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Vliv starlého dfeva na zmény vybranych

vlastnosti interiérovych natérovych systémii

Abstrakt

ZavéreCna prace ma za cil vyhodnotit vlastnosti interiérovych natéru:
barevné zmény, zmény lesku, zmény pfilnavosti, zmény tvrdosti a odolavani
studené vodé. Tyto vlastnosti porovnava na transparentnich interiérovych
natérovych systémech s Selakovou politurou, olejem z vladskych ofechu,
voskem na bazi vCeliho a carnaubského vosku. Jako podklad byly zvoleny
feziva sady smrku ztepilého Picea Abies starého 100-200 let a sady feziva
nového smrku. Pro porovnani je vyuzito umélé starnuti v xenotestu. Vysledky
jsou hodnoceny na zakladé vypracované literarni reSerSe a dohledanych
vysledku jinych autoru.

Dale jsou pro testovani vyuzity modifikované normy CSN 67 3075 pro
zménu tvrdosti, CSN EN ISO 2409 pro pfilnavost a CSN EN 12720+A1 pro
pusobeni studenych kapalin.

Jak bylo predpokladano, novéjSi vzorky jevily po umélém starnuti
vyrazné mensi barevné zmény ve vSech natérovych variantach nez bez nich.
Také se potvrdilo Ze u starych vzorkd jsou zmény barvy daleko mensi z uz
dfive ziskaného zestarlého povrchu. Selak dokaze vzorky ochranit 1épe néz
olej a vosk z divodu silngjSiho filmu. Po pUsobeni studené vody Selak pusobi
i menSi barevné zmény nezZ olej a vosk, ale po subjektivnim vyhodnoceni
zjiStujeme, Ze je i tak malo odolny proti dlouhodobé expozici vody a Sedne,
béla. Také lesk podle o¢ekavani klesal po umélém zestarnuti i plisobeni vody.
Vyjimkou tvofil Selak z xenotestu, u kterého se hodnoty nesnizovaly a zde
pokles lesku nepotvrdil. Zadna sada nebyla schopna obstat ani v nejnizsim
stupni v testu tvrdosti. Pfilnavost natérl klesala po umeélém zestarnuti a

nejhorsich hodnot zde nabyl Selak.

Klicova slova: starlé drevo, restaurovani, natéry, trvanlivost, umélé starnuti



Influence of aged wood on selected properties

of interior coating systems

Abstract

The thesis aims to evaluate the properties of interior coating: color
changes, changes in gloss, changes in adhesion, changes in hardness and
resitance to cold water. It compares these properties on transparent interior
coating systems with shellac polish, walnut oil, beeswax and caurnauba wax
based wax. A lumber of 100-200-year-old Piea abies spruce set and a new
spruce lumber set were chosen as the basis. Artificial aging in a xenotest is
used for comparison. The results are evaluated on the basis of the prepared
literature search and found results of other outhors.

Furthermore, modified standards CSN 67 3075 for hardness change,
CSN EN ISO 2409 for adhesion and CSN EN 12720 + A1 for the action of cold
liquids are used for testing.

As expected, newer samples showed significantly smaller color
changes after artificial aging in all coating variants than without them. It was
also confirmed that in the old samples the color changes are much smaller
from the previously obtained aged surface. Shellac can protect samples better
than oil and wax due to the thicker film. After the action of cold water, shellac
also causes smaller color changes than oil and wax, but after a subjective
evaluation, we find that it is still not very resistant to long-term exposure to
water and turns gray and white. As expected, the gloss also decreased after
artificial aging and the action of water. An exception was shellac from the
xenotest, in which the values did not decrease and here the decrease in gloss
did not confirm. No set was able to pass even the lowest grade in the hardness
test. The adhesion of coatings decreased after artificial aging and shellac

acquired the worst values here.

Keywords: aged wood, restoration, coating, durability, artificial aging
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1 Uvod

Téma prace pomaha feSit mozné problémy vybéru spravného
historického natéru at jiz k opravam, nebo pfimo pro restaurovani historickych
kusti nabytku, nebo jinych dievenych prvk(. Vysledky porovnava na v Cesku
nejbéznéjsi dostupné, dobfe opracovatelné dieviné smrku ztepilém, ktera byla
I v minulosti hojné vyuzivana v nabytkarstvi. Vybrany byly ty druhy testovani,
kterymi je mozné nasimulovat pfiblizné dopady prostfedi na hodnoceny kus
v interiérovych podminkach. | v dnesni moderni dobé&, kdy se vyzkumy spise
zamérfuji na nové sofistikovanéjsi natéry si podobné experimenty zaslouzi
stale své misto kvali druhdm dfevenych artefaktl, které vice a vice starnou,
zaroven jejich pocet klesa a je tak potfeba dbat na dukladnéjSi pé&di pfi jejich

restaurovani, nebo konzervovani.



2 Cile prace

Vyhodnoceni vybranych vlastnosti (barevna zména, zména lesku,
pfilnavost, zména tvrdosti, odolavani pusobeni studené vody) interiérovych
natérovych systémua (oleje, vosku a Selakové politury) na zestarlém drevé
a porovnat je s bézné dostupnym fezivem jako podkladovou dfevinou. Pro
porovnani bude pouzito umélé orychlené starnuti v xenotestu.

Ocekavaji se rozdilné vysledky mezi novéjSimi a starSimi vzorky, taktéz

rozdily mezi jednotlivymi natéry.



3 Literarni reserse

3.1 Restaurovani

Pro potreby sbératelstvi historického nabytku, které rostou z dlouhodobé
popularity, a pro jeho mozné znovu pouzivani jednotlivych kusU, existuji
femeslné dovednosti spojené s restaurovanim starSich dfevénych vyrobka.
Skala restaurovani nabytku je velice $iroka, zrahnuje predevsim exemplare
pouzivaneé v kazdodennim zivoté: stoly, zidle, truhly a skfiné. Restauratofri
musi mit v nékterych ohledech jiné znalosti a dovednosti, nez jaké vyuZzivaji
truhlafi. PfedevSim je to pochopeni postupu, jakym byl konkrétni kus
puvodnim zpusobem krok za krokem zhotoven, jak jednotlivé &asti drzi
pohromadé a zjakého materialu se skladaji. Kone€nou fazi restaurovani
predstavuji finalni upravy. Ty jsou vyvrcholenim vSeho, co bylo na vyrobku
provedeno a pro uspéch této etapy je zvlasté rozhodujici pozornost a
peclivost, nebot vyznamnou mirou rozhoduji o kone¢ném vzhledu a pojeti
kusu vyrobku (Vigué, 2006).

3.2 Smrk a smrkové drevo

3.2.1 Taxonomie Picea spp.

Jehli¢nany (oddéleni Pinophyta) jsou stromy nebo kefe s jednoduchymi
listy. Navzdory jejich dominanci v mnoha suchozemskych krajinach, v Sesti ze
sedmi kontinentd tvofi 670 druhd existujicich jehli€nant. To je méné nez 0,3%
druhové rozmanitosti modernich rostlin. Rod smrk patfi do Celedi borovicovité
(Pinaceae) spolu napf. s borovici (Pinus), cedrem (Cedrus), nebo jedli (Abies)
(Plomion et al., 2011).

Picea abies (L.) H.Karst. je pojmenovani druhu jehli€nant rodu Picea
A.Dietr. (smrk) Celedi borovicovité (Pinaceae). Linné nejrpve pfidal druhovy
pfivlastek ‘abies” k rodu Pinus (Pinus abies L.), coz je v8ak bézné
pojmenovani rodu jedle (Abies), nikoliv pro smrk (Picea), a to vedlo k mnohym
zmatkdm. Jako synonymum se vSak uziva. V roce 1881 poprvé nazev Picea
abies uzil George Kasrten a v roce 1824 A. Dietrich popsal a oddélil Smrk
ztepily (Norway spruce) uz jako Picea abies od rodu Pinus (kam ho plvodné
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Linné zaradil) (Tjoelker et al., 2007). Dle cizich jazykl muZeme rozliSovat
Norway spruce, némecky Gemeine fichte; francouzsky Epicéa commun; rusky
Yel" yevropeyskaya (Farjon, 2010). Druhl rodu Picea je 34 a jako bézné
pojmenovani ,Norway spruce” ho pro druh smrku evropskych lesu, P. abies,
pouzivaji i Plomion et al. (2011) . Udajné nejstar§im stromem by mohl byt smrk
9500 let stary, objeveny ve Svédsku (Plomion et al., 2011), to vSak kriticky
vyvraci Mackenthun (2015) a uvadi duvody, pro€ za nejstarSi stromy
povazovat borovice z Velké panve, konkrétné jedince Pinus longaeva D.K.
Bailey starou 4 852 let (k 2020 — pozn. autora).

V Evropé je rod Picea reprezentovan jenom dvéma druhy. Jednim Siroce
roz8ifenym (P. abies) a jednim uzce endemickym (P. omorika) vyskytujicim se
na malém uzemi Bosny a Hercegoviny (Farjon a Filer, 2013). V Centralni
Evropé jsou rozeznavany dvé variety: var. abies a var. acuminata. Vyskytuje
se zde i nékolik odliSnych ekotypl v ramci druhu, které nejsou taxonomicky

pojmenovany (Farjon, 2010).
3.2.2 Vlasnosti difeva a dfeva smrkového

Dfevo smrku ztepilého je zZlutavé bilé, bez zfetelného jadra a s dobfe
znatelnymi letokruhy. Je mékké, snadno opracovatelné, dlouze vlaknite,
pruzné a Stépné. Uplatriuje se ve stavebnictvi, truhlafstvi, pro vyrobu papiru,
nastroju, pro palivo. Surova pryskyfice poskytuje bednarskou smulu, kalafunu
a terpentyn (Hieke, 2008).

3.2.2.1 Bunky

Bunky dfeva, strukturalni prvky dfevéné tkané, maji rizné velikosti a
tvary a jsou mezi sebou pevné vazany. VysusSené dievéné buriky mohou byt
prazdné nebo CasteCné vyplnéné usazeninami, jako jsou gumy a pryskyfice
nebo vyrustky tyléz (pfirozené obranné utésnéni podélnych cév). Vétsina
dfevénych bunék je znacné protahla a na koncich Spicata. Tyto buriky se
nazyvaji obvykle vlakna nebo tracheidy. Délka dfevénych vlaken je ve stromu
a mezi druhy proménliva. Ty v mékkych dfevinach maji délku od 1 do 10 mm
a zabiraji pfes 90% mékkych drevin. Mékké dreviny nemaji cévy (tracheje),

ale pro vedeni mizy vyuZzivaji tracheidy. Mékké i tvrdé dfeviny maji i bunky
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orientované kolmo ke sméru difené (vodorovné). Témto burikam, které vedou,
skladuji a syntetizuji chemické slou€eniny radialné, se fika paprsky. Paprsky
jsou 150-250 um dlouhé. Jako predevSim zasobarna zivin puasobi buriky
axialniho parenchymu, které jsou vedena vertikalné, ale které nejsou
obsazeny ve struktufe smrku. Ve smrku jsou totiz vyvinuty struktury, bézné
nazyvaneé jako pryskyficné kanalky, které jsou jak axialni, tak radialni. Tyto
kanalky jsou spiSe dutiny, nebo prostory ve dfevé a nejsou bunkami. Jsou
obklopeny specializovanymi parenchymatickymi bunkami, které pryskyfici
produkuji. Jako komplex téchto bunék s pryskyficnymi kanalky je spravné
pouzivat termin axialni nebo radialni komplex pryskyficénych kanalkt (Rowell,
2013).

