542)

B-0-0-50

0,923611

0,980640

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000153

0,000152

0,000152

0,000153

0,999026

1,000000

1,000000

0,994881

B-1-0-50

0,923611

1,000000

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,280895

0,950228

0,993094

1,000000

B-2-0-50

0,980640

1,000000

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,440752

0,989621

0,999427

1,000000

B-0-1-50

0,000152

0,000152

0,000152

0,989505

0,999522

1,000000

0,990912

0,942281

1,000000

0,998974

0,962577

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

B-0-3-50

0,000152

0,000152

0,000152

0,989505

1,000000

0,998945

1,000000

1,000000

0,999334

1,000000

1,000000

0,000186

0,000152

0,000152

0,000152

B-0-5-50

0,000152

0,000152

0,000152

0,999522

1,000000

0,999989

1,000000

0,999999

0,999995

1,000000

1,000000

0,000161

0,000152

0,000152

0,000152

B-1-1-50

0,000152

0,000152

0,000152

1,000000

0,998945

0,999989

0,999145

0,987114

1,000000

0,999965

0,993147

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

B-1-3-50

0,000152

0,000152

0,000152

0,990912

1,000000

1,000000

0,999145

1,000000

0,999467

1,000000

1,000000

0,000184

0,000152

0,000152

0,000152

B-1-5-50

0,000153

0,000152

0,000152

0,942281

1,000000

0,999999

0,987114

1,000000

0,990467

1,000000

1,000000

0,000266

0,000153

0,000152

0,000152

B-2-1-50

0,000152

0,000152

0,000152

1,000000

0,999334

0,999995

1,000000

0,999467

0,990467

0,999982

0,995132

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

B-2-3-50

0,000152

0,000152

0,000152

0,998974

1,000000

1,000000

0,999965

1,000000

1,000000

0,999982

1,000000

0,000164

0,000152

0,000152

0,000152

B-2-5-50

0,000153

0,000152

0,000152

0,962577

1,000000

1,000000

0,993147

1,000000

1,000000

0,995132

1,000000

0,000237

0,000153

0,000152

0,000152

B-0-50

0,999026

0,280895

0,440752

0,000152

0,000186

0,000161

0,000152

0,000184

0,000266

0,000152

0,000164

0,000237

0,997529

0,973991

0,570256

B-1-50

1,000000

0,950228

0,989621

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000153

0,000152

0,000152

0,000153

0,997529

1,000000

0,997745

B-2-50

1,000000

0,993094

0,999427

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,973991

1,000000

0,999950

B-R-50

0,994881

1,000000

1,000000

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,000152

0,570256

0,997745

0,999950
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Piiloha 10 Tukeytiv HSD test pro zménu barvy buku — 150 h

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tukeytv HSD test; proménna dE (MR_DP_Stat)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3,6577, sv = 48,000

