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Testovani komerc¢niho natéru vyuzivajiciho
fotokatalytickou reakci

Souhrn

V mé bakaléaiské praci naleznete zpracované testovani zaméfené na komeréni natér
vyuzivajici fotokatalytickou reakci. Diky fotokatalyze, by nami méiené vzorky meély mit
schopnost ““samocisténi’’, které spociva v odolnosti materidlu proti riznym organismiim a
mély by si idealné zachovat barevnou stélost a vzhled. Dalsi z hlavnich vyhod fotokatalytické
reakce, by méla byt schopnost ¢isténi okolniho prostfedi. Testovani probihalo na dvou
dfevinach, smrkové a dieviné modiinu. Celkova doba, po kterou byl natér v exteriéru vystaven
ruznymi klimatickymi podminkami, trvala 12 mésict. Vzorkl bylo osm, po ¢tyfech, od kazdé
dfeviny a na téchto vzorcich se zkoumala u¢innost natéru, pti pouziti 2 a 3 vrstev natéru.
Z probéhlého méteni po 12 mésicich nasledovalo vyhodnoceni barevnych zmén a zmén lesku
od zacatku testovani.

Veskeré vysledky se nachazi v tabulkach a nasledné vyhodnocené v grafech, v posledni
fazi testovani byly vysledky porovnany a byl vytvoren zavér. Posledni kapitola je vénovana

samotnému natéru od firmy FN NANO a jeho ekonomické srovnani s mym vyzkumem.

Klic¢ova slova: dievina smrku, dfevina modfinu, lesk, barva, fotokatalyticka reakce



Testing a commercial coating using a photocatalytic reaction
Summary

In my bachelor thesis you will find a developed testing focused on a chamber coating
using photocatalytic reaction. Thanks to photocatalysis, the samples measured by us should
have the ability of ““self-cleaning"”, which consists in the resistance of the material against
various organisms and should ideally retain color stability and appearance. Another major
advantage of the photocatalytic reaction should be the ability to purify the surrounding
environment. Testing was carried out on two wood species, spruce and larch. The total time the
coating was exposed to different climatic conditions outdoors was 12 months. There were eight
samples, four from each tree species and the effectiveness of the coating was examined on these
samples, using 2 and 3 coats of coating. The measurements taken after 12 months were followed

by an evaluation of the colour and gloss changes since the start of the testing.

All the results were tabulated and then evaluated in graphs, and in the last phase of testing the
results were compared and a conclusion was drawn. The last chapter is devoted to the coating

itself from FN NANO and its economic comparison with my research.

Keywords: spruce wood, larch wood, gloss, colour, photocatalytic reaction
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1 Uvod

Dftevo jako takové je jedna z nejrozsirenéjSich obnovitelnych surovin, s nimz se
prakticky setkavame dnes a denné, a to v podob¢ naptiklad stavebnich konstrukei, nabytku ¢i
jako palivo (zdroj energie), do riiznych kotld, pro vyrobu tepla, nebo kamen pro ptipravu
pokrmt. Uz v ddvnych dobach si nasi ptedci byli dobie védomi, ze dievo pro n¢ piedstavuje
dalezitou surovinu. Nicméné v celé historii jsou 1 obdobi, kde dieva byl relativni nedostatek,
kupftikladu pti nastupu zeméd€lstvi, se ve veétsi mife spousta lestt vykacela, aby na jejich misté
mohla vznikat nova pole. Nebo v dob¢ objevovani novych uzemi po vod¢, kdy tieba v Anglii
padla spousta lesii pro vyrobu feziva na vyrobu lodi. Problémem v téchto dobach bylo, Ze
lidstvo prakticky viibec neuvazovalo o nutnosti obnovovani lesnich porostt. V pribéhu
historie jsou doby, kdy se dfevo upozad’'ovalo. Napftiklad s nastupem vyuziti uhli, oceli,
betonu. V poslednich letech vsak roste zajem o dievostavby a dievo, jakozto obnovitelny
zdroj, ktery je snadno zpracovatelny nabira novy dech. Dievostavby jsou idealni volbou pii
stavbé rodinnych domil, jak rychlosti vystavby samotného objektu, tak i nasledné co se

zdravotniho hlediska ty¢e ma dfevénd konstrukce dobry vliv na astmatiky a alergiky.

Drtevo vykazuje 1 dobré mechanické vlastnosti, hlavné€ pevnost, ale je dobré zminit i tvrdost a
pruznost, ohybatelnost a jiné. Na druh¢ stran¢ je hotlavost, avSak paklize je dievo spravné
opracovano, tak i tady je dfevo velmi vyhovujici, jelikoZ dokdzeme velmi dobfe odhadnout

dobu, za kterou se napiiklad dany nosnik zborti.

Fyzikalni vlastnosti dfeva, patfi sem vnéjsi vlastnosti jako je viing, barva, textura, lesk
a vnitini vlastnosti, hustota a fyzikalni jevy (vodivost zvuku a tepla, elektromagnetickych vin,
elektiiny a vlhkost). A pravé u fyzikalnich vlastnosti se dostdvame k podstaté této bakalarské

prace.

Tato bakalafska prace se zamétuje na testovani komeréniho natéru vyuzivajiciho
fotokatalytickou reakci, ktery ma zajistit stalost barvy, vzhledu a mé ochranit dievo proti

organickym Cinitelim.
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2 Cil prace

Zacatek této prace se vénuje dievindm smrku a modfinu, jejich charakteristikdm,
vlastnostem, vyuziti, a hlavn¢ otdzce atmosférické degradace dieva v exteriéru. Déle zde jsou

popsany pristroje na méteni barvy a lesku.

Cilem prace je otestovat na osmi vzorcich konkrétni vyrobek na trhu vyuzivajici
fotokatalytickou reakci po 12 mésicich v exteriéru, vystupem bude porovnani zmény barvy a
lesku jednotlivych vzorkt, pfi pouziti dvou a tii vrstev natéru. V ramci prace bude i
ekonomické srovnani natéru FN NANO Wood od firmy FN NANO, porovnani jednotlivych

vzorki pro 3 vrstvy natéru a pro 2 vrstvy natéru.
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3 Literarni reSerse

3.1 Smrk ztepily

Smrk ztepily je jedna z mnoha jehli¢natych dfevin rostouci u nés, zaroven je
bezesporu nejtézendjsi dievinou (CSU, 2021). Latinsky Picea abies dortista do praiméré
37metrové vysky a co se priméru kmene tyce, tak tam v primérnych hodnotach strom
dosahuje 0,8 -1,2 metru. Smrk ztepily v§ak mtize dosahovat i mnohem vétSich velikosti, avSak
v klimatickych podminkach Ceské republiky bychom takovy strom hledali opravdu téce.

V ramci feci ¢isel mize smrk rist az do vysky az 60 metra (Walker, 2009).

V nékter¢ literatute je smrk ozna¢ovan jako bilé dievo, anglicky whitewood, tento
nazev samoziejmée vychazi z jeho pfirozené barvy, ktera je bélava s lehkym odstinem do Zluté

az hnédé s prostym leskem (Walker, 2009).

Plocha, kde se se smrkem v ptirodé¢ mizeme bézné setkavat, je opravdu velka, narazit
na tyto stromy muzeme prakticky po celé Evrop¢. Snad jen v Dénsku a Holandsku neni

roz§itfeni smrku nikterak hojné (Walker, 2009).

Obrazek 1 - smrk ztepily (https://www.semena.cz/smrk)

3.1.1 Charakteristika dieviny smrku ztepilého

Vrchol smrku byva, az do vysokého véku, stihly a kuzelovitého tvaru. Vétve vyristaji
pravidelné v preslenech. Vétve jsou srpovité zahnuté smeérem vzhuru, tvar, velikost 1 Cetnost

vetvi zalezi na konkrétnim misté, kde strom roste, rozdil mezi chladnéj$im a teplejSim
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podnebim. U smrku nalezneme ¢tythranné jehlice, kdy konec jehlice jde do $picky. Délka je

1-3 cm a na stromé zistavaji po dobu 6-9 let (Utedniéek, 2003).