3.2.2.2 Chemicka kompozice

Chemické slozky dfeva je mozné délit na hlavni komponenty bunécnych
stén (sacharidy, aromatické slouceniny) a vedlejSi slozky extrahovatelné
rozpoustédly (extrakty). Prvni z nich, slozky bunéénych stén a mezibunécnych
vrstev, tvofi 90-95% dfeva vysuSeného v suSarné. Extrakty se vyskytuji
predevsim, s vyjimkami, v bunééné dutiné a ve zvlastnich organech, jako jsou
pryskyficné kanalky a extrahuji se vodou nebo organickymi rozpoustédly.
Mnozstvi téchto vedlejSich slozek se u rlznych druhd velmi lisi a nékteré
slou€eniny jsou omezeny pouze pravé na urcité druhy. Obvykle jsou obsazeny

v hojném mnozstvi v tropickém dievé (Higuchi, 1997).
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Drevni prasek

I
Hlavni komponenty

Vedlejs$i komponenty

)
Sacharidy Aromatické sloudeniny Neutralni rozpoustédlo

. ) | 1
Holoceluléza Ligniny Rozpustné Nerozpustné

l |
Celuléza Hemiceluloza Tuky, Pryskyiicné kyseliny, Mineraly, Pektin,
Esencialni oleje Proteiny
| ' | | 1

D-Glukéza

Pentozy, Hexozy, Uronové kyseliny,
D-Xyloza, D-Glokéza, 4-O-Metyl
L-Arabindéza, D-Manéza, glukuronova kyselina
L-Rhamnoéza, D-Galaktoza

Octova kyselina
(Acetylova skupina)

Obrazek 1: Chemické rozdéleni dfevnich komnponentl ve dfevé (Higuchi 1997)
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Procentualni zastoupeni uvadéji napfiklad Unger et al. (2001) a
rozdéluji slozeni také dle jednotlivého zastoupeni prvkl ve spalitelném podilu
a popelovinach:

Tabulka 1: Zastoupeni chemickych komponent a prvkd ve dfevé (Unger et. al., 2001)

e Hilavni slozky 90-95%

Polysacharidy 60—-70%

Celuloza 40-50%

Hemicelul6za 15-35%

Lignin 20-35%

e Vedlejsi slozky 5-10%
o Organické latky

= Extraktivni latky 2—-4,5%

o Anorganickeé latky

»= Popeloviny (Ca,

K, Mg, Mn, ...) 0:2-0,6%
Spalitelny podil
C 49-51%
@] 43-44%
H 6 7%
N 0,1-0,3%

3.2.2.2.1 Lignin, polysacharidy a jejich abioticka degradace

Z literatury vime, Ze s pfibyvajicim vékem vzorkl dfeva se mnozstvi
celulézy a hemiceldzy snizuje, zatimco ligninu pfibyva. Zmény, které probihaji
v molekulach ligninu jsou velmi komplexni: oxidace, demetylace, nebo
napfiklad ztrata hydroxylovych skupin. Toto plati pro vysledky analyzy lehcich
drev (jedle, borovice) (Kudela et al., 2002).

Za relativné suchych a mirnych teplotnich podminek, kdy je dfevo
chranéno prfed degradujicimi procesy, jako je rozklad, se mechanické
vlastnosti dfeva méni Casem jen velmi malo. Vysledky zkouSek u velmi starého
feziva naznacuji, Zze k vyznamnym ztratdm pevnosti dfeva dochazi az po
nékolika stoletich v béZznych podminkach starnuti (Forest Products Laboratory
, 2000).
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Na velmi pomalém samotném starnuti difeva bez pfimych vnéjSich vliva
se shoduji i (Rowell et al., 1990) na objektech starych 4000 let.

Degradaci Ize klasifikovat jako poSkozeni zpusobené biotickymi (Zivymi)
a abiotickymi (nezivymi) Ciniteli. V mnoha pfipadech se mize zdat na oko
abiotické a biotické poskozeni velmi podobné. Az peclivéjSi rozbor chemickych
déju spojenych s nezivymi Ciniteli rozkladu mudze pomoct k rozpoznani
puvodcu téchto jevl (Kutz, 2005).

Mezi nezivé nebo abiotické Cinitele patfi povétrnostni podminky,

mechanické opotiebeni, chemikalie a teplo (Kutz, 2005).

Reinprecht (2016) detailn&ji rozdéluje abiotické vlivy na:

e Atmosferické: Voda (vCetné zmén relativni vlhkosti), kyslik,
solarni radiace (a ostatni typy radiaci), teCeni kapaliny a plynného
média, teplotni zmény, mechanické zasahy

e Tepelné: ohen, salavé teplo

e Chemické: kyselinyasady, oxidujici latky

Tato prace je zaméfena na ochranné latky — natéry pouzivané v
nabytkovych interiérech. Jsou v ni tedy omezeny vlivy biotické a je zaméfena
pfedevsim na abiotickou ochranu v interiérovém prostredi.

Maximalni mnozstvi slunecniho zareni, které je k dispozici na zemském
povrchu za jasného dne, je obvykle 1 000 W/m2. Takové zareni sestava z ~ 5
% UV (286—380 nm), 45% viditelného (380—780 nm) a 50% infraerveného
zareni (780-3000 nm). Slunecni zafeni je hlavnim faktorem povétrnostnich
abiotickych podminek, ktery je zodpovédny za povrchové zvétravani dreva.
je schopné stépit vazby uhlik-uhlik, uhlik-kyslik a uhlik-vodik, které spojuji
polymerni sloZzky dfeva; to je celuldéza, hemiceluldzy a lignin (Rowell, 2013).

Fotodegradace (Stépeni fetézce a/nebo zasitovani) nastava aktivaci
polymerni makromolekuly zajisténé absorbci fotonu svétla polymerem.
V pripadé fotoiniciovaného rozkladu je svétlo absorbovano fotoiniciatory, které
jsou fotokrystalizovany na volné radikaly, které dale iniciuji degradaci (v
nefotochemickych procesech) polymernich makromolekul. Fotodegradovani
je obyvkle zahajeno slune¢nim UV zafenim, vzduchem a znecustujicimi
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latkami, zatimco co voda, organbicka rozpoustédla, teplota a mechanické
namahani tyto procesy umocnuji (Rabek, 1995).

Fotooxidace je jedna z moznych fotodegradaci. Ultrafialové svétlo
interaguje s ligninem, coz ma za nasledek zménu barvy a zhorSeni kvality v
povrchovém jevu, protoze svétlo nepronikne hlubéji nez 200 um pod povrch
dfeva. Vytvarené volné radikaly interaguji s kyslikem za vzniku hydroperoxida,
které se zase rozkladaji. Vysledkem jsou velké barevné zmény a chemicka
degradace (Burley et al., 2004).

Rabek (1996) Obecné uvazuje, ze procesy fotooaxidace se iniciuji na
povrchu, coz vede ke gradientu zhorSeného materialu napfic tloustkou vzorku.
Fotochemické reakce v polymerech jsou spojeny se zménou chemické
struktury systému. Typickou fotochemickou sekvenci rozdéluje do tfi fazi:

e Absorpce

¢ Primarni fotochemicky proces

e Sekundarni nebo ,tmavé“ (tepelné) reakce radikalu,
radikalnich iontd, iont a elektron( produkovanych primarnim

fotochemickym procesem

Lignin

Lignin, jako jedna ze zakladnich sloZzek dfeva, v ném objemové existuje
v rozmezi od 10% do 30%. Pfedpoklada se, Ze lignin je polymer vytvofeny
enzymatickou dehydrogenaci fenylpropanu a naslednou radikalovou kopulaci.
Lignin v mékkych dfevinach je slozen prevazné z guaiacylovych jednotek (dle
Rowella (2013) jsou tak ligniny z jehlicnatych — mékkych dfevin nazyvany
,guaiacyl lignin“.) pochazejicich z pfevladajiciho prekurzoru, trans-
vysokomolekularnimi materialy (Hon a Shiraishi, 2001). V mékkych dfevinach
se objevuje v rozmezi od 25% do 35% (Tsoumis, 2014). Ve sténé bunék dfeva
chrani polysacharidy celuléz a hemiceluléz pfed napadenim enzymy a
mikrobialnimi organismy (Thielemans et al., 2002). Na rozdil od ceuléz a
hemicelul6z nema jednu opakujici se jednotku ale sestava se z komplexniho

uspofadani substituovanych fenolovych jednotek (Rowell, 2013). Vedle

viv s
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a umoznuje suchozemskym rostlinam vyvinout vzpfimené formy odolné vaci
riznym druhim stresu (Higuchi, 1997).

Degradace polymertd bunécnych stén je zastoupena pfedevSim
degradaci oxidacni, reakcemi hydrolytickymi a dehydratacnimi. Dfevo
vystavené venkovnimu prostiedi a jeho vlivim podiéha fotochemické
degradaci zpusobené ultrafialovym zafenim. K této degradaci dochazi
predevsim v ligninu, ktery je zodpovédny za charakteresticikou zménu barvy.
Lignin pUsobi jako adhezivum v buné&énych sténach a drzici celul6zova vlakna
pohromadé. Degradaci ligninu se povrch stava bohatSim na obsah celul6zy,
ktera je mnohem méné citliva na degradaci UV svétlem. Pod degradaci ligninu
se zbylé Spatné vazané sacharidové polymery snadno eroduji z povrchu, coz
vystavuje novy lignin dalSim degrada¢nim procesim. Timto procesem zaéne
byt povrch vyrazné drsny (Burley et al., 2004). UV zareni ze slunce vyvolava
chemické reakce v ligninu, které vedou obvykle ke zméné vzhledu a svétlé

druhy dfevin jako javor, buk nebo habr obvykle ztmavnou (Reinprecht, 2016).
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Z modelovych studii slouenin bylo ziskano nékolik dulezitych faktd o

fotodegradaci ligninu (Rabek, 1995):

Absorbance (A)

10

[ ]
L

Fenoxy radikaly jsou snadno produkovany z fenolickych
hydroskupin pulsobenim svétla

Fenoxylové radikaly se dale transformuji na orto-chinoidni
struktury, které jsou zodpovédné za zloutnuti ligninu.

Vazby uhlik-uhlik sousedici s a-karbonylovymi skupinamijsou
fotodisociovany Norrishskou reakci typu I.

Norrishova reakce typu | nenastava ucinné u sloucenin
s etherovymi vazbami sousedicimi s a-karbonylovou skupinou.
Fotodisociace probiha na etherové vazbé.

Slouceniny nesouci benzoylalkoholové skupiny nejsou nachylné
k fotodisociaci, s vyjimkou fotosenzibilizatoru-

a-karbonylové skupiny funguji jako fotosenzibilizatory pfi

fotodegradaci ligninu

250 300 350 200
Vinova délka (nm)

Obrazek 1: UV asborpéni spektrum ligninu (Rabek, 1995)

Svétlo s vinovymi délkami vétSimi nez 400 nm (Obr. 1) nema

dostateCnou energii k vyraznému rozkladu ligninu, ackoli extrakty dfeva s

nizkou molekulovou hmotnosti mohou byt degradovany viditelnym svétlem i s

delSimi vinovymi délkami (Rowell, 2013).
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Lignin a polyfenoly absorbuji svétlo silné pod 200 nm a maji silny vrchol
pfi 280 nm, pficemz absorpce pokracCuje skrz viditelnou oblast. Extrakty
absorbuji mezi 300 a 400 nm. Silna absorpce ultrafialového svétla ligninem
vede k preferenéni degradaci ligninu. Pfekvapivé je lignin odolné&jsi vuci
gammaradiaci (vysokofrekvenéni paprsky) nez celuléza, i kdyz je citlivéjsi na
ultrafialové zafeni s nizSi energii (Burley et al., 2004).

Empirickou zavislost mezi energii fotonu E (J/mol) a vinovou délkou A

(nm) zareni pfipomenul Reinprecht (2008):

E =1,197.108/A

a dale dodava, ze lignin pfijima energii fotonu lépe nez polysacharidy, to se
slucuje s vySe uvedenymi tvrzenimi od Rabka (1995). To ma za nasledek jeho
vyraznéjSi porusSeni pfi vystaveni sluneCnimu zafeni. | (Wypych, 2015)

zminuje, ze lignin je nejvice nachylna slozka dfeva na fotodegradaci.

Polysacharidy

Sacharidy jsou chemické latky slozené z uhliku, vodiku a kysliku, ve
kterych jsou posledni dva prvky pfitomny ve stejnych pomérech jako ve vodeé.
Hemiceluldzy i celuldzy jsou pravé sacharidy (Youngs, 1968). Polysacharidy
tvofené s celul6z a hemiceluléz nazyvame spoleCnym nazvem holocelul6za
(Higuchi, 1997).

Molekuly hemicelulézy jsou fetézové, jako v celuléze, ale stupén
polymerace je mnohem mensi, v priméru asi 150. Na rozdil od celulézy, ktera
je slozena vyhradné z glukézy, hemiceluldzy zahrnuji rizné monosacharidy
(Youngs, 1968). V mékkych dfevinach jsou zastoupeny v klesajicim mnozstvi
manoza, xyléza, glukéza, galakidza a arabin6za (Burley et al., 2004). Obsah
celulézy v mékkych drevinach je 33—-42% a hemicelulézy 26-33% (Ansell
2015).

Celul6za se sklada z molekuly glukézy (CsH1206), monosacharidu
vytvofeného fotosyntézou z atmosférického oxidu uhli¢itého (CO2). Molekuly
glukodzy jsou spojeny dohromady za vzniku molekul dlouhého celul6zového
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fetézce (Youngs, 1968). Celulésa (bunicina) je zakladni stavebni slozkou
bunécnych stén (Jelinek a Zichacek, 2007).