Typ natéru | {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16}

¢ buitky (12,899) | (13,067) | (14,067) | (13,141) | (15,313) | (14,065) | (6,3806) | (5,5042) | (5,2958) | (5,0354) | (4,1187) | (4,4557) | (2,4586) | (2,3250) | (3,3783) | (14,801)
1 B-0-150 1,000000 | 0,999945 | 1,000000 | 0,909777 | 0,999946 | 0,001524 | 0,000302 | 0,000241 | 0,000191 | 0,000155 | 0,000159 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,987303
2 B-1-150 | 1,000000 0,999992 | 1,000000 | 0,946935 | 0,999993 | 0,001064 | 0,000251 | 0,000212 | 0,000176 | 0,000154 | 0,000156 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,994824
3 B-2-150 | 0,999945 | 0,999992 0,999997 | 0,999877 | 1,000000 | 0,000225 | 0,000157 | 0,000155 | 0,000153 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 1,000000
4 B-0-0-150 | 1,000000 | 1,000000 { 0,999997 0,959437 | 0,999997 | 0,000910 | 0,000234 | 0,000193 | 0,000172 | 0,000153 | 0,000155 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,996731
5 B-1-0-150 | 0,909777 | 0,946935 | 0,999877 | 0,959437 0,999874 | 0,000154 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 1,000000
6 B-2-0-150 | 0,999946 | 0,999993 | 1,000000 | 0,999997 | 0,999874 0,000225 | 0,000157 | 0,000155 | 0,000153 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 1,000000
7 B-0-1-150 | 0,001524 | 0,001064 | 0,000225 | 0,000910 [ 0,000154 | 0,000225 0,999999 | 0,999978 | 0,999691 | 0,944093 | 0,985787 | 0,252410 | 0,208025 | 0,679442 | 0,000160
8 B-0-3-150 | 0,000302 | 0,000251 | 0,000157 | 0,000234 | 0,000152 | 0,000157 | 0,999999 1,000000 | 1,000000 | 0,999564 | 0,999986 | 0,658075 | 0,590622 | 0,965969 | 0,000152
g B-0-5-150 | 0,000241 | 0,000212 | 0,000155 | 0,000193 | 0,000152 | 0,000155 | 0,999978 | 1,000000 1,000000 | 0,999939 | 0,999999 | 0,757206 | 0,694824 | 0,986286 | 0,000152
10 B-1-1-150 | 0,000191 | 0,000176 | 0,000153 | 0,000172 | 0,000152 | 0,000153 | 0,999691 | 1,000000 | 1,000000 0,999998 | 1,000000 | 0,860682 | 0,811111 | 0,996783 | 0,000152
11 B-1-3-150 | 0,000155 | 0,000154 | 0,000152 | 0,000153 | 0,000152 | 0,000152 | 0,944093 | 0,999564 | 0,999939 | 0,999998 1,000000 | 0,996723 | 0,992769 | 1,000000 | 0,000152
12 B-1-5-150 | 0,000159 | 0,000156 | 0,000152 | 0,000155 | 0,000152 | 0,000152 | 0,985787 | 0,999986 | 0,999999 | 1,000000 | 1,000000 0,980149 | 0,965333 | 0,999980 | 0,000152
13 B-2-1-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,252410 | 0,658075 | 0,757206 | 0,860682 | 0,996723 | 0,980149 1,000000 | 0,999998 | 0,000152
14 B-2-3-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 [ 0,000152 | 0,000152 | 0,208025 | 0,590622 | 0,694824 | 0,811111 | 0,992769 | 0,965333 | 1,000000 0,999985 | 0,000152
15 B-2-5-150 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,679442 | 0,965969 | 0,986286 | 0,996783 | 1,000000 | 0,999980 | 0,999998 | 0,999985 0,000152
16 B-R-150 | 0,987303 | 0,994824 | 1,000000 | 0,996731 | 1,000000 | 1,000000 | 0,000160 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152 | 0,000152
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Piiloha 11 Tukeytiv HSD test pro zménu barvy modiinu — 25 h

Zdroj: Vlastni zpracovani

. buiky

Tukeytiv HSD test; proménna dE (MR_DP_Stat)
Priblizn¢ pravd€podobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3,4562, sv = 48,000

Typ
natéru

{1}
(9,4462)

{2}
(10,801)

{3}
(10,655)

{4}
(2,8948)

{5}
(2,4997)

{6}
(2,2696)

{7}
(3,4187)

{8}
(3,5185)

{9}
(3,2542)

{10}
(3,3111)

{11}
(3,3205)

{12}
(3,7544)

{13}
(8,5167)

{14}
(8,1015)

{15}
(9,4938)

{16}
(8,7825)