Schopnost regenerace je u smrku velmi mala, proto jsou smrkové stromy velmi
nachylné na vné&jsi posSkozeni od zvéte, jako je napiiklad okus, loupani a vytloukani. Kvuli

naru$eni vn&j$i struktury kmene, je smrk ¢asto vystaven hnilobé (Ufednigek, 2003).

Hustota smrku je v priméru 460 kg/m® a uvedena hodnota je az po vysuseni dievni
hmoty (Walker, 2009).

3.1.2 Vlastnosti smrku

Smrkové dievo se vyznacuje svou pruznosti a pevnosti, dalsi vlastnosti je Stipatelnost,
ktera je za sucha velmi dobra. Pfi pouziti dfeva v interiéru je velmi trvanlivé, uzitim dieva
Vv exteriéru se odolnost snizuje a velkou roli v odolnosti zde hraje spravné ochrana a Gdrzba
daného dievéného prvku. V ptipadé, spravného opecovavani je zivotnost smrkového dieva
vysoka (Musil, 2007). Kolmacka a kol. (2016) zminuje i dobrou dostupnost smrkového dieva,
jednoduchou opracovatelnost i cenu, kterd je velmi pfizniva. Déle uvadi i dobrou mofitelnost.

A unevyhod se do¢teme o dfevokazném hmyzu, ktery smrkovou dievinu ¢asto napada.

3.1.3  Vyskyt v Ceské republice

V Ceské republice je bézné, ze se smrkovy porost vyskytuje i na mistech, které nejsou
jeho ptirozenou lokalitou pro rist, jako tomu je ve vysSich polohach konkrétn€ na horach.
Momentalné jsme svédky toho, Ze smrkové porosty chiadnou. V Ceské republice momentalné
existuje spousta rozdilii napfi¢ regiony, kde se mliizeme se smrkovym dievem setkat, jsou to
stanovisté kyselé a zivé fady. Rozdily konkrétné pozorujeme na Moravé a v Cechach, Morava
ma Gastdj§i vyskyt smrkového porostu na Zivnych stanovistich, oproti tomu smrk v Cechach je

spise na kyselych a svézich mistech (Vejpustkova, 2022).

3.1.4 Makroskopicky popis dieva

Barva se pohybuje od bélavé az po svétle zlutohnédou s pfirozenym leskem, Spatné

rozeznatelna bel od jadra. Letokruhy jsou v prifezu dobie patrné. Pryskyticné kanalky jsou
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viditelné hlavné v podélnych fezech. Dievo méa rovnomérnou kresbu a jemnou texturu

(Walker, 2009).

&

Obrazek 2 - pficny, tangencialni, radialni fez smrkem (https://fraxinus.mendelu.cz/)

3.1.5 Mikroskopicky popis dieva

Jehli¢naté dfevo je oproti listnatému dievu svou stavbou velmi prosté, velky podil
dfeva je tvofen tracheidami, mizeme se setkat i S terminem cévice, je to az pies 90 %. Dalsi
hmotu, na kterou narazime u jehli¢nanti jsou parenchymatické buriky, da se fici, ze z nich
nasledné vychdzi dienové paprsky a pryskyficné kanalky, jelikoZ jsou neopomenutelnou

soucasti pii jejich tvorbé (Bohm a Zeidler, 2017).

Pro pohyb vody v ramci jehli¢natych dievin jsou dulezité tzv. ztenCeniny, které se
nachazi ve sténach jarnich tracheid. Tyto ztenceniny jsou ve skuteCnosti zeslabena ¢ast stény
bunky, umoziiujici transport vodé. Na cévici ndm vznikaji ztenc¢eniny dvirkaté, kterym se
Casto, pro jednodussi terminologii, fika dvojtecky. A nejlépe viditelné jsou na radialnich

sténach (Bohm a Zeidler, 2017).

Dftenové paprsky maji horizontalni smér a jsou tvofeny parenchymatickymi bunikami,
které mayji jak vodivou, tak zasobni funkeci, pfikladem je Skrob, ktery se v parenchymu uklada.
Dalsi slozkou jehli¢natého dieva tvotfeného parenchymatickymi buiikami jsou pryskyfti¢né
kanalky, které produkuji pryskyfici, konkrétné tzv. vystelkové bunky. Jeji hlavni funkece,

vedle toho, ze ma svou specifickou viini a pfi dotyku lepi, je ochrana jehli¢natého dieva.

17



Avsak ne kazdy jehliénan rostouci v Ceské republice, tyto pryskyfiéné kanalky ma. Piikladem

je toho jedle ¢i tis (Bohm a Zeidler, 2017).
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Obrazek 3 - mikroskopické stavba smrku z leva rozloZeni te¢ek — pfechod jarniho a letniho dieva

(https://fraxinus.mendelu.cz/)

3.1.6 Vyuziti smrku ztepilého

Ptedné je tfeba fici, Ze jde o jeden z nasich nejpouzivangj$ich druhti dieva.
Zpracovavame smrkové dfevo na dievo, palivo a papir. Velké mnoZstvi dieva jde do
truhlarstvi a stavebnictvi, a nakonec se z n¢j vyrabi i nafadi, protoZe jadrové dievo zde neni
vidét a dfevo je homogenni. Smrkové dievo Ize pouzit i k vyrobé hudebnich nastroja, ale je

dulezité respektovat oblasti, kde tyto stromy rostou (Majerko, 2016).

Hojné vyuzivanou surovinou je také smrkova pryskyftice, ktera se tézi a pouziva pfi
vyrobé kalafuny, terpentynu a naptiklad médéného kolace. Na dekorativni vyuziti dieva by se
nemélo zapominat, zv1lasté v obdobi Vanoc, kdy se kaci mnoho mladych stromkii na vanocni

stromek (Musil a Hamernik, 2007).

3.2 Modfin opadavy

Vyznacna dievina v horach a nizsich oblastech stiedni Evropy i kdyz na relativné
malém piirodnim izemi. Velmi plasticka dievina, snadno se obnovujici v mineralni pud¢, v
nasich podminkéch dosti odolnd. Zvlada drsné klima — zvySuje se vSak potieba Zivin a plidni
vlahy. Pfirozenou variaci modfinu ve volné ptirod€ narusil clovék zavlecenim neptivodnich
populaci a pak také nekontrolovanym vysazovanim vyslechténych druhi dievin (Musil a

Hamernik, 2003).
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3.2.1 Charakteristika dfeviny

Modfin dosahuje vysky az 60 (primérn¢ 40 m) metrti o praiméru kmene az 2 metry
(primérné€ 1,2 m). V idealnich podminkach je strom schopny zit i nékolik stovek let (cca 530

let), ke svému ristu potiebuje dostatek svétla (Musil a Hamernik, 2003).

Modfin opadavy je zndmy svym rychlym pfirtstkem dfeviny. Koruna stromu ma
kuzelovity, §tihly tvar a je pomérné tidka, s pfibyvajicim vékem stromu se vétve modiinu
zvetSuji a zesiluji. U kmene stromu si vSimneme piimého rastu. Kiira stromu je hruba
s prasklinami a jeji barva je Seda. U jehlicnatych strom@ bychom jen tézko hledali trvanlivé;si
dfevo. Modfin ma ze zacatku kulovity kofenovy systém, postupem casu se vSak kofeny méni
do srdcovité rostouciho systému, ktery stromu dava vétsi stabilitu, tedy je 1épe ukotven do

pudy a ma lepsi odolnost proti vyvratu. Diky tomu to systému dokéze strom pfi suchém

obdobi Cerpat ziviny a vldhu z vétsich hloubek a tim tak piezit (Musil a Hamernik, 2003).

Kveteni probiha mezi 4 a 5 mésicem, nez zacnou rasit jehlice. Plodnost 20. — 30. léta
stromu a opakovani semennych rokii po 3-5 letech. Sisky ma modfin vejcovitého, mirné
prodlouZeného tvaru (1-6 cm na vysku a 1-2,5 cm na $itku). Velikost SiSek je ddna mistem
ristu stromu a také kvalitou ptidy a dostatecnym mnozstvim zivin. Zajimavy je rist modfinu
opadavého, kdy v prvnich letech je jeho riist rychly — srovnatelny skoro se smrkem. Postupem
Casu se rist zpomaluje a kolem 100 let rist do vysky kon¢i, modiin vSak stale roste do Siiky.
Dtlezité je si v§imat 1 proménlivosti u jednotlivych druhit modiinu, kdy se druhy lisi
kupftikladu v ristu, morfologii a ekologii. Hlavnim diivodem, pro¢ k tomu dochazi jsou
zemepisné predpoklady (nadmotské vyska, pocasi), ve kterych druhy modiinu rostou (Musil a

Hamernik, 2003).