NejvétSi zastoupeni ma ve vSech vrstvach tracheid smrku ztepilého
celuléza. Nejvice ji je z ostatnich zminénych sacharidu v Sz vrstvé. Nejméné
jsou ve vrstvach zastoupeny slouCeniny galactan a arabinan, které jsou ve

vétSi mife pouze ve stfedni lamele a primarni sténé (Higuchi, 1985)

Tabulka 2: Polysacharidova kompozice tracheid smrku ztepilého (Higuchi, 1985)

Vrstvy bunécné stény
Stredni
Polysacharidy lamela + S1 vrstva Sz vrstva | Sz vrstva +
primarni [%0] [%0] S3[%]
sténa [%]
Galactan 20,1 52 1,6 3,2
Celuléza 35,5 61,5 66,5 47,5
O-
Acetylglucomannan o 169 248 2tz
Arabinan 29,4 0,6 0,0 2,4
Arabino-4-0-
methyl- 7,8 15,7 7,4 19,4
glucuronoxylan

Fotooxidace polysacharidli ma za pfitomnosti kysliku nasledujici prabéh

(obrazek), s moznosti nasledného vzniku i peroxidu vodiku (Reinprecht 2008):

OH OH
o N . N .
/C\ + hV + O, —» celuldza /C\ + H —= ce:’ulc}za|/c——_0 + H—0—0O

H 0—o0

celuléza

Obrazek 2: Tvorba karbonylu pfi fotooxidaci celul6zy (Reinprecht, 2008)
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Teoreticky by Cista celulosa neméla mit zadné absorpCni spektrum.

Typické absorpCni spektrum znazoriuje obrazek (Rabek 1995):
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200 300 400
Vinova délka (nm)

Obrazek 3: UV asborpéni spektrum celulézového filmu (Rabek, 1995)

Celuloza absorbuje svétlo silné pod hranici 200 nm. Hemiceluldzy jsou
strukturné podobné, takze jejich ultrafialové absorpéni vlastnosti se podobaiji
charakteristikam celuldzy (Burley et al,. 2004).

Absorpce p€i 260 nm je pfipisovana vnitfnim chromoforickych skupin
jako acetalni nebo glykosidicka vazba. Prodlouzené absorbce az do 400 nm
muUze byt duslédek pfitomnosti vnéjSich chromoforickych skupiny, jako
karbonyl, karboxylova skupina a/nebo hydroperoxid, které vznikly pfi chemické
oxidaxi a mechanické degradaci dieva. Fotodegradacéni procesy zapojené do
celulozy jsou Stépeni fetézce, dehydroxylace, dehydroxymethylace a
dehydrogenace, které jsou zodpovédné za tvorbu rlznych radikall (Rabek,
1995).
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3.3 Vybrané historicky tradi¢éni transparentni natéry a jejich
starnuti

Na otazku, pro¢ vubec oSetfovat dfevo nabizi napfiklad (Flexner, 1994)
tfi odpovédi: Uprava povrchu nam muze: zjednodusit udrZeni &istoty kusu,
ochranit povrch proti nezadoucim vliviim a zkraslovat, neboli podle Unger et
al. (2001) zajistit vhodnost pro budouci vystavu nebo pouziti. Dale Unger et al.
(2001) uvadéji, ze presto, ze ,idealni“ ochrana neexistuje a existovat nebude,
méla by nejlépe v pfipadé konsolidace starych objektl splfovat téchto 11
bodu:

1. Méla by byt stabilni a vydrzet co nejdéle prostfednictvim své vilastni
dlouhodobé stability
2. Méla by propujcit rozmérovou stabilitu objektu, zejména v pfipadé
nalezt podmaceného dieva
3. Neméla by zménit vzhled objektu tak, ze:
a. Casteéné nebo Uplné rozpusti barvy a povrchové Gpravy
b. Vytvofi povrchoveé filmy
c. Zméni barevné vrstvy, nebo textury a barvy v€etné lesku
4. Neméla by béhem oSetfovani zpusobovat smrs§tovani nebo naopak
rozpinani
5. Méla by byt kompatibilni s pfedchozimi natéry a konzervanty
6. Meély by po oSetfeni umoznit pouziti puvodnich procedur jako je lepeni,
zlaceni a lakovani
7. Méla by umozriovat dostate€nou penetraci a distribuci konsolidantu do
dfeva diky malé velikosti ¢astic a nizké viskozité
8. Meély by byt netoxicka nebo nanejvys mirné toxicka pro Clovéka a zivotni
prostredi
9. Pokud je to mozné, neméla by zvySovat hoflavost
10. Méla by poskytnout dostate€nou ochranu proti mozZnému
znovunapadeni hmyzem nebo houbami.

11. A nakonec by méla byt do znacné miry reverzibilni

Dle Vigué (2006) dokladaji ostépy a hroty Sipu v blizkosti ostatkl zvifat

pokusy lidi jiz v davnych dobach zvySovat tvrdost dfeva pomoci karbonizace
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(opalovani). Ta méla chranit dfevéné zbrané pred poskozenim. Prvni zminky
o ochrané dfeva Ize nalézt v biblické prvni knize MojziSové, kde buih radil
Noemu jak postavit jeho archu: ,Ucir sobé korab z dfivi gofer, pfihrady sdélas
v tom korabu a oklejujes jej vniti' i zevnitrf klim.“ V tomto pfipadé se jednalo o
ochranu pryskyfici s dehtem pro zaplnéni mezer mezi prkny, pro zabranéni
pronikani vody. Toto vyuZziti znali jiz obyvatelé Mezopotamie pred 4000 lety a
mastnou hmotu podobnou pryskyfici pro ochranu dfeva proti hmyzu a plisni
popisuje v 1. stoleti i Plinus StarSi v knize Historia naturalis. Latky chemickeé,
které byly zalozené nejCastéji na chloridech a dalSich solich rtuti ¢i arseniku,
se zacali poprvé vyrabét az v renesanci. K ziskani oleju za pomoci destilace
dfeva, které muzeme znat i z dnesni ochrany dfeva, se védci dopracovaliv 17.
stoleti. Stoleti 19. zapoc€alo zkoumani natér( na dfevo na skuteéné védecké
bazi. Vroce 1838 si nechal Bethell (po kterém je takto pojmenovana
impregnacni metoda pIlného nasyceni bunék dfeva) patentovat zpasob vyroby
kreozolového oleje v impregnacnim kotli. To znamenalo zacatek primyslové
ochrany dfeva (Vigué, 2006). S pfichazejicim 20. stoletim se vice rozvinulo
vyuzivani lakl, oleju, pfirodnich pryskyfic a voskd nejCastéji v ruznych
kombinacich (Unger et al., 2011).

Priklady drfevénych pfedmétid s neporusenym puvodnim prihlednym
lakem jsou neobvyklé. Prahledné povrchy dfeva byly v minulosti posuzovany
predevsim z hlediska funkce objektu. Zestarlé povrchy lakovanych predmétu
byly Casto ohoblovany, seSkrabany nebo obrousSeny v ramci pfipravy na
prelakovani. V nékterych pfipadech Ize Spatné ,preziti transparentnich laku
na drevé pfipsat materialim pfidanych do jejich slozeni. Napfiklad kalafuna
byla €asto pouzivana jako pfisada do téchto laku. | kdyz ze zacatku pomahala
snizit kfehkost povrchu, ¢asem maji kyselé slozky tendenci krystalizovat a
pfispivat tak k degradaci laku. Po analyzovani nékolika pavodnich lakovanych
kusU dfeva pozménily tyto analyzy pohled na véc; Zatimco umélec nebo
femesinik mohli mit zamér, aby natér netrval vééné a mohl se napfiklad
obnovit, sbératelé, restauratofi nebo obchodnici je takto jen velmi zfidkakdy
vnimaji. To nasledné komplikuje vybér latky pro zrestaurovani. VSechny
prirodni pryskyfice €¢asem oxiduji a zloutnou. Na rozdil od konzervace
malifskych obrazu, kde je starly a zaZloutly lak povazovan za nevzhledny a

obvykle odstranén, je velka Cast patiny, ktera je tak cenéna na historickém
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nabytku, Casto obsazena pravé ve starlém transparentnim natéru. Ztrata
kvality natérd na dfevé je nevyhnutelna, je v8ak dulezitym aspektem
oSetfeného predmétu a muze takovyto natér mize byt konzervovan i pfi
velkém poskozeni. Odstranéni neporuseného ale barevné pozménéného
povrchu vyznamné snizi jak historickou, tak penézitou hodnotu, proto obecné
restauratofi vynakladaiji velké usili, aby plvodni transparentni natéry zachovali
(Rivers a Umney, 2003).

3.3.1 Oleje

Nazev pro ,olej je odvozen z Reckého elaion — olivovniku a dle Bulian a
Graystone (2009) se vyraz pouziva i obecnéji nezli pro tuky ziskavané z plodu
této rostliny:

e Mineralni oleje: Smési ropného puvodu

e Esencialni/éterické oleje: Pfirodni extrakty tvofené smési

riznych latek (estery, alkoholy, ...)

e Triglyceridy: Obvykle ziskavany ze semen rostlin

Prvni znama metoda leSténi pouzita béhem 16. stoleti byla na bazi Inéného
oleje a oleju z ofechd, nasledovana vyuzitim v&eliho vosku a terpentynu ke
konci tohoto stoleti (Rivers a Umney, 2003).

Na nejlépe zvladnutou uroven olejovani nabytku se dostali Dansti designefi
v poloviné 20. stoleti. Tyto kousky tvofi zaklady historickych obchod
s nabytkem. S oleji Ize zvolit mnoho zpusobu aplikaci. Také Ize pfidat pigment,
nanaset Stétcem nebo latkou pro rizné vzhledy a stupné leskd (Pourny a
Renzi, 2014).

Oleje si drzi oblibu i v poslednich par dekadach, kdy si drzi vysSi pficky
ktery tolik neméni plvodni pfirodni vzhled a strukturu dfeva, ale predevsim
pro jednoduchou aplikaci, kdy postaci ve vétsSiné pfipadl natér nanést a poté
seffit, a to v nékolika vrstvach. Jinak tomu bylo pfed 20. stoletim, kde neexistuji
evidence, Ze by bylo pouziti oleje k finalnim upravam dfeva oblibenou a dobfe
znamou volbou. NejefektivnéjSimi oleji jsou ty, které absorbuji vzdusny kyslik,

zvétsi svoji hmotnost a vytvrdnou. Jako pfiklady Ize uvést velmi oblibené Inéné
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a tungové oleje (Cinské dievni oleje vzniklé vylisovanim ofecht Vernicia fordii.
Lnény olej takto navic ziskava 12 % z puvodni hmotnosti. Co se ale tyCe
pouzivané ochrany, je ale samotny Inény olej na druhém misté nejhorsi
ochrany, hned po vosku. Ostatni oleje jako mineralni, olivovy a motorovy
nevytvrdnou, a jsou tak pro ochranu efektivni minimalné. Existuje i skupina
CasteCné tvrdnoucich oleja, které vytvrzuji velmi pomalu i nikdy ne do piné
zatvrdlé formy. Jedna se napfiklad o olej z vla§skych ofechu, séji a slunecnice
(Flexner, 1994).

Po vytvrdnuti jsou oleje nerozpustné uhlovodikovymi rozpoustédly a
nabobtnany (ale nerozpustény) alkoholy a ketony. Presto, Ze vyzkum tvrdi, Zze
proces vytvrdnuti Inéného oleje trva az tfi roky, empirické dikazy naznacuji,
Ze povrchové upravy olejovymi natéry pokracuji v zasitovani po mnoho let
(Rivers a Umney, 2003).

Olej pouzity pro pokusy v této praci spada do tieti skupiny a jedna se Cisty
olej z vlasskych ofech( v potravinové kvalité.

Zakladni slozkou oleju jsou glyceridové estery. Ve svém pfirozeném stavu
obsahuji i rizna mnozstvi dalSich latek, jako jsou volné mastné kyseliny,
fosfolipidy, uhlovodiky, a steroly. Oleje jsou obvykle chemicky rafinovany, aby
se takovéto latky odstranily. Molekuly ester glyceridl jsou charakterizovany
tfemi zakladnimi vlastnostmi (Bulian a Graystone, 2009):

o Délka retézce mastnych kyselin (pocet uhliki — palmitova Cis, olejova

Cais)
¢ Pritomnost dvojitych vazeb (palmitova 0, olejova 1)
¢ Relativni poloha dvojitych vazeb — konjugovana kyselina (linolenova
nema, eleostearova ma)
Vytvareni pevného filmu ze tvrdnouciho oleje nebo alkydu zahrnuje
slozité chemické mechanismy znamé jako autooxidace. Pfresto Ze jsou znamé

hlavni reakce, které zde probihaji, celkovy mechanismus neni zcela stanoven.
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Cely proces zahrnuje tfi kroky (Bulian a Graystone, 2009):
e Zahajeni
e Propagaci

e Ukonéeni

Zahajeni

Nejbéznéjsi teorie popisujici vysouseni oleje zahrnuje pocatecni pomalou
reakci mezi atmosferickym kyslikem a methylenovou skupinou sousedici
s dvojitou vazbou. Tato reakce vede k tvorbé hydroperoxidl. Prfitomnost
konjungovanych dvojitych vazeb zarucuje stabilitu odvozenych volnych
radikall a v dasledku toho jsou tvrdnouci reakce mnohem rychlejSi. Pro
vysvétleni tohoto rozdilu bylo pfedstaveno nékolik moznosti mechanismd,
z nichz nejvice akreditovanou je pocatecni tvorba cyklickych peroxidu

pridavkem kysliku.