M-0-0-25

0,999533

0,999880

0,000951

0,000435

0,000307

0,003098

0,003894

0,002116

0,002410

0,002463

0,006673

0,999996

0,999572

1,000000

1,000000

M-1-0-25

0,999533

1,000000

0,000170

0,000157

0,000155

0,000243

0,000270

0,000213

0,000222

0,000223

0,000370

0,925620

0,783607

0,999693

0,972109

M-2-0-25

0,999880

1,000000

0,000180

0,000161

0,000156

0,000285

0,000324

0,000239

0,000253

0,000255

0,000472

0,955046

0,842983

0,999927

0,985682

M-0-1-25

0,000951

0,000170

0,000180

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,999999

0,007816

0,019532

0,000860

0,004266

M-0-3-25

0,000435

0,000157

0,000161

1,000000

1,000000

0,999996

0,999986

1,000000

0,999999

0,999999

0,999811

0,003174

0,008176

0,000402

0,001720

M-0-5-25

0,000307

0,000155

0,000156

1,000000

1,000000

0,999936

0,999821

0,999991

0,999982

0,999979

0,998682

0,001865

0,004855

0,000289

0,001032

M-1-1-25

0,003098

0,000243

0,000285

1,000000

0,999996

0,999936

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,024595

0,056983

0,002779

0,013903

M-1-3-25

0,003894

0,000270

0,000324

1,000000

0,999986

0,999821

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,030287

0,069045

0,003492

0,017268

M-1-5-25

0,002116

0,000213

0,000239

1,000000

1,000000

0,999991

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,017325

0,041188

0,001898

0,009660

M-2-1-25

0,002410

0,000222

0,000253

1,000000

0,999999

0,999982

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,019581

0,046140

0,002161

0,010959

M-2-3-25

0,002463

0,000223

0,000255

1,000000

0,999999

0,999979

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,019978

0,047010

0,002208

0,011189

M-2-5-25

0,006673

0,000370

0,000472

0,999999

0,999811

0,998682

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,048781

0,106348

0,005991

0,028460

M-0-25

0,999996

0,925620

0,955046

0,007816

0,003174

0,001865

0,024595

0,030287

0,017325

0,019581

0,019978

0,048781

1,000000

0,999992

1,000000

M-1-25

0,999572

0,783607

0,842983

0,019532

0,008176

0,004855

0,056983

0,069045

0,041188

0,046140

0,047010

0,106348

1,000000

0,999360

1,000000

M-2-25

1,000000

0,999693

0,999927

0,000860

0,000402

0,000289

0,002779

0,003492

0,001898

0,002161

0,002208

0,005991

0,999992

0,999360

1,000000

M-R-25

1,000000

0,972109

0,985682

0,004266

0,001720

0,001032

0,013903

0,017268

0,009660

0,010959

0,011189

0,028460

1,000000

1,000000

1,000000
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Piiloha 12 Tukeytiv HSD test pro zménu barvy modiinu — 50 h

Zdroj: Vlastni zpracovani

. buiky

Tukeytv HSD test; proménna dE (MR_DP_Stat)
Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 6,2010, sv = 48,000

Typ {1} {2} {3} {4}
natéru | (11,223) | (13,937) | (13,750) | (4,7581)

{5}
(3,5985)

{6}
(2,1755)

{7}
(5,2315)

{8}
(4,4729)

{9}
(2,9609)

{10}
(4,6867)

{11}
(3,4603)

{12}
(3,6462)

{13}
(11,432)

{14}
(11,346)

{15}
(12,563)

{16}
(12,072)