Modfin je hlavné v mladi nadchylny na okus, ohryz, loupani a vytloukani zvéfi,
problém je v problematickém hojeni ran stromu, mimo nebezpeci se strom dostava az poté, co
mu doroste hruba borka. Pti zatizeni kiehkych vétvi stromu snéhem mize dochazet k jejich
zlomeni, stava se to hlavné ve chvili, kdy strom nestihne shodit jehlice. Pomérné citlivy je
modfin i na zne€isténé ovzdusi. Rozsifeni modiinu v Evropé je veelku hojné hlavné v Alpach,
Karpatech, Jesenickém podhiifi a na jihopolskych pahorkatinach, ve svété je ho miizeme najit
v Kanadé, Spojenych statech a Japonsku. Ve vyssich nadmotskych vyskach jeho vyskyt roste,
je to zpiisobeno tim, Ze ostatni dfeviny jsou nachylnéjsi na zmény pocasi. Idealni ptida pro

rust modiinu je hlubsi a zivnéjsi, dobie propustna a vlhka (vapence, dolomity, cedice).

19



V horskych polohdch napomaha k vytvoreni idealnich podminek i laviny, pozary, a i vodni

erozi (Musil a Hamernik, 2003).

Obrazek 4 - modiin opadavy (https://www.nelenprozelen.cz)

3.2.2  Vlastnosti dieviny

Modtinové dievo je, co se mechanickych vlastnosti (pevnost v ohybu a tlaku) tyce
velmi vhodné pro zpracovani, je stfedné¢ pevné a ma nizkou tuhost, vhodné je i pro ohybani.
Opracovatelnost modfinu je dobré jak ru¢né, tak i strojné. Je pfijatelné moftitelny, natiratelny
a lakovatelny. Pfi impregnaci je dievo jadra rezistenti, bélové jadro je mirn€ rezistentni. Pfi
schnuti modfinového dieva se nevyhneme tvarovym zménam, nasledné je vsak dfevo stabilni.

Hustota 480 kg/m® — 610 kg/m?, zalezi na druhu mod¥inu (Walker, 2009).

3.2.3 Makroskopicky popis dieva

U modfinu opadavého bychom pryskyti¢né kanalky hledali velmi tézko, pouhym
okem jsou viditelné jen v podélném tfezu. Pfechod jarniho a letniho dieva je velmi nahly,
dobfe rozlisitelnd je hranice u letokruhd. Jddro modfinu je tmavé Cervenohnédé a barva beli je
nazloutla. Dal§imi znaky je velmi uzka bél, jadro je pii srovnani jadra borovice, mohutné.

Viné je nevyrazna (Zeidler, 2012). Jadrové dievo je pirevazné tvoreno z neaktivnich bungk,
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neslouzi k pohybu vody ani k ukladani zivin. Pti pfechodu z bélové casti do jadrové se

zvySuji extraktivni latky, které pfimo zpiisobuji ztmavnuti jadra (Bergstedt and Lyck, 2007).

Obrazek 5 - pficny, tangencialni, radialni fez modfinem (https://fraxinus.mendelu.cz)

3.2.4 Mikroskopicky popis difeva

V piicném fezu je vidét velmi ostry pfechod mezi jarnim a letnim dfevem, pfitomné
pryskyficné kanalky, axidlni parenchym je velmi ojedinély nebo uplné chybi. Pocet a stavba

epitelovych bunc¢k a pryskyticnych kanalka 8-12 a buiiky jsou malé hrubosténné.

V tangencialnim fezu je stejné jako u pfi¢ného fezu vidét stavba epitelovych a
pryskyfi¢nych kanalkd. 10-15 n€kdy 1 25 je pocet parenchymatickych bunék, a to na vysku

drenového paprsku. Ztlusténi bunéénych stén — sainové valy mezi dvojteCkami.

V radidlnim fezu je typ dfeiiového paprsku je heterocelularni, stavba bunéénych stén
pti¢nych tracheid je tenkd hladka zvInéna, typ ztencenin v kiiZovém poli je piceoidni a jsou
V poctu od 2 do 6. Rozmisténi — Casty vyskyt parovych dvojtecek na sténach tracheid
(Vavreik, 2002)

Obrazek 6 - z leva piechod jarniho a letniho dieva — pohled na pryskyfi¢né kanalky (https://fraxinus.mendelu.cz)
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3.2.5 Vyuziti modfinu opadavého

Vyuziti modiinového dieva je velmi hojné, zvlaste v oblasti stavebnictvi, kde se
s modiinovym dfevem mtizeme setkat v podob¢ stojek v dolech, sloupti a pilot. Vzdy je ale
tam, kde chceme dosahnout hlavné trvanlivosti materidlu, bavime se zde o prazcich na
zeleznici, bednéni ¢lunt, mostnich konstrukcei a celkové konstukci, na které narazime
V exteriéru, své vyuziti ma modfin i v dyharenském primyslu, kdy modiinové dievo krajime

¢i loupeme na ornamentalni dyhy, vyuzivané jako obkladovy material (Walker, 2009).

3.3 Chemickeé slozeni direva

3.3.1 Celuléza

Ma hlavni stavebni funkei u vSech rostlin, zaujima tedy nejvyssi procento podilu
v rostlinach. Dalo by se fici, Ze je zadkladnim kamenem vSech rostlinnych bunék, konkrétné
bunécnych stén. Procentudlni zastoupeni celuldzy se samoziejmé lisi od druhu dieviny, ale
kdyz budeme brat obecné hodnoty pro jehli¢naté dievo, tak se pohybujeme v rozmezi od 46-
56 % oproti listnatym stromiim, kde je hodnota o poznani mensi a to 41-48 % (Gandelova a
kol., 2002). oproti tomu napiiklad (Musil a Hamernik, 2003) ve své praci uvadi hodnoty pro
celulozu od 40 % do 50 %.

Celuloza je clovékem v hlavni mife vyuZivana v papirenském priimyslu na vyrobu
papiru, lepenky a kartonu. Kdy zpracovanim celul6zy ziskavame bunicinu, kterou pfimo

pouzivame na vyrobu jiz zminénych produktli (Gandelovi a kol., 2002).

3.3.2 Hemicelulézy

Dalsi slozkou stavby rostlin — bunék, je hemiceluldza, ktera doplituje celulézu. Dalo
by se fici, Ze hemicelul6za plni tmelici funkci v bunécénych sténach, konkrétné v jejich
jednotlivych vrstvach. Procentudlni zastoupeni se opét lisi, zdali se jednd o jehli¢naté ¢i
listnaté dievo a to od 15 % do 35 %, vyssi zastoupeni hemiceluldzy je u listnatych dfevin.
(Gandelova a kol., 2002) I zde se setkavame s rozdilem v hodnotach (Musil a Hamernik,

2003), uvadi hodnoty hemicelul6zy od 25 % do 40 %.
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3.3.3 Lignin

Dalo by se zjednoduSeng fici, ze lignin déla dievo. Lignin se totiz uklada do stén
rostlinnych bunék a tam tvrdne, tomuto terminu se fika dievnaténi. Ma za nésledek zpeviujici
faktor, diky kterému dievo ziskava svou pevnost. Jeho uc¢inek je vidét v polysacharidovych
strukturach, které obaluje a sjednocuje. U jehlicnantl je zastoupeni ligninu o néco vétsi nez u
listnatych dievin a to od 25-35 %, zalezi v§ak samoziejmé na druhu jehli¢naté dieviny. U

listn&¢h kolem 15-30 % (Gandelova a kol., 2002).