Propagace (tvorba filmu)

Hydroperoxidy nejsou stabilni latky kvali slabé vazbé kyslik-kyslik.
Druha faze tvrdnuti tak zahrnuje rozpad pocatecnich oxidacnich produktl
disociaci vazeb O-O a tvorbu radikall. Radikaly jsou také velmi nestabilni a
reaktivni; produkuji rdzna molekularni usporadani s kyslikem i dvojitymi
vazbami. Takovy mechanismus vede k tvorbé dalSich radikald, ale i k tvorbé
intermolekularni vazby mezi molekulami oleje. Pravé tento proces vytvari
konecné zasitovani a pevny film. Vysledkem reakci je zvySeni molekularni
velikosti oleje a vytvofeni pevného filmu. BEhem oxidaéniho procesu se také
tvofi fada slouCenin s nizkou molekularni hmotnosti, zejména ketony a
aldehydy, které jsou odpovédné za obvykly ,zapach® vytvrzujicich oleju (Bulian
a Graystone, 2009).
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Tabulka 3: Vlastnosti oleju (Pourny a Renzi, 2014)

Saténovy lesk; pronika do viakna a
Vysledek silné se tak vaze; zvyraznuje

strukturu a barvu dieva

Lehké az stfedné ténované tvrdé
dfevo jako je ofech, mahagon, javor
Na co je vhodny ohnivy; danska moderna z poloviny
20. st.; kusy s jednoduchymi liniemi

a dirazem na krasu dreva

Pronika hloubégji, néz vosky, nebo
politury; snadna aplikace i udrzba:

staCi povrch vydcistit a latku nanést;

Vyhody
bezpecny pro hracky a kuchyriské
nacini, pokud se pouziva
potravinarska kvalita
PomalejSi doba suSeni; mozné
Nevyhody vypary pfi schnuti; vyZzaduje

opakované aplikace pro vétsi

tloustku; dasem muze Zloutnout

Starnuti olejovych natéru

Fotochemicka oxidace vede k tomu, Ze je olej postupné tvrdsi. PFi
sitovani se mohou do struktury filmu dostat necistoty. Povlaky se znaénym
obsahem oleje jsou citlivé na vodné roztoky s pH vysSim nez 8,5, zasady,
polarni organicka a chlorovana rozpoustédla kterymi mohou byt naruseny
(Rivers a Umney, 2003).

3.3.2 Vosky

Anglické slovo ‘wax” pochazi ze starého anglického slova ,weax", které
oznacovalo vostiny v€eliho ulu. Materialy, které se pojmenovavaji jako ,vosky*
netvofi chemicky homogenni skupinu, protoze pochazeji z riznych zdroja:
zivocCisnych, rostlinnych nebo syntetickych. Véeli vosk taje pfi 60-65 °C. Je
hlavni slozkou vostiny a sklada se z rlznych slou¢eninm zejména z fad alkant
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s dlouhym Fetézcem, kyselin, esterll, polyesteri a hydroxyesterl. Jeho
hlavnimi slozkami jsou palmitatové, palmitoleatové, hydroxypalmitatové a
oleatové estery alkoholu s dlouhymi Fetézci. Témér 10% vceliho vosku je
zaloZeno na hentriakontanu, jehoz stabilita a nepropustnost vody pfispivaji ke
kladnym vlastnostem vosku. Karnaubsky vosk je produkovan listy palem
Copernicia cerifera, Ceroxylon andicola, jako ochrana pfed suchymi horkymi
vétry. Obsahuje hlavné mastné estery, kyseliny a uhlovodiky. Karnaubsky
vosk je relativné tvrdy a ma vysokou teplotu tani (kolem 80 °C), coz ho déla
velmi vhodnym pro lesténi (Bulian a Graystone, 2009).

Vosk pouzit v této praci je na bazi v€eliho a karnaubského vosku
s pfimési Inéné fermeze bez rozpoustédel.

Vosky zdUrazniuji barvu dfeva a v pfipadé pouziti voskl barevnych jesté
0 néco vice. Po vyhlazeni/vylesténi zaschlé vrstvy zanechavaji pfijemny lesk.
Pro kvalitnéjsi ochranu pfed vnéjsimi vlivy je doporu€eno pfed pouzitim vosku
vyplnit péry (Vigué, 2006).

V zavislosti na vizi a metody pouZziti, mize vosk zpuUsobit, Ze bude
dobovy kus vypadat jako uplné novy, nebo mu da nadech stafi. Vosky mohou
byt pouzity v pevném stavu, v ohfatém, nebo roztavené tekuté formé. Pouziva
se zejména, aby se povrch leskl a dodal mu hloubku a patinu. S propojenim
s ostatnimi produkty jako jsou oleje, pigmenty a pemza se da docilit
dekorativni Upravy ceruse (zvyraznéni hrubosti povrchu a dvoubarevna
kolorace) a vernis anglais (Pourny a Renzi, 2014).

Voskova uprava je méné ucinna, co se tyCe ochrany dieva nez
napfiklad Inény olej, nebo olej obecné. Dokonce se o vosku da tvrdit, Ze je to
nejméné ucinna pouzivana ochranna latka vibec. V porovnani s ostatnimi
ochranami neposkytuje vyraznou ochranu proti teplu, vodé ani rozpoustédium.
Jedinou ochranu, kterou vosk poskytuje je redukce abrazivniho poskozeni
leh&ich ¢astic. NejrozumnéjSim dlvodem, pro¢ zvolit ochranu voskem se zda
tedy byt zachovani vzhledu dfeva v co nejplvodnéjSim, nejpfirodné&jSim
barevnému stavu zaroven s ¢asteCnou ochrannou alespon proti napfiklad
prachu (Flexner, 1994) nebo jako finalni vrstvu na jakoukoliv pfedchozi upravu
povrchu pro jeji ochranu, doladéni lesku a pfipadnou snadnéjSi a rychlejsi

obnovu (Taunton Press, 2017).
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nejsou fluorescencni (Rivers a Umney, 2003).
Tabulka 4: Vlastnosti voskd (Pourny a Renzi, 2014)

Pfijemné teply lesk; zvyraziuje
Vysledek L
detaily: fezby, sloupky, ...

Od svétlé borovice a dubu po ¢erny
_ ofech a eben; jednoduché a/nebo

Na co je vhodny . .
rustikalni kusy; velmi stary nabytek

Z masivniho dreva

Tepla patina; snadna aplikace; Ize
Vyhody michat s barvami; snadna udrzba a

obnova

Pfi vytvrzovani ztraci své vlastnosti;
nizsi odolnost vici kapalinam nez

Nevyhody olej; pokud se aplikuje znovu se

Spatnym oSetfenim hromadi se

lepkavé Casti

3.3.3 Selak

Termin pryskyfice je velmi starovéky a pravdépodobné indoevropského
puvodu. Byl pouzivan pro popis raznych pfirodnich latek, nalezenych
v polotuhém stavu. Pryskyfice I|ze povazovat za tfidu polymer(
charakterizovanych témito body:

e Pevné nebo ¢astec¢né-pevné skupenstvi

e Transparentni

¢ Amorfni morfologie

¢ Rozpustné v organickych rozpoustédlech
Ty pFirodni mohou byt jak zivo€isného, tak rostlinného puvodu.

Slovo ,$elak” je kombinaci ,shell“ (skofapka) a ,lac” (lak v tenkych kouscich —
prevztao z fr.) (Bulian a Graystone, 2009).
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Lakovani na bazi Selaku bylo predstaveno jako alternativa pro
povrchovou upravu dfeva v zacatcich 17. stoleti (Bulian a Graystone, 2009).
Vroce 1688 Stalker J. a Parker G. dali vzniknout postupdm Selaku
rozpusténého v alkoholu, které byly pouzivany pro natirani vSech druhu
dfevénych vyrobku (Rivers a Umney, 2003).

Pfed pfichodem modernich jednovrstvych nastfiki lakd byly ruéné
tvofené povrchy na bazi Selaku jedinym moznym zpusobem pro vytvoreni
bezchybného vodniho lesku. Evropské metody lakovani nabytku, souhrnné
zname jako ,le laque européen®, se vyvinuly ze snahy napodobit krasu a lesk
legendarni asijské techniky lakovani. Techniky na bazi Selaku jsou ,kouzlem*
pruhlednych povrchu starozitnosti v muzeich, rozliSujicim znakem Art Deca a
dokonale vyvinutého do podoby perfektniho lesku 18. stoleti na nabytku
s francouzkou politurou. Natér se sklada z roztoku Selakové pryskyfice
ziskavané varenim, filtrovanim a redukovanim vyméskd samiCich brouku
Cervce lakového Kerria lacca a alkoholu, nejéastgji lihu (Pourny a Renzi,
2014).

V Kronice prace, osvéty, prumyslu a nalezi piSe Skramlik (1908):
,Selak pochazi z rise rostlinné, vznika poranénim vétvicek indickych stromd
zvlastnim hmyzem. Pdvodni Selak z poranénych a pozdéji odumfelych
vétvicek shbira se a Cisti opatrnym pfepousténim. Tekutou hustou hmotou
natiraji se tence teplé desky, z nichz se hotovy vyrobek snadno odlupuje a
zname listkové podoby nabyva.“

VloCky Selaku se dodavaji ve tfech zakladnich barvach: rubinova,
jantarovéa a blond. Selakova politura Ize pouZit jako samostatny vrchni natér
nebo ve spojeni s oleji nebo vosky (Pourny a Renzi, 2014).

(Taunton Press 2017) déli Selaky podle obsahu vosku na ty s vice
voskem (kolem 5 %): seedlac a buttonlac a ty, u kterych se mnozstvi vosku
zamérné snizuje: garnet, ruby, lemon, blond.)

Podle Flexner (1994) je Selak nejvice podcenovany ze vSech povrchovych
uprav. Je to kvali dobfe znamym nevyhodam: kratkou zZivotnosti a slabou
odolnosti proti vodé, alkoholim, teplu a zasadam. Naproti tomu je 3elak
vyuzivan Casto jako prvni penetracni natér, protoZze ma dobré vlastnosti jako
bariéra proti vzdusné vlhkosti, kontaminaci silikony a dobfe zakonzervuje uz

existujici skvrny zplsobené vodou, tuky nebo pfirodnimi pryskyficemi. Je
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nepfekonatelny jako opravny material Skrabancd a vrypu ostatnich
povrchovych natérd, protoZze dobfe drzi na vétSiné z nich bez toho, aby je
poskodil a také rychle schne. Selakova pryskyfice je velmi Setrna ke zdravi.
Naptiklad vladni agentura USA Ufad pro kontrolu potravin a légiv (FDA) ho

schvalila jako potahovy material pro léky a sladkosti.
Tabulka 5: Vlastnosti Selaku (Pourny a Renzi, 2014)

Zalezi na postupu. NejCastéji je
Vysledek chtény vysoky lesk francouzské

politury

Zakladovy natér pred jinou
Na co je vhodny povrchovou upravou; hlavni slozkou

francouzskeé politury

Vyhody Netoxicky, rychleschnouci

Nevihod Neposkytuje uplnou ochranu proti
evyho
ynoty vodeé, alkoholu nebo teplu

Starnuti Selakovych politur

Selak jako zakladni lak restauratord nabytku poslednich nejméné 100
let je nevhodny jako natér uz lakovanych, malovanych a jinak zdobenych
povrchd kvali své tendenci zZloutnout, jeho polarnim parametrim rozpustnosti
a riziku zasitovani. Pokud je tvrdost Selaku pfesto vyZzadovana, je mozné ho
naneést na natér nerozpustny v alkoholech, kterym je nachylny povrch nejdfive
oSetfen. Pryskyficné natéry, napfiklad sandarak nebo Selak, mohou mit
v zavislosti na stafi a pouziti zmatfovacich pfipravkl matny, polomatny nebo
vysoce leskly vzhled. Pod UV zafenim jsou autofluorescenéni a barva
fluorescence se lisi podle typu pryskyfice a stafi natéru. Zestarlé pryskyficné
natéry jsou obvykle nerozpustné v uhlovodikovych rozpoustédlech, ale mohou
byt rozpustény alkoholy a ketony. Kromé toho jsou takovéto upravy obecné
citivé na zvySené pH a polarni organicka rozpoustédla (Rivers a Umney,
2003).
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4 Metodika

Na zkuSebnich télesech byly testovany tfi druhy povrchovych uprav na
dvou starSich kusech feziva a jednom novém. Z tohoto duvody tak byly
vyrobeny vzdy vzorky referenéni (bez upravy), a dale vzorky s povrchovymi
upravami olejem, voskem a Selakovou politurou (dale jen Selak). Byla
testovana barevna zména, lesk, zména pfilnavosti natérd a hodnoceni
propustnosti natéri vuci vodé pfi umélém vystaveni starnuti. Vzhledem
k mensim rozmérdm, a tak i menSim moznostem vyuziti plochy u vzorkl ze
starSich prken, byly pozménény rozméry vzorkd va¢i normam a pocty

potifebnych zkusebnich téles byly vypocitany takto:

Celkem bylo potfeba pro experiment 12 variant (3 x referenc¢ni, 3 x olej, 3
x vosk, 3 x Selak) a od kazdé 8 vzorkl. Celkem bylo vyrobeno 96 zkuSebnich
téles. Plovina z téchto téles byla poté nasledné uméle zestarnuta v xenonove

komore.