M-0-0-50 0,971183 | 0,984667 | 0,042915

0,006663

0,000628

0,084682

0,027781

0,002232

0,038550

0,005272

0,007223

1,000000

1,000000

0,999989

1,000000

M-1-0-50 | 0,971183 1,000000 | 0,000514

0,000184

0,000153

0,001063

0,000359

0,000160

0,000467

0,000175

0,000187

0,985856

0,980734

0,999985

0,999357

M-2-0-50 | 0,984667 | 1,000000 0,000681

0,000200

0,000154

0,001446

0,000451

0,000164

0,000610

0,000187

0,000213

0,993279

0,990370

0,999998

0,999814

M-0-1-50 | 0,042915 | 0,000514 | 0,000681

0,999998

0,981322

1,000000

1,000000

0,999582

1,000000

0,999993

0,999999

0,031266

0,035696

0,004915

0,011236

M-0-3-50 | 0,006663 | 0,000184 | 0,000200 | 0,999998

0,999976

0,999867

1,000000

1,000000

0,999999

1,000000

1,000000

0,004676

0,005418

0,000711

0,001561

M-0-5-50 | 0,000628 | 0,000153 | 0,000154 | 0,981322

0,999976

0,926234

0,993854

1,000000

0,985528

0,999994

0,999964

0,000463

0,000521

0,000180

0,000242

M-1-1-50 | 0,084682 | 0,001063 | 0,001446 | 1,000000

0,999867

0,926234

1,000000

0,994536

1,000000

0,999648

0,999907

0,063181

0,071476

0,010916

0,024150

M-1-3-50 | 0,027781 | 0,000359 | 0,000451 | 1,000000

1,000000

0,993854

1,000000

0,999949

1,000000

1,000000

1,000000

0,019999

0,022945

0,003015

0,006965

M-1-5-50 | 0,002232 | 0,000160 | 0,000164 | 0,999582

1,000000

1,000000

0,994536

0,999949

0,999741

1,000000

1,000000

0,001566

0,001813

0,000311

0,000566

M-2-1-50 | 0,038550 | 0,000467 | 0,000610 | 1,000000

0,999999

0,985528

1,000000

1,000000

0,999741

0,999997

1,000000

0,027995

0,032005

0,004347

0,009984

M-2-3-50 | 0,005272 | 0,000175 | 0,000187 | 0,999993

1,000000

0,999994

0,999648

1,000000

1,000000

0,999997

1,000000

0,003686

0,004274

0,000573

0,001240

M-2-5-50 | 0,007223 | 0,000187 | 0,000213 | 0,999999

1,000000

0,999964

0,999907

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

0,005070

0,005873

0,000763

0,001692

M-0-50 | 1,000000 | 0,985856 | 0,993279 | 0,031266

0,004676

0,000463

0,063181

0,019999

0,001566

0,027995

0,003686

0,005070

1,000000

0,999999

1,000000

M-1-50 | 1,000000 | 0,980734 | 0,990370 | 0,035696

0,005418

0,000521

0,071476

0,022945

0,001813

0,032005

0,004274

0,005873

1,000000

0,999997

1,000000

M-2-50 | 0,999989 | 0,999985 | 0,999998 | 0,004915

0,000711

0,000180

0,010916

0,003015

0,000311

0,004347

0,000573

0,000763

0,999999

0,999997

1,000000

M-R-50 | 1,000000 | 0,999357 | 0,999814 | 0,011236

0,001561

0,000242

0,024150

0,006965

0,000566

0,009984

0,001240

0,001692

1,000000

1,000000

1,000000
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Piiloha 13 Tukeytiv HSD test pro zménu barvy modiinu — 150 h
Zdroj: Vlastni zpracovani

Tukeytv HSD test; proménna dE (MR_DP_Stat)

Priblizné¢ pravd€podobnosti pro post hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 11,491, sv =48,000