Procentualné nejvyssi zastoupeni ligninu ve dieve, je konkrétné ve stfednich lamelach,
kde najdeme az 90 % celkového objemu ligninu ve difevni hmoté. Vyzkumy se dokazalo, ze
pakliZe se z dfevni hmoty odstrani lignin, tak to ma za nasledek, Ze u mokrého dieva velmi

prudce klesa jeho pevnost (Pozgaj a kol., 1997).

3.4 Atmosféricka degradace direva

Atmosféricka koroze dieva je prirozeny rozklad dfeva pod vlivem nékolika abiotickych
faktori, které jsou Casto doprovazeny mikroorganismy. Probihé neustéle s vétsi ¢i mensi
intenzitou v zavislosti na vlhkosti, teploté, svétle a dalsimi podminky. Intenzita koroze dieva
je siln€jsi ve venkovnich prostorach, coz logicky souvisi se zmé&nou venkovniho klimatu v

prubéhu roku a jeho cyklickymi zménami béhem jednoho dne (Reinprecht, 2008).
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dfeva, protoZe maji vice interakci mezi sebou a jsou obvykle mnohem intenzivnéj$i. V prvni
fazi dochazi také k degradaci ligninu v disledku fotochemickych reakci. Tato degradace vSak
vétSinou nezpiisobi znatelné ztmavnuti dfeva, jelikoz naruSeny lignin je pozd€ji smyvan
destovou vodou. V praxi dochézi k naruseni svétlého tonu usazovanim prachovych ¢astic a
necistot ze vzduchu do porézni struktury dievéného povrchu nebo piemnozenim

mikroskopickych hub, coz vede ke klasickému Sedivéni dieva (Reinprecht a Panek, 2016).

Voda a slune¢ni zafeni maji ptimy vliv na starnuti dieva. Kyslik, emise, prach, teplotni
extrémy, materidlové toky kolem dfevni hmoty a dalsi faktory zvysuji Gi€inek starnuti.
Starnuti dfevni hmoty ¢asto zvySuje moznosti pro napadeni biologickymi $kidci, zejména v
dasledku depolymerace ligninu a hemiceluldzy nebo vyluhovani taninti a jinych biocidnich

extraktt (Reinprecht, 2008).

Uc¢inek zéfeni. Pisobeni slunecniho zafeni nelze pii bézné expozici dieva zcela zabranit. Jeho

intenzita je mimo interiér mnohem vétsi. Svételné, UV a IC zateni nepronikne do dieva
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hluboko, maximalné do nékolika desitek mikrometrti. Zapficini tim fotochemické reakce v
castech dievin, jejimz vysledkem je vznik radikall, na ktery je nejvice nadchylny prave lignin.

Ktery je vSak viici vétSin€ ostatnich abiotickym cCiniteliim odolny (Reinprecht a Panek, 2016).

Pfimy vliv na Sednuti dfeva ma UV zafeni, dochdzi k tomu, Ze kvili zareni se
pfeménuji vrstvy dieva na povrchu, které obsahuji lignin na latky, tyto latky byvaji casto

vyplavovany vodou a dochézi tim k zminénému Sednuti (Ptacek, 2009).

Pisobeni vody: I zde zavisi, kde se dany dievény material nachazi, jelikoz v exteriéru
nam na dfevénou komoditu ptisobi venkovni podminky, at’ uz se bavime o destové vodé, ¢i
napiiklad tajicim snéhu, samoziejmé nam ke zlepSeni situace v tomto ohledu mtize pomoci
kuptikladu zastfeSeni daného dievéného prvku, nebo jiné konstrukéni feseni ¢i ochrana. Voda
ma piimy vliv na vlhKost dfeva, jakozto hygroskopického materialu. V disledku se stava, ze
dfevéné prvky méni své tvarové a rozméroveé velikosti. Nasledné to miize dojit az do chvile,
kdy za¢nou vznikat trhliny, jakozto disledek prekroceni pevnosti materidlu. Ty pak nasledné

slouzi jako moznosti pro vniknuti vody do hlubsich vrstev dieva. (Reinprecht a Panek, 2016)

Piisobenti teploty: Zde ndm hlavni problém tvoii vlhkost v disledku hygroskopicity a
zabarveni dfeva, pii vysSich teplotnich rozdilech se nam tmavé povrchy dieva mohou
vySplhat na vcelku vysoké teploty. To mé za nasledek urychleni hydrolytickych degradaci
dieva. V disledku vlivu teplot nesmime opomenout ani termickou i hydro-termickou
degradaci dfeva. (Reinprecht a Panek, 2016) O podobnych vlivech teploty hovoii i (Hon,
D.N.S, Feist, W.C, 1986). Vyssi teploty navic urychluji hydrolytickou degradaci dieva v
pfitomnosti vody a riznych chemickych latek, které se vétSinou nachazeji v hemiceluloze a

celuloze.

Druh dfeva ma pfimy vliv na hodnoté zvySeni teploty na povrchu dané dfeviny, a to od

40 do 80 °C (Ptagek, 2009).

Piisobeni proudéni vzduchu: Proudéni vzduchu, kdy vitr odnasi prachové ¢éstice,
mineralni ¢astice atd., oznacuje postupné opotiebeni povrchu dieva nebo dievénych vyrobk.
Casti dieva, které se vlivem zafeni staly leh¢imi, se snadno odtrhnou od jeho povrchu.
Hlavnim ptikladem je vliv proudéni na tvorbu tzv. plastické struktury — je vidét hlavné u
jehli¢natych stromt, kde je rozdil hustoty mezi letnim a jarnim dfevem velky. (Reinprecht a

Péanek, 2016)

Dalsi uc¢inky: Do této skupiny lze zatradit ucinky raznych chemickych latek, které jsou

zptisobeny predevsim lidskou Einnosti. Rika se mu piedeviim kysely dést’, kdy kyseliny
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obsazené v dest'ové vode zptisobuji rychlejsi rozpad hlavnich chemickych slozek dreva.

(Raczkowski 1980).

Hemicelulozy a amorfni slozky celulozy jsou citlivéjsi pfi jejich degradaci a v
dasledku kombinovaného uc¢inku degradace ligninu v duasledku fotochemickych reakci pti
uvoliovani jednotlivych bunéénych struktur. Pevnost dievénych vyrobk je také obecné
sniZzena. V priamyslovych oblastech zptisobuje rychlejsi barevné zmény na dievéném povrchu

smog. Tmavé Castice uviznou v porézni struktufe dieva a zeSednou. (Reinprecht a Panek,

2016)

Vnéjsi mechanismy atmosférického rozpadu dieva: Slozitéjsi mechanismy rozpadu
dfeva, protoze maji vice interakci mezi sebou a jsou obvykle mnohem intenzivnéjsi. V prvni
fazi dochazi také k degradaci ligninu v diisledku fotochemickych reakci. Tato degradace vSak
vétSinou nezpusobi znatelné ztmavnuti dieva, jelikoz naruseny lignin je pozdéji smyvan
destovou vodou. V praxi dochazi k naruseni svétlého tonu usazovanim prachovych ¢astic a
necistot ze vzduchu do porézni struktury dievéného povrchu nebo piemnozenim

mikroskopickych hub, coz vede ke klasickému Sedivéni difeva. (Reinprecht a Panek, 2016)

3.5 Natéry na drevo

Hlavnim cilem pfi vyuzivani natérovych systému nebo natérové hmoty na dievo jsou
dva dutlezité body, prvni je zachovani vlastnosti daného dfevéného prvku, druhy je snaha o
zlepSeni vlastnosti dfevéného prvku. Natérové systémy nam pomahaji dievéné prvky chranit
pred povétrnostnimi vlivy, funguji proti biotickym $kiidctim a naptiklad i proti UV zafeni

(Ptacek, 2009).

3.5.1 Alkydové pryskyrice

Po aplikaci natérové hmoty na dany dievény prvek a nasledné zaschnuti autooxidaci
dochazi k vytvoreni velmi kvalitniho filmu, ktery dokédze v exteriéru odolat povetrnostnim
podminkam. Alkydové filmy vynikaji svou pfilnavosti k materidlu, jsou pruzné, poddajné a

V neposledni fadé i pevné (Zemiar 2009).