Stary Stary Novy
smrk 2 smrk 1 smrk

(S82) (ss1) (NS)
Y l Y Y l Y Y i l Y

bez| | Olej Vosk Selak | [Ref. bez|| Olgj Vosk Selak
1-8 || 02;1-8 | | V2;1-8 | | S2;1-8 | |R3;1-8 | | 03;1-8 | | V3;1-8 | | S3;1-8

Ref. bez|| Olej Vosk Selak | |Ref.
R1;1-8 || 01;1-8 | [V1;1-8 | | S1;1-8 | |R2;1-8

Obrazek 4: Rozdéleni a oznageni zkuSebnich téles na varianty a jednotlivé sady vzork(

4.1 ZkuSebni télesa

4.1.1 Priprava ze smrkového feziva

K provedeni experimentu byly vybrana dvé stara prkna rodu Picea
z dvou odliSnych kust nabytku starych v rozmezi 100-200 let. Stafi a rod
dfeviny byly urCeny dle zkuSenosti a odhadem zaméstnanci restauratorské
firmy, ze které prkna pochazi. Vzorky — zkuSebni télesa vyrobena z téchto
prken a nasledné epxeriemtny na nich, byly porovnavany se vzorkami
vyrobenych z nového prkna rodu Picea ziskaného z CZU - FLD. Zku$ebni

télesa z téchto zdroju byla vyrobena nasledujicimi zplsoby:

32



Zkusebni télesa ze starého prkna €. 1 (dale jen SS1)

Nejdfive byl povrch starSich prken otfen bavinénym lahce navihéenym
kusem bilé bavinéné latky pro ostranéni prachu a ostatnich nedcistot. Po
odstranéni per a drazek stolni kotouCovou pilou z obou podélnych stran
profilovaného prkna byla nasledné zkracovaci kotou€ovu pilou vyrobena Ctyfi
SS1 o rozmérech 24x68x300 mm. Po povrchovych upravach probéhlo finalni

pficné déleni a kazdy vzorek mél rozméry 24x68x30 mm.

e

g

= -.’i, Al i _4&
Obrazek 5: Stara télesa SS1 pred aplikacemi
povrchovych Uprav

Zkusebni télesa ze starého prkna €. 2 (dale jen SS2)

Povrch byl zbaven necistot jako u télesa pro vzorky SS1 a nasledné i zde
bylo z prken nejdfive odstranéno profilovani. Vzorky byli zacistény a
zakraceny kotou€ovou pilou na co nejvétsi moznou plochu, a to na &tyfi vzorky
rozmeérl 24x25x300 mm. Po povrchovych Upravach probéhlo finalni pfiéné
déleni a kazdy vzorek mél rozmeéry 24x25x30 mm.

Lomes = t; B3 i A“"" ‘

Obrazek 6: Stara télesa SS2 pred aplikacemi
povrchovych uprav
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Zkusebni télesa z nového prkna (dale jen NS)

Ctyfi prkna mlad$iho smrku byla dodana v rozmérech 18 60x377 mm.
Po povrchovych upravach probéhlo finalni pficné déleni a kazdy vzorek mél
rozméry 18x60x40 mm.

Obrazek 7: Nova télesa NS pred aplikacemi
povrchovych Uprav
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4.1.2 Povrchové uUpravy téles

Tabulka 6: Pozadavky na fyzikaln&-mechanické vlastnosti nabytku (CSN 91 0102, 2006)

Vlastnost Mafici Funkéni skupina nabytkovych ploch
Zkusebnimetoda | lednotka A 8 | ¢ | o | E F
vysoky lesk — nad 90
lesk = od 61 do 80
lesk
% pololesk —od 31 do 80
CSNEN 13722
polomat-od 11 do 30
mat —od 0do 10
tvrdost tukou " -
stupeft | nejménd 8 | ngménd 8 | nejméné 6 | nejméns 6 | nejmena s | MEIMENE 6
CSM 67 3075
odolnost proti odé&ru nejvice nejvice
Aooot, | 0127 0,15 % . _ . .
CSMN 910276 9 :
0,15 ¥ 020%
prilnavost miiZzkou
stupen nejvice 1
CSM IS0 2409
pfidrznost povrchu
odtahem MPa | nejméns 0,75
CSMEN 311
odolnost proti )
suchému teplu * stupefi | nejméns 4 :tﬂmené - - . .
CSM EN 12722
odolnost proti )
vihkému teplu stuper najménd 4 EEhJJITIEné - - - -
GSM EN 12721
svitlostalost
GSMEN 1SO 11341 stupef | stupef 5 standardni modné stupnice a stupefi 3 3adé stupnice
CSM 91 0282

1

4

100 °C.

Pouze pro vzorky dokondang natérovymi hmatami.
2 Plati pro nébytek vefejného interiéru.
U Plati pro nabytek bytovy.

% Zkousi se u nabytku bytowého, kancelafského, restauraéniho a hotelového,

U pracovnich ploch skupiny A a pracovnich ploch laboratornich stoll teplota 180 °C, u ostatnich ploch teplota
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Tabulka 7: PoZzadavky na odolnost proti plisobeni studenych kapalin podle CSN EN 12 720 (CSN 91
0102, 2006)

Funkéni skupina nabytkovych ploch
A B c ] E F

ZkuZebni latka
(prostiedek)

voda 1 4 1 4 1 3 1 3
etylalkohol 48% "
kyselina octova 8% "
kyselina citrénova 10% 7

ovocna Etava ¥

servené vino V!
dlivovy olej " 6 4 6 4 =
&aj 10 g/200 ml vody

kava 40g /100 mi vody ¥
inkoust do pinicich per ¥
Zema

vodoveé barvy ¥

cervena

Cistici prostiedek 1 1 4 1 4 1 I 3 I 1 | 3
fyziologicky roziok 1
POZNAMKA t-— doba plsobzni v h, | - dovolena intenzita zmény ve stupnich nejméné.
Pokud neni uvedeno jinak, zkousi se cely rozsah zkusebnich latek,

" Zkousi se u nabytku bytovsho, restauraéniho a hotelovéhe.
3 Zkousi se u nabytku bytovho, kancelaiského, restauraéniho a hotelovéhe, dilenského a zahradniho,
¥ Zkousi se pouze u nabytku Ekolniho.

Jak bylo zminéno vySe, celkem bylo vyrobeno 96 zkuSebnich téles.
Z kazdého druhu prkna (SS1, SS2, NS) byla vyrobena télesa referen¢ni bez
natéru R11 — R38, télesa s olejovym natérem O11 — O38, télesa s voskem
V11 - V38 a télesa se Selakovou politurou S11 — S38. Prvni Ciselny index
znaci druh pavodniho prkna (1 = SS2; 2 = SS1; 3 = NS) a druhy index
oznaceni vzorku.

Postupy aplikaci natérovych latek byly sestaveny v prvni fadé
predevsim dle technickych listi vyrobce (PFilohy €. 15, 16 a 17), zkuSenosti
restauratoru, od kterych byly obstarany staré prkna a dle literatury (Taunton
Press 2017), (Time-Life Books 1992) a (Miles, 2002).

Déleni na jednotlivé vzorky probéhlo az po aplikaci povrchl v rozmezi
par dni pfed zahajenim testovani z dlvodu rovnomérnéjSi aplikace
povrchovych uprav, lehCi manipulace pfi téchto aplikacich a pro vytvrzeni a
vyzrani jednotlivych natérd. Povrchové natéry byly provedeny za pokojové

teploty a relativni vihkosti vzduchu v rozmezi 45-55%.
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4.1.2.1 Referenéni vzorky

Referenéni vzorky vyrobené z SS1 SS2 a NS byly vyrobené tak, Ze se
hrany jemné ztrhly brusnym papirem (dale jen BP) zrnitosti 400 a nasledné

rozdélily zkracovaci kotou€ovou pilou na jednotlivé vzorky.

4.1.2.2 Aplikace oleje

Byl pouzit zuslechtujici tvrdy olej pro osetreni direvénych
povrchl v interiérech Hermann Sachse Hartdl (Obr. €. 8). Jde o Cisty olej

Z vlasskych ofechu v potravinové kvalité.

Obréazek 8: Hermann Sachse Hartol

Obrazek 9: Aplikovany olej na (shora) NS, SS1, SS2
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Aplikace probéhla 19. 11. 2019 témito kroky:

1.
2.

Hrany prkének jemné strhnuty BP zrnitosti 400.

Nova prkénka po sméru viaken jemné obrousena BP zrnitosti 400, aby
se dosahlo povrchu podobnéjSiho starSim prkénkam, ktery byl uz
Nanasena tenka vrstva oleje §tétcem do nasyceni povrchu, kdy nejsou
vidét sucha mista; nanaseni po sméru vlaken.

Po vyckani 30 minut, na absorbovani oleje povrchy, setfeni bilou
bavinénou latkou zbytky oleje.

Po dalSich 15 minutach povrch pfebrousit abrazivnim rounem P320
pouze pro odstranéni zvednutych viaken dfeva.

Opakovat body 3-5 pro naneseni celkem 3 vrstev.

4.1.2.3 Aplikace vosku

Pro aplikaci vosku byl vybran Hermann Sachse Mdébelwachs — Anticky

vosk na nabytek (Obr. €. 10) na bazi v€eliho vosku, carnaubského vosku a

prirodni Inéné fermezi bez rozpoustédeél a kovovych susidel.

Obrazek 11: Aplikovany vosk na (shora) NS, SS1, SS2
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Aplikace probéhla 19. 11. 2019 témito kroky:

1. Hrany prkének jemné strhnuty BP zrnitosti 400.

2. Nova prkénka po sméru vlaken jemné obrousena BP zrnitosti 400, aby
se dosahlo povrchu podobnéjSiho starSim prkénkam, ktery byl uz

3. Nanasena velmi tenka vrstva vosku bavinénou bilou latkou do nasyceni
povrchu, kdy nejsou vidét sucha mista; nanaseni pohyby stfidavé po
sméru vliaken a krouZzivé

4. Po 5 hodinach byl povrch vylestén bavinénym bilym hadrem

5. Takto vytvofeny dvé vrstvy opakovanim bodu 3 a 4.
4.1.2.4 Aplikace selakové politury

Zde byla pouzita Hermann Sachse Schellack Politur Astrein Superblond

— Selakova politura bezbarva (Obr. &. 12).

Obrazek 13: Aplikovany Selak na (shora) NS, SS1, SS2
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Aplikace Selaku probéhla kombinaci ,rychlejSi® metodou, avSak
s polnou pro minimalizovani rizika pokapani, nebo nerovhomérné aplikace, jak
muze nastat v pfipadé Stétce. Pouzita neni pemza pro zaplnéni péru, protoze
se jedna o smrkové dfevo, které nema tak vyrazné poéry. Navic se ze starSich
povrchu nesméla obrousit starla vrstvicka, takze by bez fadné, jemné
brousené, upravy povrchu nemélo pouziti pemzy vétsSi smysl. Mezi
jednotlivymi vrstvami jsou ponechany pauzy pfiblizné 30-60 vtefin pro

odpareni rozpoustédla a vytvrzeni Selaku.