Typ natéru | {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14} {15} {16}
¢. buiiky (14,387) | (17,855) | (17,186) | (9,6598) | (6,0674) | (5,3971) | (9,4125) | (8,8070) | (4,6051) | (9,0080) | (6,1749) | (5,8841) | (14,518) | (14,933) | (16,702) | (15,778)
1 M-0-0-150 0,983501 | 0,998079 | 0,828068 | 0,071744 | 0,034821 | 0,770819 | 0,606425 | 0,013881 | 0,663487 | 0,080090 | 0,059197 | 1,000000 | 1,000000 | 0,999782 | 1,000000
2 M-1-0-150 | 0,983501 1,000000 | 0,081487 | 0,001147 | 0,000535 | 0,063113 | 0,032629 | 0,000275 | 0,040822 | 0,001306 | 0,000924 | 0,988461 | 0,996963 | 1,000000 | 0,999943
3 M-2-0-150 | 0,998079 | 1,000000 0,154932 | 0,002639 | 0,001145 | 0,123173 | 0,067458 | 0,000473 | 0,082888 | 0,003020 | 0,002085 | 0,998880 | 0,999843 | 1,000000 | 1,000000
4 M-0-1-150 | 0,828068 | 0,081487 | 0,154932 0,977377 | 0,912136 | 1,000000 | 1,000000 | 0,750653 | 1,000000 | 0,982751 | 0,965392 | 0,798642 | 0,692725 | 0,234668 | 0,453339
5 M-0-3-150 | 0,071744 | 0,001147 | 0,002639 | 0,977377 1,000000 | 0,988179 | 0,998490 | 0,999999 | 0,996743 | 1,000000 | 1,000000 | 0,062546 | 0,039973 | 0,004850 | 0,015109
6 M-0-5-150 | 0,034821 | 0,000535 | 0,001145 | 0,912136 | 1,000000 0,943426 | 0,985860 | 1,000000 | 0,976330 | 1,000000 | 1,000000 | 0,030035 | 0,018591 | 0,002077 | 0,006651
7 M-1-1-150 | 0,770819 | 0,063113 | 0,123173 | 1,000000 | 0,988179 | 0,943426 1,000000 | 0,810322 | 1,000000 | 0,991357 | 0,980708 | 0,737541 | 0,623403 | 0,190855 | 0,387264
8 M-1-3-150 | 0,606425 | 0,032629 | 0,067458 | 1,000000 | 0,998490 | 0,985860 | 1,000000 0,920682 | 1,000000 | 0,999037 | 0,996948 | 0,568689 | 0,451263 | 0,109639 | 0,248488
9 M-1-5-150 | 0,013881 | 0,000275 | 0,000473 | 0,750653 | 0,999999 | 1,000000 | 0,810322 | 0,920682 0,890226 | 0,999999 | 1,000000 | 0,011836 | 0,007107 | 0,000799 | 0,002452
10 M-2-1-150 | 0,663487 | 0,040822 | 0,082888 | 1,000000 | 0,996743 | 0,976330 | 1,000000 [ 1,000000 | 0,890226 0,997808 | 0,993922 | 0,626381 | 0,507419 | 0,132717 | 0,290557
11 M-2-3-150 | 0,080090 | 0,001306 | 0,003020 | 0,982751 | 1,000000 | 1,000000 | 0,991357 | 0,999037 | 0,999999 | 0,997808 1,000000 | 0,070013 | 0,044985 | 0,005546 | 0,017166
12 M-2-5-150 | 0,059197 | 0,000924 | 0,002085 | 0,965392 | 1,000000 | 1,000000 | 0,980708 | 0,996948 | 1,000000 | 0,993922 | 1,000000 0,051459 | 0,032579 | 0,003847 | 0,012107
13 M-0-150 | 1,000000 | 0,988461 | 0,998880 | 0,798642 | 0,062546 | 0,030035 | 0,737541 | 0,568689 | 0,011836 | 0,626381 | 0,070013 | 0,051459 1,000000 | 0,999893 | 1,000000
14 M-1-150 | 1,000000 | 0,996963 | 0,999843 | 0,692725 | 0,039973 | 0,018591 | 0,623403 | 0,451263 | 0,007107 | 0,507419 | 0,044985 | 0,032579 | 1,000000 0,999993 | 1,000000
15 M-2-150 | 0,999782 | 1,000000 | 1,000000 | 0,234668 | 0,004850 | 0,002077 | 0,190855 | 0,109639 | 0,000799 | 0,132717 | 0,005546 | 0,003847 | 0,999893 | 0,999993 1,000000
16 M-R-150 | 1,000000 | 0,999943 | 1,000000 | 0,453339 | 0,015109 | 0,006651 | 0,387264 | 0,248488 | 0,002452 | 0,290557 | 0,017166 | 0,012107 | 1,000000 | 1,000000 | 1,000000
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