3.5.2 Akrylitové polymery

Vynikaji v chemické trvanlivosti, odolavaji povétrnostnim vliviim a v neposledni fadé

si jsou akrylatové natéry schopné vcelku obstojné uchovat i barevné zméné odstinu (Hysek a
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kol. 2018). Akrylatové polymery se vyznacuji svou pruznosti, zaroven jsou vSak i mekké

(Hejdova, 2011).

V dnesni dob¢ je vétsi poptavka po akrylatovych natérech na vodni bazi, jelikoz
Vv téchto natérech nejsou zahrnuty tékavé organické slouceniny (Nguyen a kol. 2017), (Hysek
a kol. 2018) také zminuji, Ze i pfes mensi odolnost téchto natért se vyrabéji ve vétsim

mnozstvi nez natéry roztokové a zminuji jako hlavni diivod ekologii.

3.5.3 Olejové natéry

Hlavni typy olejovych natéra jsou fermeze a olejové laky. V minulosti byly tyto
olejové natéry jedny z nejCastéji vyuzivanymi natéry pro pouziti v exteriéru z divodu ochrany

dfevni hmoty.

FermeZové natéroveé systémy disponuji kratkou odolnosti a malou chemickou
trvanlivosti, moznost je biologicky odstranit. Kalafuna spole¢né s jantarem jakozto ptirodni
pryskyfice vhodné€ doplituji prvotni oleje, diky tomu nam vznikaji laky na zaklad¢ oleji.
Vyuzit se daji 1 syntetické pryskyfice kuptikladu fenol formaldehyd. Vlastnosti téchto
olejovych lakl jsou pevnost a lesklost. V dnesni dobé se jiz moc nevyuzivaji, vyjimku tvoii
restauratofi, ktefi je vyuzivaji pti rekonstrukcich historickych budov a véci (Reinprecht,
2008).

3.5.4 Nanodéastice

Hlavni vyuZiti nanocastic je pii ochrané natérovych systémii pred UV zafenim (Wang
a kol. 2014). Snahou je, aby se prostfednictvim nanocastic dokazalo zafeni odrazit a tim
ochranit povrch na kterém je natér aplikovan, druhy zpisob je zateni pohltit diky absorbériim
(Weichelt a kol, 2010). Nejvice vyuzivané nanocastice, které chrani vrchni vrstvu natéru pred
fotodegradaci jsou dvoje. Nanocastice oxidu titani¢itého a zinecnatého (Kubovsky a kol.
2018).
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3.5.5 Fotokatalyticka reakce

Fotokatalytické procesy jsou fotochemickeé reakce, které probihaji na pevnych
povrsich, vétsinou polovodic¢ich. Svételné zareni vhodné vinové délky se pouziva k aktivaci
fotokatalyzatoru, ktery nasledné urychluje chemické reakce interakci s excitovanym nebo
zakladnim substratem nebo primarnim fotoproduktem. Pti fotokatalytickych reakcich dochéazi
mezi reagujicimi ¢asticemi k pienosu elektronti, takze na povrchu fotokatalyzatoru probihaji

soucasné dvé reakce — oxidace a redukce (Fujishima A et al., 2008).

® ORGANICKE LATKY I @ VZDUSNY KYSLIK

(napft. aromatické uhlovodiky, kouf,
mikroorganismy, zapach, atp.)
©

-I— SVETLO
+ TiO, POVRCH

Obrazek 7 - schéma fotokatalyzy (https://fn-nano.com/)
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4 Metodika

V této kapitole bakalaiské prace nalezneme postupy piiprav vzorkil, méfeni a pfistroje
pouzité béhem méteni. Dieviny, které byly pouzité pii testovani natérd, byly rozebrany
Vv literarni reSersi této prace, konkrétné se jedna o dievinu smrku ztepilého a modiinu

opadavého.

4.1 Priprava zkuSebnich téles

Dohromady bylo nutné pfipravit 8 testovacich vzorki, 4 z dieviny smrku a 4 z dieviny
modiinu opadavého. Dieviny pro vyrobu vzorkt byly zakoupeny z jiznich Cech od mistniho
prodejce. Z divodu velkych rozmért dievin, byl pro jednodussi zachézeni bylo provedeno
roziezéani dfevin na hrubé ptifezy. Nasledoval proces suseni v hrani, kvili lepSim vysledkim
suSeni prifezl, ktery probihal ve skladu feziva (na vlhkost 20 %). Materidl na vyrobu vzork
byl dosusen v klimatické komote (20 & 2 °C) a relativni vlhkosti ovzdusi (65 £ 5 %), cilem
bylo dostat fezivo na vlhkost, kterou nam uklada norma a to 12 + 2 %. Nasledovala dalsi
uprava feziva, pii které byly odstranény suky, smolniky a jiné nezddouci vady, soucasti toho
byla i Giprava bélové &asti dievni hmoty tak, aby odpovidala normé. Rezivo bylo nasledné
nafezano na rozmeéry 378x78x20 mm, tak totiz uklada norma pfi starnuti dfeva v exteriéru. A
zbrouseno brusnym papirem (120 zrnitost). Na ¢ela vzorkl byl nanesen transparentni silikon,
Z diivodu utésnéni téchto ploch proti pfijimani vétsStho mnozstvi vody. V posledni fad¢ byl
zbytek vzorku natfen testovanym natérem. Po zaschnuti pfislo prvni méteni (popsano

v kapitole stanoveni vybranych vlastnosti) a nasledné vystaveni do exteriéru na 12 mésicu.

Obrazek 7 - ptirozené starnuti dieva v exteriéru a testovany vzorek (vlastni zdroj)
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4.1.1 PouZity natér

Pro testovani byl vyuzit natér FN NANO Wood od firmy FN NANO. Jednotlivé
testovani se provadélo na vzorcich smrkového a modiinového dieva, kde na kazdém ze
zminénych vzorkl byl na jedné stran¢ pouzit 3 vrstvy natér a na stran¢ druhé stejny natér

pouze o 2 vrstvach. Jednotlivé vzorky se liily barevnym odstinem a mnoZzstvim pigmentu.

Tabulka 1 - oznaceni vzorkl — smrkové a modiinové dievo

Smrkové dievo — oznaceni vzorkl Modfinové dfevo — oznaceni vzorkl
PW 08 PW 09/2

PW 02 FN Wood PW 08

FN Wood PW 01 PW 02 FN Wood

FN Wood FN1

Obrazek 8 - testovaci lahvicka pro FN NANO Wood

4.1.2 Znacéeni vzorka

Vsechny vzorky maji své oznaceni, aby nedoslo k zdméné. Zaroven je na boku Sipka,
ktera znaci odkud se méteni ma provadet, jelikoz kazdy vzorek zaroven obsahoval jednu
stranu s 2 natéry a druhou se 3 natéry natérovym systémem. Modfe jsou vyznacena mista, kde
probihalo méfeni zmény barvy na vSech vzorcich a ¢ervend barva vyznacuje mista, kde se

méfil lesk.
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Obrazek 9 - vzorky a mista na kterych probihalo méfeni (vlastni zdroj)

4.2 Stanoveni vybranych vlastnosti

Vlastnosti, které byli testovany v ramci této prace jsou barva a lesk, a to po dobu 12
meésict, dilezitym faktorem je i celkova odolnost natérovych systémii. Veskeré postupy jsou

popsany nize.

4.2.1 Méreni zmény barvy

Zmeéna barvy byla porovnavana spektrofotometrem Konica Minolta CM 600d (Konica
Minolta Inc., Osaka, Japonsko) podle EN 927-3 (2019). Zrcadlova slozka (rezim SCI) s
geometrii d/8. Pouziva se pro pozorovani odrazy pii 10° a svételny standard D65
odpovidajici dennimu svétlu pii 6500 K. Méteni probihalo na osmi mistech u kazdého

vzorku, a to na zacatku a na konci testovani.
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Obrazek 10 - spektofotometr Konica Minolta CM 600 d (vlastni zdroj)
L* je jas, nebo svétlost barvy od (0 (¢erna) do 100 (bila),
a* je souradnice s odstinem mezi ¢ervenou (+ 60) a zelenou (— 60),

b* je souradnice s odstinem mezi Zlutou (+ 60) a modrou (- 60).

bila

+L*

cernd

AE" = /(ALY + (8a")? + (Ab°)?