Aplikace probéhla v rozmezi dvou dna 19. a 20. 11. 2019 témito kroky:
1. Hrany prkének jemné strhnuty BP zrnitosti 400.
2. Nova prkénka po sméru vlaken jemné obrousSena BP zrnitosti 400, aby
se dosahlo povrchu podobnéjSiho starSim prkénkam, ktery byl uz
3. Nanesena prvni zolacni“ vrstva zfedéného Selaku alkoholem (Lih
technicky Severochema) v poméru 1:1;

a. Naneseme smés na vngjSi ¢ast polné aplikatorem.

b. Selak se nanasi v krouzivych pohybech ,8“ sttidavé napti¢ a po
sméru vlaken. Polna se nesmi nikdy zastavit na povrchu a nesmi
se s ni zacit jinde nezli z poza kraje. Jediné tak nenecha stopy.

c. Pokud zacne Selak na polné lepit, obnovime ho alkoholem, nebo
posuneme latku.

d. Na vSechny tfi vzorky se v této prvni vrstvé pouZzilo dohromady
celkem 15 ml smési na 10-13 vrstev na kazdy vzorek.

4. Po dvou hodinach prebrousime jemné P400.
5. DalSi vrstvy aplikovany také v poméru 1:1;

a. Takto naneseno 5 ml smési na 3-5 vrstev na kazdy vzorek.
6. Nechano pfes noc vytvrdnout (15 h).

7. Jemné pfebrouseno brusnym papirem P400 po sméru viaken.

o

Opét nanaseny vrstvy roztoku v poméru 1:1;

a. Takto naneseno 15 ml smési na 10-13 vrstev na kazdy vzorek
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4.2 Metodika testovani, pristroje, méridla, nastroje a
pomucky

Pro vyhodnoceni a zapis vysledkl zkouSek a testovani bylo vyuzZito
programu Excel pole¢nosti Microsoft. TentyZ program byl pouZzit na zpracovani
tabulek s primery a jednodus$Sich spojnicovych grafu.  Statistica 13
spoleCnosti StatSoft byla vyuZita pro tvorbu svorkovych grafu, Tukey HSD
testu. Tukey testy se zde nastavovaly pro hladinu vyznamnosti 95 %. Svorkové

grafy s 95 % intervalem spolehlivosti.

Nejprve byly provedeny zkousky nedestruktivni:
e Zkouska starnuti v xenonové komore
e Spektrofotometrem byly méfeny spoleCné zmény barvy a
leskomérem lesk pfi 60 ° uhlu.
Nasledné probihaly zkousky destruktivni:
e Zkouska plisobeni studenych kapalin (voda) dle CSN EN
12720+A1
e Zména prilnavosti natéru Mrizkovou zkouskou dle CSN EN
ISO 2409
e Zména tvrdosti natért podle CSN 67 3075.
Veskeré testy byly provedeny pro upravy olej, vosk, Selak, bez natéru, a to na
SS1, SS2 i NS. Ciselné hodnoty namé&fenych hodnot se zapisovali do tabulky
programu Excel.
Méreni spektrofotometrem a leskomérem probihaly pfed starnutim
v xenotestu, poté po 24; 48; 96; 168 a 240 hodinach starnuti u poloviny
zkuSebnich téles kazdé varianty
Spole¢né méfeni zmény barvy a lesku probihalo i u téles, na které
pusobila studena voda. Méfeni probéhlo pfed plisobenim a po 24 h pusobeni.
Polovina testovanych téles testovanych na plasobeni studené vody byla pred
aplikaci vody starnuta v komofe po 240 h. Byla tak vyuzZita polovina
zkuSebnich télesa ztestovani starnutim, ktera se vyhodnocovala pouze

leskomérem a spektrofotometrem.
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Zbytek vzorkl — opét pfed umélym i po 240 h umélého starnuti bylo
dohromady vyuzito pro testovani pfilnavosti a zmény tvrdosti. Zde uz lesk a

zména barvy méfeny nebyly.

4.2.1 Umélé starnuti dle CSN EN 15187

Pro umeélé strarnuti interiérovych natérl se vyuzila modifikovana norma
CSN EN 15187. Honoceni odolnosti viigi ptsobeni svétla. Xenonova komora
byla nastavena na rezim uvedeny v tabulce €. 8. Testovano bylo celkem 48
zkuSebnich téles, tedy polovina vSech vyrobenych vzorkl( k zadé variatny.
Tato zkuSebni télesa se prfed vlozenim do komory v ¢ase 0 zméfila
spektrofotometrem (Obr. €. 17) na dvou odliSnych mistech a byly do tabulky
odecteny hodnoty kalomietrickych soufradnic L, a, b. nasledné bylo provedeno
meéfeni lesku leskomérem, opét na dvou mistech kazdého vzorku, a to
v podélném smeéru vlaken (Obr. &. 15) a zapsany hodnoty pfi 60 ° Uhlu pod
indexy G1 a G2. Vzorky se nakladly nahodné do xenonové komory (Obr. €.
18) a nasledné rozlozil, aby se nedotykaly. Takovéto méfeni barvy a lesku poté
probihalo stejnym zplsobem na stejnych mistech zkusebnich téles po 24; 48;
96; 168 a 240 hodinach. Celkem bylo za 240 hodin na zku$ebni télesa
pusobeno energii 0 hodnoté pfiblizné 47 512,85 kJ / m2.

Tabulka 8: Nastaveni xenonové komory pro test starnuti

Zareni L
| Relativni | Teplota | Teplota Doba ]
mezi Celkové
Krok vihkost | éerného | vzduchu | trvani
300 - . zareni
vzduchu | panelu |v komofe | cyklu
400 nm
300 —
W/m? % °C °C h
800 nm
714
1. 55 70 60 40 6
W/m?
714
2 55 30 80 50 6
W/m?
47512,85
Celkem - - - - 240
kJ/m?
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Obrazek 16: Namérené hodnoty spektrofotometru

Obrazek 17: Prilozeni spektrofotometru ke vzorku
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Obrazek 18: Rozlozeni zkuSebnich téles pfed zahajenim umélého zestazeni v komore
Pristroje, pomucky, nastroje

Xenonova testovaci komora Q-SUN XE-3 XENON TEST CHAMBER.

Obréazek 19: Xenonova komora Q-SUN XE-3

Xenonové komory Q-SUN dokazi otestovat materialy, které jsou
simulované vystaveny pfimému slunen¢imu zazeni, slunenéimu zareni skrze
okenni sklo nebo vnitfnimu osvétleni. Xe — 3 disponuje tfemi separovanymi
xenonovymi lampami pro vétSi kapacitu. Zasobnik na vzorky ma rozmeéry 451
x 718 mm. Nabizi kontrolu teploty Cernym panelem a kontrolu relativni vihkosti
(https://www.qg-lab.com/).

Leskomeér Gloss Meter — MG268-F2
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Obrazek 20: Leskomér Gloss Meter — MG268-F2

Tabulka 9: vlastnosti leskoméru (https://glossmeter268.com/gloss-meter-mg268-2/)

Rozsah méfeni 0~ 199.9 ~ 2000 GU
Odchylka +1.5; +1.5% GU
Measuring Area 9x10/9%16 / 5%39 mm?

Uhel méFeni 20/60/ 85 °
Rozméry 155 x 48 x 75 mm
Hmotnost 400 g

Pristroj, kterym lze méfit lesk na vSech rovnych plochach. Princip
reflektometru spociva na méreni odrazeného paprsku. Pfitom se méfi intenzita
odrazeného svétla v uzkém rozsahu uhlu odrazu. Intenzita odrazeného svétla
zavisi na materialu a na uhlu dopadu svétla. Zbytek neodrazeného svétla
vnikne do materialu a podle barevného odstinu se z€asti absorbuje nebo
difuzné rozptyli (http://www.hrubkomery.eu/)

Méfeni je nedestruktivni zkouskou. Pfed méfenim se pfistroj kalibruje
Vv jeho krytu. Pristroj se pfilozi k ploSe vzorku a stiknutim tlaitka se na displayi
zobrazi naméfené hodnoty 20, 60 a 80 ° uhld. Uhel 60° je pouzitelny pro
v8echny natéry, byl pouZit i pro méfeni lesku v této praci. Pouzitd norma CSN
EN I1SO 2813 byla modifikovana pfi postupu v této praci (kvuli ménsim

plocham vzorkd, a tak niz§im poctem méreni).
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Lesk se rozliSuje do téchto tfid dle koeficientu odrazu (dale jako KO)
(Panek, 2015):
Tabulka 10: RozliSeni lesku podle Panka (2015)

a) Matny: KO do 10
b) Polomatny: KO 10-35
C) Pololeskly: KO 35-60
d) Leskly: KO 60-80

e) Vysoce leskly: KO vice jak 80
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Ruéni spektrofotometr

Obrazek 21: Ruéni spektrofotometr KONICA MINOLTACM-600d

Tabulka 11: Vlastnosti vyuzitého spektrofotometru (http://www.anamet.cz/prenosny-spektrofotometr-

cm-700600d)

Vyrobce KONICA MINOLTA
Model CM-600d
Rozklad zareni fotomfizka
Spektrum 400 nm — 700 nm
1 krok spektra 10 nm
Doba méfeni ccals

Zdroj osvétleni

Pulzni xrnonova vybojka (s UV

filtrem)
Mérenna plocha ®8 mm
Osvétléna plocha ®11 mm

Osvétleni

CIE: A, C, D50, D65, F2, F6,
F7, F8, F10, F11, F12

Uhel snimani

2°,10°

Mefeni je nedestruktivni zkouskou. Pfed méfenim se pfistroj kalibruje
v pfilozeném krytu. Poté se kryt sunda a kruhova plocha se plnym obsahem
pilozi k méfenému mistu. Pristroj stisknutim tlaCitka zméfi hodnoty L, a, b, tedy

kalomietrické souradnice.
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,Podobné jako RGB potfebuje i LAB model tfi veli¢iny pro popis barvy.
SloZka L je Luminance s hodnotami od 0 do 100 % (0 % = ¢erna, 100 % =
bila) a popisuje tedy jas bodu. SloZky a a b potom popisuji barvu bodu,
pficemz a ve sméru cerveno/zeleném, b ve sméru modro/Zlutém.“
(https://web.archive.org/web/20170720105800/http://fotoroman.cz/glossary/3
_lab.htm)

Souradnice L se pohybuje v rozmézi 0—-100. Soufadnice a a b v rozmezi od —
60 do + 60 (Sehlstedt-Persson, 2003).

Obrazek 22: Soufadnicovy systém kalorimetrickych hodnot L, a, b
(https://web.archive.org/web/20170720105800/http://fotoroman.cz/glossary/3_lab.htm)

Postup stanoveni barevnych zmén byl zde proveden dle normy CIE
1976. Pocitaji se hodnoty Hodnoty AL, Aa, Ab a celkovy barevny rozdil, ktery
se zhodnoti dle tabulky &. 12 (Panek, 2015):

AL*=1L2-L1
Aa*=a2-al
Ab* =b2 - bl

AE* = (AL#2 + Aax 2 + Abx2)
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Tabulka 12: Rozsah barevné diference AE*(Panek, 2015)

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

4.2.2 Zména tvrdosti dle CSN 67 3075

Tuzkovy test zmény tvrdosti natéru podle CSN 67 3075 byl proveden na

stejnych télesech jako zkousSka pfilnavosti. Na kazdém télese se provedly na

odlisnych mistech dva prejezdy pfistrojem TQC s tuzkami odstupriovanymi dle

tvrdosti od nejmékci (3B) po tvrdSi do té doby, dokud se neobjevil nepfetrzity

vryp (pokud se objevil). Pojezdy se provadély na mistech tak, aby neprotly

provedené mfizky z testu pfilnavosti natéru. Z divodu mensich rozméru téles,

musela i tady byt norma modifikovana.

49




Pristroje, pomucky, nastroje
Tuzkovy test tvrdosti natéru (Wolff-Wilborn test)

Obrazek 23: Kvadr TQC ro tuzkovy test zmény tvrdosti

Vyribce kvadru TQC
Model VF2378-322
Hmotnost kvadru 750 g
Vyrobce tuzek KOH-I-NOOR
Tvrdosti tuzek 3B,2B;B;HB;F;H;2H;3H;4H;5H;6H;7H;8H;9H

Sada tuzek s pojizdnym kovovym kvadrem

4.2.3 P¥ilnavost natéru dle CSN EN ISO 2409

Testovani pfilnavosti probéhlo mfizkovym testem dle modifikované
normy CSN EN ISO 2409. Ke zkou$ce bylo vyuzito 48 zkuSebnich téles. 24 ze
zkouSky starnuti (X13 — X34) a 24 téles dosud nevyuzitych (X17 — X38)
Soustavou Ziletek se rovhomérné tlacilo na povrch téles silou tak, aby Sly fezy
az k podkladovému materialu (Obr. €. 24). Na kazdém zkuSebnim télese byly
provedeny dvé mrizky, na které se nasledné nalepila samolepici paska a
odtrhla pod uhlem 90°.
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Obrazek 24: Zkousky pfilnavosti a tvrdosti natér(i na Selakovych télesech z NS

Tabulka 13: Tabulka pro vbyhodnoceni pfilnavosti mfizkovou zkouskou (Liptakova, 2001)

Stupen

Popis rozsahu poskozeni

Zadné viditelné poskozeni feztl,
rohy celé bez nejmensiho

odloupnuti natéru.