Obrazek 11- barevné spektrum a rovnice (Panek a kol. 2019)
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Tabulka barevnych zmén dle normy EN 927-3(2020)

Tabulka 2 - tabulka barevnych zmén

Neviditelny rozdil 0,2> AE
Maly rozdil 0,2<AE <2
Barevna zména viditelnd s vysoce kvalitnim filtrem 2 <AE <3
Barevna zména viditelna se sttedné kvalitnim filtrem 3<AE <6
Vysoké barevné zmény 6<AE <12
Odli$na barva AE>12

4.2.2 Méreni zmény lesku

Lesk vzorku s natéry byl méfen pied a po testovani v exteriéru. Zména byla
vyhodnocena podle EN ISO 2813 (2014) pomoci métice lesku MG268-F2 (KSJ, Quanzhou,

Cina). Méfeni probihalo na 4 mistech u kazdého vzorku.

Obrazek 12 - méfic lesku MG268-F2 (vlastni zdroj)
Ttidy lesku

Tabulka 3 - tiidy lesku

Koeficient odrazu <10 Matny
Koeficient odrazu 10-35 Polomatny
Koeficient odrazu 35-60 Pololeskly
Koeficient odrazu 60-80 Leskly
Koeficient odrazu >80 Vysoce leskly
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4.3 Klimatické podminky

Do préce byl piidan i1 prehled klimatickych podminek za dany rok (2022), kdy testovani
natéru v exteriéru probihalo. Veskeré hodnoty byly zaznamenany v tabulce a vyhodnoceni
probihalo kazdy mésic. Ziskana data jsou z meteostanice CZU dostupna na webu

http://meteostanice.agrobiologie.cz/ a z webu https://www.chmi.cz/

Tabulka 4 - klimatické podminky b&hem testovani natéru v exteriéru

Rok 2022 |Primérna teplota | Primérna relativni | Celkové srazky Primérné
(°C) vihkost vzduchu (mm) slunecni zareni
(%) (ki/m2)

leden 2,2 77 31 1493
unor 4,5 65 20 10202
bfezen 4,9 53 15 14168
duben 7,7 62 38 17336
kvéten 16 54 38 20187
cerven 20,5 58 133 22696
cervenec |19,9 55 57 20248
srpen 20,3 65 99 18525
zafi 13,5 75 69 13041
fijen 11,2 83 23 10180
listopad 4,6 90 45 2965
prosinec 2,2 87 47 3070

4.4 Makroskopické a mikroskopické hodnoceni

Nasledné byl pro vyhodnoceni vzorki vyuzit i skener konkrétné Canon 2520 MFP

s rozlisenim 300 DPI (vyrobce Canon, sidlo Tokia — Japonsko). Vizuéln¢ byla provedena
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kontrola trhlin a defoliace natért, kterymi bylo dfevo oSetieno. Pro mikroskopickou kontrolu
byl pouzit konfokalni laserovy skenovaci mikroskop Lext Ols 4100 (vyrobce Olympus, sidlo
Tokio, Japonsko), kterym byla provedena kontrola naruseni natéru, mozného napadeni dieva

plisnémi ¢i tvorba ruptur.

Obrazek 13 - z leva laserovy skenovaci mikroskop Lext Ols 4100, vpravo snimek po$kozeni dieva u smrku 10x piiblizeny

(vlastni zdroj)

4.5 Statické vyhodnoceni

Veskera data byla zpracovana za pouziti softwaru MS EXCEL. Jak vstupni data pro
urceni rozdilné hodnoty zmény barvy, tak i data ziskana béhem méteni zmény lesku.
Nasledné byla data zpracovavana pomoci aritmetického priméru, rozdilu a dosazena do
rovnice pro vypocet zmény barvy. Na zavér byly v programu vytvorené grafy ze statisticky
vyhodnocenych dat pro zménu barvy a pro zménu lesku. Prezentovany jsou v této bakalarské

praci nize.

5 Vysledky a diskuse

NiZe prezentované vysledky vychazeji z testovani natérovych systémi na 8 télesech,
které byly 12 mésicii vystaveny v exteriéru. Vysledky jsou prezentovany podle jednotlivych
vzorkl, kde je vyhodnocena zména barvy a lesku. Soucasti jednotlivych vzorki je 1 porovnani
stran vzorku s 3 a 2 vrstvami natérového systému. Nasledn¢ byla do této prace zahrnuta i
ekonomicka kapitola, ve které je rozebrana cena natérovych systémi a jejich efektivita dle

testovani.

U lesku je prezentovan vzdy pocatecni (0 mésict) a koncovy (12 mésicl) stav vzorku,

jak pro stranu se 3 natéry, tak pro stranu s 2 natéry a nasledné vyhodnoceni dané¢ho grafu.
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5.1 Vzorek smrk PW 08

Barva

Porovnani zmény barvy na vzorku smrku

2 PWO08
b
-]
s 32,4 32,2
Q
€ 321
g 318 317
5 —
o 31,5
=
pramér dE

Oznaceni vzorkt
EPWO0O83V mPWO082V

Graf 1- porovnani zmény barvy na vzorku smrku PWO08

Z grafu vyplyva, ze u vzorku PW 08 na stran¢ se 3 vrstvami doslo k vyssi zméné
barvy nez na stran¢ se 2 vrstvami natérového systému, nicméné rozdil mezi obéma

testovanymi veli¢inami neni nikterak velky — 0,5 bodu.

Lesk

Vzorek PW 08 vyvoj lesku - smrk

2 30
%]
@
< 25
c
O 2,0
IS
N5
© «=@==P\\/ 08 3V
5 1,0
5 05 =@=—PW 08 2V
o 2
< 00 — —
lesk 0 mésic lesk 12 mésic
=@=P\W 08 3V 2,6 1,8
e=@==P\V 08 2V 2,6 2,1

Graf 2 - vyvoj lesku na vzorku smrku PW08
Z grafu pro lesk je patrné, ze pocatecni hodnota v 0 mésici byla, jak pro 3 vrstvy, tak 2
vrstvy natér stejnd, po 12 mésicich se vSak hodnoty rozchazeji. Vyraznéjsi odklon od
pocate¢niho méfeni ma strana se tfemi vrstvami natérového systému a to konkrétné 0,8 bodu
oproti stran¢ s 2 natéry, kde doslo ke zméné o 0,5 bodu. Z toho nam tedy vyplyva, ze vzorek

PW 08 3 V se stal jesté vice matnym nez na zacatku méieni.
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5.2 Vzorek smrk PW 02 FN Wood

Barva

Porovnani zmény barvy na vzorku smrku
PW 02 FN WOOD

38,3

37,0

barvy

34,0
30,8

pramér dE

31,0

-zména

28,0

Hodnota

Oznaéeni vzorkt

B PW 02 FN WOOD/3  mPW 02 FN WOOD/2

Graf 3- porovnani zmény barvy na vzorku smrku PW 02 FN Wood

Z grafu porovnani zmény barvy na vzorku PW 02 FN Wood miizeme pozorovat velmi
vysoké rozdily mezi stranou s 3 vrstvym natérovym systémem a 2 vrstvym natérovym
systémem, kdy rozdil mezi t¢émito hodnotami je celych 7,5 bodii. Graf nam tedy jasné udava,

ze zména barvy byla u 3 vrstvého natéru mnohem vétsi nez u 2 vrstvého natéru.

Lesk

Vzorek PW 02 FN Wood vyvoj lesku - smrk

2 2,0
§ 1,9
© 1,9
< 1,8
£ 1,8
N 1,7
© 1,7
5 16 —&—PW 02 FN Wood 3V
[
3 ig == PW 02 FN Wood 2V
N ’
1,5
lesk O lesk 12
mésic mésic
==@==P\\V 02 FN Wood 3V 1,6 1,8
==@==P\\ 02 FN Wood 2V 1,8 1,9

Graf 4 - vyvoj lesku na vzorku smrku PW 02 FN Wood

Z tohoto grafu vyc¢teme, ze kiivky lesku v 0 mésici a po mésici 12 méli stejnou
stoupajici tendenci, z toho vyplyva, ze béhem testovani tohoto vzorku doslo k mirnému
navySeni lesku na obou strandch testovaného vzorku. Nicméné tento vzorek se i ptes lehky

posun fadi mezi lesk matny.
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5.3 Vzorek smrk FN Wood PW 01

Barva

Porovnani zmény barvy na vzorku smrku FN
Wood PW 01

33,9

barvy

34,0

-zména

33,0 32,5

pramér dE

32,0

Hodnota

31,0

Oznaceni vzorkd
®FN WOOD PW 01/3 ®FN WOOD PW 01/2
Graf 5 - porovnani zmény barvy na vzorku smrku FN Wood PW 01

Z grafu pro porovnani zmény barvy vzorku FN Wood PW 01 je vidét, Ze 1 zde je

tmavsi strana ta se 3 natéry. Rozdil mezi obéma stranami je 1,4 bodu.

Lesk

Vzorek FN Wood PW 01 vyvoj lesku - smrk

32 2,5
(%]
<
© 2,0
C
>Q
g 1,5
©
o 1,0 «=@==FN Wood PW 01 3V
C
B «—=@=FN Wood PW 01 2V
< 0,5
0,0 — —
lesk 0 mésic lesk 12 mésic
=@=FN Wood PW 01 3V 1,2 2,0
—=®—FN Wood PW 01 2V 2,1 1,7

Graf 6 - vyvoj lesku na vzorku smrk FN Wood PW 01

Z grafu pro lesk ndm vyplyva, ze zatimco u strany se tfemi natérovymi vrstvami doslo

k mirnému zvyseni lesku, tak strana se dvéma vrstvami méla naopak opa¢nou tendenci.
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5.4 Vzorek smrk FN Wood

Barva

Porovnani zmény barvy na vzorku

z smrku FN WOOD
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g 10,0
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I

pramér dE
Oznaceni vzorku
mFN WOOD 3V mFN WOOD 2V
Graf 7 - porovnani zmény barvy na vzorku smrku FN Wood

Tento graf se oproti jiz vySe prezentovanym grafiim 1i8i v tom, Ze ndm vyssi hodnotu
zmeény barvy vykazuje strana vzorku se dvéma vrstvami natérového systému, a to o hodnotu
4,3 bodu. Z toho vyplyva, Ze natér FN Wood je pii natfeni dfevéného prvku 3 vrstvami
natérového systému ucinngjsi, nez pti vyuziti pouhych 2 vrstev a je schopen si o néco 1épe

poradit s klimatickymi podminkami v exteriéru.

Lesk

Vzorek FN Wood vyvoj lesku - smrk

E 3,0
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=@=FN Wood 3V 2,3 2,7
=@=FN Wood 2V 1,9 2,1

Graf 8 - vyvoj lesku na vzorku smrk FN Wood

U vzorku FN Wood nam z grafu pro lesk vychazi, ze 2 vrstvy natérového systému prakticky
nezaznamenali zménu. U 3 vrstvé varianty natéru je vidét, ze doslo k mirnému poklesu

hodnoty zmény lesku.
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5.5 Vzorek modrin PW (09/2

Barva

Porovnani zmény barvy na vzorku modfinu
PW09/2

barvy
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Oznaceni vzorkut

EPWO093V/2 EPWO092V/2

Graf 9 - porovnani zmény barvy na vzorku modiinu PW 09/2

Z grafu vyplyva, ze u vzorku PW09/2 pozorujeme na strané se tfemi natéry mensi barvenou
zménu nez na stran¢ se dvéma natéry. Rozdil mezi obéma stranami je 2,3 bodu. Zavérem je

tedy nutné fici, Ze pro tento typ vzorku je vhodné vyuzit 3 vrstvy natéru.

Lesk

Vzorek PW 09/2 vyvoj lesku - modfin
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Graf 10 - vyvoj lesku na vzorku modfinu PW 09/2

Graf lesku pro vzorek PW 09/2 je pii porovnani obou stran testované¢ho vzorku
prakticky identicky, kdy jediné, co se v tomto grafu li$i je vychozi pozice u strany se tfemi

natéry. Celkove se hodnota zmény lesku snizila o 1 bod.
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5.6 Vzorek modrin PW 08

Barva

Porovnani zmény barvy na vzorku modfinu
PWO08

barvy
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Oznaceni vzorkt

mPWO0O83V mPWO082V

Graf 11 - porovnani zmény barvy na vzorku modiinu PW 08

v

Z grafu vychazi, ze u vzorku PWO08 se na strané se tfemi vrstvami doslo k vyssi
hodnoté zmény barvy nez u varianty s dvéma vrstvami natérového systému. Hodnoty se od
sebe 1i8i o 1,8 bodl. V tomto piipad€ vychazi, Ze varianta se dvéma natéry je vhodné&jsi pro

pouziti v exteriéru.

Lesk

Vzorek PW 08 vyvoj lesku - modfin
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Graf 12 - vyvoj lesku na vzorku modiinu PW 08

Vzorek PW 08 mé vychozi hodnotu zmény lesku shodnou, nicméné po uplynuti 12
mésict z grafu vyplyva, Ze u tii vrstvé varianty doslo ke zméné hodnoty jen o polovinu oproti

dvou vrstvému natéru, kde se hodnota snizila o celou jednotku.

40



5.7 Vzorek modrin PW 02 FN Wood

Barva

Porovnani zmény barvy na vzorku modfinu
PW 02 FN WOOD
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Graf 13 - porovnani zmény barvy na vzorku modiinu PW 02 FN Wood

U vzorku PW 02 FN Wood miZeme z grafu vidét, Ze hodnota na strang se tfemi natéry
je mnohonésobné vyssi, konkrétné o 13,7 bodu hodnoty zmény barvy nez strana se dvéma

natérovymi vrstvami. Coz ma za nasledek vyraznou zménu barvy.

Lesk

Vzorek PW 02 FN Wood vyvoj lesku - modfin
1,7
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Graf 14 - vyvoj lesku na vzorku modiinu PW 02 FN Wood

Z tohoto grafu je patrné, ze na stran¢ se 3 vrstvami natéru doslo k vy$si zméné
hodnoty lesku nez na stran¢ s 2 vrstvami natérového systému. Nicmén¢ u obou vzorku se

jedna pouze o zménu o desetiny. Zména neni tak vyrazna jako u jinych vzorkd.
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5.8 Vzorek modrin FN1

Barva

Porovnani zmény barvy na vzorku modfinu
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Graf 15 - porovnani zmény barvy na vzorku modfinu FN1

Z grafu je jasn¢ patrné, ze v tomto piripad¢ byla strana se 3 vrstvami natéru odolné;si
proti klimatickym podminkdm v exteriéru nez strana s 2 vrstvami natéru. Hodnota rozdilu

zmény barvy je mezi jednotlivymi stranami o 3,1 bodu.

Lesk

Vzorek FN1 vyvoj lesku - modfin
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0,5 =@=FN1/2

0,0
lesk 0 mésic lesk 12 mésic

=@=—FN1/3 2,2 1,6
=@=—FN1/2 2,1 1,4

Graf 16 - vyvoj lesku na vzorku modiinu FN1

Graf hodnoty zmény lesku na vzorku FN1 je pro obé¢ strany prakticky totozny. Strana
se 3 vrstvami natérového systému zaznamenala zménu o 0,6 bodu a u 2 vrstvé varianty

natérového systému je tato hodnota 0,7 bodu.
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5.9 Shrnuti vzorku pro difevo smrku

U barevnych zmén vzorkii ze smrkového difeva mizeme pozorovat jen jeden vzorek, ve
kterém se vyplati vyuzit 3 vrstvy natérového systému, konkrétné FN Wood, kde bylo
testovanim prokazéano, ze zvySeny pocet vrstev natéru ma vliv na barevnou zménu vzorku,
V tom ohledu, ze doslo k nejmensi zméné barvy vzorku. Naopak nejvyssi hodnotu zmény
barvy vykazoval vzorek PW 02 FN Wood se 3 natérovymi vrstvami, kde jeho hranice
presahla hodnoty 38 bodu, konkrétné 38,3.