Drobné poskozeni rohl fezl
nepresahujici 5 % z celkové plochy

mizky.

Drobné poskozeni rohd, kde se
setkavaji kfizici se fezy. PosSkozeni
je vrozmezi 5 — 15 % z plochy

mfizky

Drobné poskozeni rohd, kde se
setkavaji kfizujici se fezy.
Odtruhnuti nékterych nafezanych
CtvereCkl. Poskozeni je v rozmezi

15 - 35 % z plochy mfizky.

Drobné poskozeni rohd, kde se
setkavaji kfizujici se fezy. Vyrazné
odtrhnuti nafezanych Ctverecku.
Poskozeni je v rozmezi 35 — 65 %

z plochy mfizky.

Odtrhnuti pfi zkouSce je z vétsi

plochy jako v pfipadé stupné 4.
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Pristroje, pomucky, nastroje

Soustava spojenych ziletek

Sada dvou soustav po 5 kusech slepeny a vymezeny distancnimi 2 mm
silnymi podlozkami (Obr. &. 25). Odtrhnuti bylo provedeno s prahlednou PP
paskou Scotch 3M.

Obrazek 25: Jedna ze soustav Ziletek pro testovani pfilnavosti natér(

4.2.4 Piasobeni studenych kapalin dle CSN EN 12720+A1

Testovani probé&hlo dle modifikované normy CSN EN 12720 + Al.
Testovana byla pouze studena destilovana voda, jako nejbéznéjsi kapalina,
ktera maze s povrchem nabytku pfijit do styku. BavIinéna vina organického
puvodu byla napusténa destilovanou vodou, viozena do vicka a polozena na
zkuSebni télesa tak, aby se maximalizovala plocha pro vyuziti a zaroven vi¢ko
neprecnivalo pres okraj (Obr. €. 26). Pfed testovanim v ¢ase 0 byla provedeno
mérfeni barvy a lesku. Na kazdé ploSe, na kterou se vi¢ka polozila se méfily
hodnoty barvy a lesku na dvou mistech. Po 24 hodinach pulsobeni, se
odejmula vicka, zbyla povrchova vihkost se vysusila bavinou a méfeni lesku a
barvy opét probéhlo za dalSich 24 hodin. Celkem bylo na test se studenou
kapalinou vyuzito 48 zkuSebnich téles; 24 zestarlych po 240 hodinach v
xenotestu (X11-X32) a 24 zatim nevyuzitych téles, ktera byla zatim ulozena
ve tmé v pokojove teploté (X15-X36). Po poslednim méreni lesku a barvy bylo

provedeno také vizualni subjektivni hodnoceni pusobeni kapaliny okem.
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Obrazek 26: Aplikace studené vody na zkuSebni télesa

Pristroje, pomtcky, nastroje

Vzhledem k menSim rozmérdm vzorkl, nemohly byt pouzity Petriho
misky tak, aby voda nemohla z misky neunikala teCenim, nebo vétSim
vyparem. Byly proto pouzity PET viéka bézného priméru 28 mm (Obr. &. 27),

dale bavinéna vata a studena destilovana voda.

Obrazek 27: PET vicka pro test pasobeni vody
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5 Vysledky testovani

5.1 Starnuti

Zména barvy
Referenéni vzorky

Aritmetické primeéry u sad vzorkl bez natért hodnot L, a, b pro ¢asy 0;
24; 48; 96 ;168 a 240 hodin ukazuji tabulka a grafy v pfiloze €. 1. Nejvétsi
rozdil v jasu dle hodnoty L byl stanoven u vzorku novéjSiho NS, ten ztmavl za
240 hodin o 15,14 bodl. Pro vzorky SS1 a SS2 se zde rozdil jasu projevil
minimalné, pfiblizné o 1 bod. Vzorky NS 2 dle praméru dokonce zesvétlaly o
1,46 bodu. Na konci testovani byly staré vzorky tmavsi nez vzorky nové.
Vzorky SS1 a SS2 béhem prvnich 24 hodin pfesunuly odstin Cervené k zelené.
Béhem nasledujicih hodin, az do 240 se odstin vracel zpét vice k Cervené,
nedosahl véak ani v jednom pfipadé puvodni hodnoty. Vzorek NS naproti tomu
po celou dobu Cervvenal az na konci testovani dosahl podobnych hodnot jako
vzorky staré. Soufadnice modrého a Zlutého odstinu se chovaly podobné. U
starych vzorku opét nastal pad po 24 hodinach vice do modré, nasledné
hodnoty rostly nahoru avS§ak na konci testovani nedosahly puvodnich hodnot.

Novy vzorek zde mél o néco ZlutéjSi odstin nez vzorky stareé.

Prabézné barevné zmény z xenotestu
24 . , I I I
5 B EI] ................. m |
20 |
18

11 PR 1 [ F————" Q- m

24hodin 96hodin 240hodin & R1
48hodin 168hodin @ R2

Doba starnuti mR3

Graf 1: Prabézné celkové barevné zmény referenénich vzorkl po starnuti v xenonové komore

Graf porovnavajici celkové barevné zmény referencnich téles bez

natérll béhem testovani. Nejvétsi barevné zmény dosahly vzorky NS, ktery
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béhem 24 Ohodin s prumérem 22,51. dE* nabraly hodnot pro ,,odliSnou barvu®.
Vzorky SS1 a SS2 mély primétné hodnoty dE* po 240 hodinach 2,26 a 3,15.
Pro SS1 je to ,barevna zména viditelna s vysoce kvalitnim filtrem“ a pro SS2

,barevna zména viditelna stfredné kvalitnim filtrem®.

Vzorky s olejem

Aritmetické praméry u sad vzorkl s olejovym natérem hodnot L, a,b pro
Casy 0; 24; 48; 96 ;168 a 240 hodin ukazuji tabulka a grafy v pfiloze €. 2.
Hodnoty jasu klesaly postupné u vSech vzorkl. Nejvice od pavodni hodnoty
ztmavl pod 240 hodinach vzorek NS. Odstin z Cervené na zelenou klesl po 24
hodinach u vSech vzork(. Postupem Casu se vracel zpét k CervenéjSimu
odstinu, avSak plvodni hodnotu dosahl a pfekonal o par desetin jen vzorek
NS. U StarSich vzorkld po 24 hodinach opét klesl i odstin ze Zluté do modré,
zde se vSak dale vyraznéji neménil. Zpét ke Zluté se meénil vzorek NS,

nedosahl v§ak puvodnich hodnot.

Pribézné barevné zmény z xenotestu
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Graf 2: Pribézné celkové barevné zmény olejovanych vzorkd po starnuti v xenonové komore

Stejné jako u referen&nich vzorku bez natéru i zde u ochrany olejem, se
nejvétsi barevné zmény projevily u NS. NejprudSi zména nastala kromé 24
hodin také od 96 hodin, kdy vzorky koncily na 240 hodinach s hodnotou dE*
11,34 a dosahly tak ,Vysoké barevné zmény“. Zména uz tedy neni tak rapidni
jako u referencnich vzorkU, pofad je ale vice nez 2x vétsi nez u starSich vzorku

se stejnou ochranou. Vzorky SS1 a SS2 nedosahly tak vyrazné barevné
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zmény a skoncily podobné na hodnotach 5,06 a 5,2 se zafazenim do ,Barevna

zména viditelna se stfedné kvalitnim filmem?®.

Vzorky s voskem

Aritmetické priméry u sad vzorku s voskovym natérem hodnot L, a,b
pro Casy 0; 24; 48; 96 ;168 a 240 hodin ukazuji tabulka a grafy v pfiloze ¢&. 3.

Jas klesl u vSech vzorkd. Nejvice u NS, nasledné SS2. po prvnich 24
hodinach se posunul odstin z Cervené na zelenou u v8ech vzorkd. U starych
vzorku se pak jen velmi malo vracel zpét do Cervenych odstind. NS vyrazné
prekroCil puvodni hodnotu a po 240 mél Cerveny odstin podobny SS2. u
hodnoty ,b“ podobné kopirovaly kfivky jako u hodnot ,a“. Vzorky NS vSak

dostaly vyraznéji vétsi Zluty odstin oproti vzorkiim starSim.

Pribézné barevné zmény z xenotestu
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Graf 3: Prubézné celkové barevné zmény voskovanych vzorkd po starnuti v xenonové komore

Celkova barevna zména probéhla opét nejvice u vzorkl NS. Zde mély po 240
hodinach hodnoty 16,1 a Slo tak o ,Odli§nou barvu®. Pro SS1 s hodnotou 2,76
Slo o ,Barevnou zménu viditelnou s vysoce kvalitnim filtrem“ a pro SS2 s 5,43

0 ,barevnou zménu viditelnou se stfedné kvalitnim filtrem.

Vzorky se Selakem

Aritmetické priméry u sad vzork( s Selakovou politurou hodnot L, a,b
pro ¢asy 0; 24; 48; 96 ;168 a 240 hodin ukazuji tabulka a grafy v pfiloze €. 4.
StarSi vzorky se Selakem po exzpozici v komore ztmavly minimalné o pfiblizne

2 — 3 body. Novéjsi NS ztmavly opét o néco vice. Pfechody z ferveného na
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zaleny odstin zde probihaly podobné jako v pfedchozim pfipadé. StarSi vzorky
presSly na méné Cervenou a nasledné se jim hodnoty vracely, nedosahly vSak
puvodnich hodnot. Vzorky NS vice a vice Cervenaly od prvniho méfeni az do
posledniho méfeni v 240 hodinach. VSechny vzorky po 24 hodinach presli
lehce ze ZIutéjSiho na méné Zluty odstin. Starsi vzorky se i po dalSich méfeni

drzely u podobnych hodnot, vzorky NS prekonaly predchozi hodnoty ,b“ a

Vv,

Pribézné barevné zmény z xenotestu
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Graf 4: Pribézné celkové barevné zmeny Selakovych vzorku po stdrnuti v xenonové komore

Celkova barevna zména Selakové politury se velmi podoba vysledkim vzorku
s voskem. NjvyraznéjSi zménou probéhly vzorky NS, které se dostaly do

,0dliSné barvy“ s praimérnou hodnotou 15,55.
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Zména lesku

Referenéni vzorky

Pribézna zména lesku v xenotestu

3,5 . . . . .
Ohodin 48hodin 168hodin # R1
24hodin 96hodin 240hodin @ R2

Doba starnuti 0 R3

Graf 5: Pribézné zmeény lesku referencnich vzorkd po starnuti v xenonové komore
Lesk u referen€nich vzorkd bez natéru byl nejvétsi u novych vzorkd NS, u
kterych se i na 240 hodinach celkové zvysil. U vzorkil starSich lesk kolisal a
na 24 hodinach se ustalil na podobnych hodnotach, jako pfed umélym

starnutim. U v8ech vzorku $lo v§ak po celou dobu o lesk ,Matny*

Vzorky s olejem

Prabézna zména lesku v xenotestu
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Graf 6: Pribézné zmény lesku olejovanych vzorkd po starnuti v xenonové komore
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U vS8ech vzorku s olejovou ochranou klesal lesk v pranéhu testovani
podobnym trendem. VSechny vzorky skoncily na 240 hdoinach s leskem
nizSim minimalné o bod. Opét zde Slo po celou dobu testovani o vzorky

s lekem ,Matnym®.