I u lesku vychazi posledni vzorek FN Wood se 3 vrstvami natérového systému také
nejlépe, kdy se za 12 mésict z hodnoty 2,3 dostal na hodnotu 2,7. Nicmén¢ ani jeden vzorek

se nepfiiblizil hranici polomatného lesku.

5.10 Shrnuti vzorkii pro difevo modrinu

U barevnych zmén vzorkii z modiinového dieva vyplyva, ze u dvou testovanych
vzorkd, a to konkrétn€ u vzorku FN1 a PW 09/2 dava smysl vyuzit moznosti 3 vrstvého
natéru. U ostatnich testovanych vzorki se jevila lepsi varianta 2 vrstvého natéru, kdy
vykazovala nizs§i hodnoty zmény barvy. Nejnizs§i hodnotu zmény barvy pro 2 natéroveé vrstvy
zmény barvy vzorek FN1 s hodnotou 27 bodl. Na druhé strané nejvyssi hodnotu zmény barvy

zaznamenal vzorek PW 02 FN Wood, ktery dosahl hranice 40,1 bodu.

U lesku nejlépe vySel vzorek PW 08 s 3 vrstvami natérového systému, kdy hodnota
V nultém m¢ésici €inila 2,2 bodu a néasledné po 12 mésicich v exteriéru klesla na hodnotu 1,7
bodu zmény lesku. AvSak ani zde se z Zadny z testovanych vzorkl nedostal na hranici pro

polotmavy lesk.

Smacivost na vzorcich smrku a modfinu nebyla métena, jelikoZ byl testovan
penetracni natér, ktery nema hydrofobni vlastnosti. Proto jsou prezentované pouze vysledky

zmény barvy a lesku jednotlivych vzorka.
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Obrazek 15 - z leva vzorek smrku pod elektronovym mikroskopem 5x a 10x pfiblizeno (vlastni zdroj)

Na obrazku 16 vidime dva snimky vzorku smrku osetfené natérem FN NANO Wood
po 12 mésicih v exteriéru. Snimky jsou potizeny 5x zvétsné a 10x zvétSené a jsou na nich
velmi dobfe viditelné usazené prachové Castice a spory plisni (Cernd mista na snimcich), které

maji negativni vliv na esteticky vzhled, tzv. Sednuti.
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Obrazek 16 - z leva vzorek modiinu pod elektronovym mikroskopem 5x a 10x pfiblizeno (vlastni zdroj)
Na obrazku 17 vidime dva snimky vzorku modfinu oSetfené natérem FN NANO
Wood po 12 mésicih v exteriéru. Snimky jsou pofizeny 5x zvétsné a 10x zvétSené a jsou na

nich velmi dobfe viditelné usazené prachové Castice a spory plisni (¢erna mista na snimcich),

které maji negativni vliv na esteticky vzhled

Ekonomické porovnana FN NANO Wood

Vyrobce udava 2 velikosti baleni, které se daji potidit a to 5 litrové a litrové baleni.

E-shop https://nano4house.cz/eshop/ jeden z hlavnich distributorti natért od firmy FN

NANO, ma cenu za 5 litrové baleni na 8128 K¢ a jednolitrové baleni vyjde na 1676 K¢. FN

NANO Wood by jak uz z nazvu napovidd mélo slouzit na dfevéné materialy.

Tabulka 5 - srovnani cen za m?/I

Produkt Cena [K¢] Obvykla spotieba Cena za litr [K¢]
11 FN NANO Wood | 1676 8-20 m?/I 1676
51 FN NANO Wood | 8128 8-20 m?/I 1626

Na e-shopu dale uvadeji obvyklou spottebu viz. Tabulka, kdyz bychom cisté pocitali
s tim, Ze primérna hodnota obvyklé spotieby bude 18 m?/1 ve dvou natérovych vrstvach, tak
nam po zaokrouhleni na celé ¢isla vyjde, Ze cena za jeden litr u 5 litrového baleni je o 50 K¢

levnéjsi nez u baleni s jednim litrem.

U vétsiny testovanych vzorkd, jak u dfeva smrku, tak modfinu pievlada negativni
dopad 3 vrstvého natéru, kdyz hned v 5 pfipadech z 8 testovanych vzorkti mé¢l vyssi hodnotu

barevné zmény, nez 2 vrstvy natér. Kdyz bychom tento fakt prevedli do ekonomické stranky,
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tak nam z toho vyplyne, ze bychom zaplatili diametraln¢ vyssi cenu, ale efekt by byl horsi,

nez pii pouziti 2 vrstev natéru.

Konkrétné se jedna o vzorky smrku PW08, PW02 FN Wood a FN Wood PW 01, ktefi
ve 3 vrstvach natérového systému maji horsi vysledky zmény barvy a je tedy z ekonomického
1 praktického hlediska vyhodnéjsi provést jen dva natéry. Oproti tomu vzorek smrku FN
Wood vykazuje pfi natfeni 3 vrstvami lep$i hodnoty, nez tomu je u 2 vrstev natéru, zde je

naopak lepsi zainvestovat do 3 vrstvého natéru.

U vzorki dieva modiinu je situace o néco jina, kdy ze ¢ty vzorki jsou dva vzorky,
které vychazi pti 3 vrstvach natéru hiife, konkrétné se jedna o vzorky PW08 a PW02 FN
Wood a i zde jsou z ekonomického hlediska vyhodnéjsi pouze 2 natéry. U vzorkt FN1 a
PWO09/2 nam vsak vychazi lepSi hodnoty u 3 vrstvého natéru, a tedy zvolit drazs§i moZznost 3
natéri.

Tabulka 6 - porovnani cen natérového systému v rAmei internetu

Produkt Dostupnost (internet) Cena za baleni v K¢
11 FN NANO Wood https://nano4house.cz/eshop/ | 1676
51 FN NANO Wood https://nano4house.cz/eshop/ | 8128
11 FN NANO Wood https://merxu.com/cs/ 1676
51 FN NANO Wood https://merxu.com/cs/ 8128
11 FN NANO Wood https://eshop.zofi.cz/ 1810
51 FN NANO Wood https://eshop.zofi.cz/ 8778
11 FN NANO Wood https://www.nanospace.cz/ 1676

Pfi srovnavani cen natéra FN NANO Wood (tabulka 6) napfic internetem se dozvime,
Ze vétSina e-shopt, ktefi tento typ natérového systému nabizeji drzi stejnou cenu. Pfi koupi
litrového baleni u nékterého z partnerskych e-shopi spolecnosti FN NANO zaplatite cenu
1676 K¢ u baleni s obsahem péti litrti je cena 8128 za natér. Na internetu mizete dale najit 1
rozdilné ceny, kuptikladu web https://eshop.zofi.cz/, kde nabizeji litrové baleni natéru za cenu

1810 a u péti litrového baleni se cena vySplha na 8778 K¢.
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6 Zavér

Predkladana bakalatska prace obsahuje postup testovani natérového systému FN
NANO Wood a jeho odstiny od firmy FN NANO. Zkoumala se zména barvy a lesku na 4
vzorcich smrkového dieva a 4 vzorcich modiinového dieva, po dobu 12 mésicich, béhem
které byly vzorky umisténé v exteriéru a byly vystaveny klimatickym vliviim. Prace dale
obsahuje literarni resersi, ve které byly rozebrany jednotlivé jiz zminéné dieviny, chemické

slozeni dieva, atmosféricka degradace dieva a natéry.

Vysledky z testovani vzorkit FN NANO Wood byly méteny v nultém a dvanactém
meésici a nasledn¢ vyhodnoceny do tabulek a grafti, poté probihalo porovnani jednotlivych
vzorki po strance zmény barvy natérového systému pii vyuziti 3 vrstvého natéru a 2 vrstvého

natéru a porovnani zmény lesku.

Bylo zjisténo, Ze pti vyuziti 3 vrstvého natérového systému dochézi k vy$sim zménam
hodnot barvy néz pti vyuziti 2 vrstvého natéru.
Vysledkem bakalafské prace je vyhodnoceni namétenych hodnot pro jednotlivé

vzorky, stanoveni vhodné&jsich a méné vhodnych vzorkl odstinu barvy FN NANO Wood a

jejich lesku a doporuceni co se ekonomické vyhodnosti tyce.
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