Vzorky s voskem

Prabézna zména lesku v xenotestu
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Ohodin 48hodin 168hodin & V1
24hodin 96hodin 240hodin T v2
Doba starnuti o V3

Graf 7: Prabézné zmény lesku voskovanych vzork( po starnuti v xenonové komore

Vzorky navoskované mély tendenci ztracet lesk. StarSi vzorky SS1 ztracely
lesk po celou dobu méreni. SS2 se ustalily s hodnotami lesku na 168 hodinach
a noveé vzorky NS zacaly lesk neztracet jiz na 96 hodinach. Pouze staré vzorky
SS1 se dostali zlesku ,polomatny® na ,matny“. Ostatni byly od

zacCatkutestovani v kategorii ,matny*.
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Vzorky se Selakem

Prabézna zména lesku v xenotestu
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Graf 8: Prabézné zmény lesku r§elakovych vzorkl po starnuti v xenonové komo

Salekova politura nabyvala podle o&ekavani nejvétsich hodnot. Po prvnich 24
hodinach se lesk zvySil u vdech testovanych vzorku. V DalSich etapach se lesk
shizoval, ale neprotl puvodni hodnoty. Nejvy$Sich hodnot nabyvaly hodnoty
pro starSi vzorky, kde se drzely v rozmezi ,lesklé“. NovéjSi vzorek NS byl po

celou dobu v kategorii ,polomatny*.
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5.2 Pusobeni studené vody

Zména barvy

Celkova barevna zména 24 hodin po
pusobeni kapalin
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Graf 9: Celkova barevna zmeéna referenénich vzorkl po 24 h ptsobeni vody

Celkova barevna zména 24 hodin po
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Graf 10: Celkova barevna zména olejovanych vzork( po 24 h ptsobeni vody
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Graf 11: Celkova barevna zména voskovanych vzork(i po 24 h pusobeni vody
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Celkova barevna zména 24 hodin po
pusobeni kapalin
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Graf 12: Celkova barevna zména Selakovych vzork( po 24 h plsobeni vody

Celkova barevna zména u referencnich vzorkd byla nejvétsi u starSich
vzorkll SS2 bez zestarnuti. U olejovanych vzorka probéhly nejvétsi barevné
zmény u zestarnutého NS. U voskovanych vzorka byly rozdily mezi
jednotlivymi druhy podkladu nejménsSi. NejvétSich pramérd ale i zde
dosahovaly novéjsi zestarlé vzorky. U Selakové politury tomu bylo naopak.

Nové zestarlé vzorky zde vykazaly nejvétsi barvostalost.

Zmeéna lesku
Jak naznaduji grafy v pfilohach €. 5-8, lesk vSech vzork( zestarlych i
nezestarlych vykazoval nizSi hodnoty na vSech povrchovych upravach, kromé

reference NS, ktera vykazovala zvySeny lesk.

Vizualni subjektivni hodnoceni

Na vzorcich se Selakem vystavenych studenou vodou se objevily bilé
stopy (Obr. & 28). PredevSim na prfedem zestarlych v xenotestu.
Z referen¢nich vzork( byl bez zmény pouze NS bez zestarnuti. Ostatni
referenCni vzorky lehké vykazovaly projevy ,rozpiti“, a to pfedevSim opét
zestarlé sady. U Vzorkl s olejem a voskem nebyly zaznamenany subjektivni

zmeény.

62



Obrazek 28: Pusobeni vihkosti na Selakové vzorky (nalevo zestafeno 240 h pfedem v xenonové

komofe, napravo nikoliv)

5.3 Prilnavost
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Graf 13: Srovnani vSech sad po mrizkové zkousce prilnavosti natéru

Graf & 13 porovnava sady 48 zkuSebnich vzorkd. Polovinou
nezestarlych a polovinou zestarlych (,star’). Zadny ze vzorkd nedosahl
maximalnich stupnid 4 nebo 5. Nejvy$Siho poskozeni 3 dosahl vzorek S33
(Selakova politura na NS). NejvySsiho poSkozeni pruméru celé sady tak
dosahla zestarla sada Selaku NS s hodnotou 2. Nasleduje sada Selaku na
nezestarlém NS s primérovou hodnotou 1,75. Nulové poskozeni naopak
vykazuji vysledky na nezestarlych olej a vosk SS1, nezestyrlych olej a Selak
SS2 a nezestarlého olej NS.
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Nejvétsi poskozeni od nejvétSino po nejmensi tak zvniklo na vzorcich
z mladSiho smrkového dieva, pfedevsim na zestarlych vzorcich se Selakem
(2), olejem (1,5) a voskem (1,5). Nasleduji nezestarlé vzorky opét novéjSiho
smrku se Selakem (1,75) a voskem (1,25), ale bez znamek poskozeni vzorki
s olejem (0). MenSi poSkozeni nasledné utrpély povrchové upravy starého
smrku (SS1) v porfadi: olej (1,25), vosk (1), Selak (0,75). Pul bodovy pramer
ziskala Selakova uprava SS1. Dale vysel test s 0,25 pro voskovou upravu
nezestarlého SS2 a také po 0,25 u vS8ech variant oleje, vosku a Selaku pro

zestarlé vzorky z SS2.

5.4 Tvrdost

Do vSech zkuSebnich téles udélala prvni testovana nejmékci tuzka

tvrdosti 3B namixalné na druhy pojezd rukou neodstranitelny trvaly vryp.

5.5 Komplexni porovnani vysledki
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Graf 14: Porovnani celkovych barevnych zmén po 240 h v§ech sad vyuzitych v umélém starnuti

xenotestem

Z grafu €. 14 Ize vyCist, Ze nejvétSi barevné promény pod 240 hodinach
v xenotestu zaznamenaly referenéni vzorky NS, které ziskaly odliSnou barvu
spole¢né se vzorky NS, které méli aplikaci vosku a NS s aplikaci Selaku. DalSi
vyznamnou hodnotu na hranici vysoké barevné zmény a odlisné barvy mély

opét nové vzorky NS tentokrat s olejovou Upravou.
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Proména lesku v xenotestu vSech sad
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Graf 15: Porovnani zmén lesku pfed a po 240 h vSech sad vyuzitych v umélém starnuti xenotestem
V proméné lesku maji za 240 hodin stoupajici trend pouze sady

s Selakem (Graf €. 15). Ostatni sady vykazuji velmi pozvolny pokles, pfipadné

velmi malé kolisani.

Barevna zména nestarlych vzorkl po plsobeni studené vody
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Graf 16: Celkova barevna zména vzorkd, které nebyly uméle zestafeny, po 24 h plsobeni vody
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Barevna zmeéna zestyrlych vzorkl po plsobeni studené vody
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Graf 17: Celkova barevna zména vzorkd, které byly uméle zestareny, po 24 h pusobeni vody

Samotné starnuti v xenotestu (kap. 5.1) vykazalo, Ze nejlepSi
barvostalost mély vzdy starSi sady, oproti NS. Latky, diky kterym vzorky jevily
v priméru nejmensi barevné zmény po starnuti 240 hodin byl u starSich vzork
Selak, nasledovany voskem a olejem a u noveéjSich ve stejném poradi uccinosti
olej, Selak, vosk. Statisticky nejvyznaméjsi rozdily mezi sadami vykazuji po
240 hodinovém starnuti vzorky oleje a referenci NS (Priloha €. 9). Vysledky
kapitoly 5.2 a Grafy €. 16 a 17 ukazaly, Ze studena voda pusobi na zménu
barvy nejvice u nezestarlych vzorkl se Selakovou upravou. U vosku a oleje
byly pro tyto dvé Upravy nezestarlych vzor barevné zmény podobné a mensi
nez u Selaku. Statisticky vyznamné rozdily (Pfiloha €. 11) zde byly od ostatnich
sad hlavné u Selakové politury na starSich vzorcich ze SS1 a dale i na Selakové
politufe na novych vzorcich z NS. U uméle zestarlych vzorkli méla voda
nejvétsi vliv na celkové barevné zmény u olejové upravy, avdak jenom u
novych vzorku. Nejvétsi barevné zmény u vzork( starSich zestarlych po
aplikaci vody mél Selak. Zde popisuje statisticky vyznamné rozdily Pfiloha €.
12. Oproti ostatnim sadam kromé vzorkim se Selakem z SS2 zde mély
nejvétsi rozdily vzorky z nového NS s olejem.

Bé&hem v xenonové komore olejové i voskové upravy vSech vzorku
ztracely lesk podobné. Nejmené klesal lesk Selakovym polituram, které ho na
konci testovani mély dokonce o néco vysSi neZz na zacCatku. Statisticky

vyznamené rozdily (Pfiloha €. 10) sad po ukonCeni starnuti v komofe maji
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Selakové politury. Vyjimkou je mezi Selakovou politurou na vzorku z SS1 a
politurou na vzorku z SS2. Cim vétsi byl lesk zestarlych i nezestarlych vzorki
pred aplikaci vody, tim vétSi byla jeho ztrata po aplikaci. U olejovych i
voskovych natérl ztracely lesk vice zestarlé vzorky, kdezZto u Selaku ztracely
lesk vice vzorky nezestarlé (viz grafy fole). Neni patrny vyznamny rozdil ztraty
lesku mezi starSimi a novéjSimi sadami po pusobeni vody. Statisticky
vyznamné a nevyznamné rozdily nezestaarlych a zestyrlych sad lesku po
aplikaci vody je zanesen do Pfiloh €. 13 a 14.

V testu tvrdosti natéru meély vzorky bez rozdilu stari, umélého zestareni,
nebno povrchové upravy nejmensi moznou tvrdost. NejlepsSi pfilnavost na
starych ale i novych nezestarlych vzorcich mél olej. U starSich vzorki
zestarlych mél nejlepsi pfilnavost Selak. U zestarlych novych vzorkd vychazel
s lepSi pfilnavosti o néco lépe vosk a olej nezli Selak, presto Slo o jedny z

nejhorsi vysledky v tomto testu.
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6 Diskuze

Vzhledem k praktiCnost se dale budou diskutovat zejména vysledky
uméle zestarlych vzorkd u kterych probéhla v komofe zména mikroklima, a to

jak zména relativni vihkosti, tak i teploty.

Barevné zmény

U v8ech testovanych novych sad NS se potvrdilo, Ze pouzitim
jakéhokoliv z testovanych z natérovych systému zlepsi ochranu pfed barevnou
zmeénou zpusobenou vlivem pusobeni zmén vzdusné vihkosti a UV zareni. U
starych sad ziejmé natéry ,prokresli“ starou strukturu a s postupem degradace
natérd jsou barevné zmény vétsi nez bez natéru.

Vzorky novéjSich téles NS u v8ech natérovych systému nabyly po
umélém zestarnuti vétSich barevnych zmén, potvrdilo se tak zachovani tenké
vliviim, pfedev§im UV zafeni, které pronika jen do uzké vrstvy a iniciuje
fotooxidaci ligninu ale i neCistotam (Burley et al., 2004); (Rabek, 1996). Navic
byly pouZzity transparentni natérové systémy neobsahujici kryci pigmenty.
Barevné zmény u natfenych starych vzork( olejem a voskem, které byly uméle
zestarnuty byly nejspiSe vétsi nez ty se Selakem, protoze olej a vosk obecné
pronika hloubégji, kdezto Selak vice ulpi na povrchu, vytvofi silnéjSi ochranu a
ma tak vétsi Sanci na ochranu proti UV (Pourny a Renzi, 2014).

Plasobeni studené vody na umélé zestarlé vzorky zpuasobilo vétsi
barevné zmény u oleje a vosku na novych vzorcich nezli na starych. To
kopiruje trend z pfedesSlého testu. Naopak u Selaku na novych vzorcich byly
barevné zmény nejmensi orpoti starym. Zjisténi se Selakem je opacné zjisténi
nez u predeslého testu. Selak tak chrani po vystaveni vihkosti podklad smrku
na novéjsich, ale zestarlych povrSich Iépe nez na téch starych. Divodem muze
byt opét jeho silngjsi vrstva z diivodu vétSich nerovnosti NS povrch, kde mohl
Selak ulpét ve vétSim mnozstvi. Byla ale potvrzena slaba ochrana Selaku vUgi
vodé, jak o ni piSe napfiklad Flexner (1994), ktera je poznat na vybélanych

mistech vzorka (Obr. €. 28).
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Zmény lesku

PFfi umélém starnuti bylo potvrzeno klesani hodnot leskl u vSech
testovanych sad, avSak jen velmi pomalu. Opac¢né se choval Selak, ktery
nabyval na lesku. Stejné tedy jako u Simlnkové et al. (2018) se zde
nepotvrdila ztrata lesku Selakové politury a potvrzuji se jeji vyborné schopnosti
zachovat si lesk v interiérovych aplikaci (Pourny a Renzi, 2014).

Ztrata lesku se v8ak potvrdila u vSech natéri v€etné Selaku po
vystaveni studené vodé po dobu 24 hodin. Dlouhodobé tak neni Zadny
z natéru vhodny pro vystavovani vodeé.

Nebylo potvrzeno, Ze by starsi sady (SS1, SS2) ztracely lesk vice, neZli

nové NS a opacné.

Zména tvrdosti natéru

V testovani tvrdosti dopadly vSechny sady podobné a neobstaly ani
nejmékci tuzku tvrdosti 3B a ani Selak zde neziskal pruznost, jako napfiklad u
Simankové et al. (2018), ktefi viak Selaku nanesli vice, diky napf. vice vrstvam

natérim Stétcem.

Zména prilnavosti

Zhorsenou pfilnavost mély oproti nezestarlym vSechny sady. | zde se
potvrzuje nachylnost Selaku, vosku i oleje na degradaci UV zafenim a vzdusné
vihkosti. Nejvice se, predvidavé, poskodily vzorky se Selakem kvUli jeho

nejtlustsi vrstvé mezi testovanymi natéry.
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7 Zavery

Byly otestovany transparentni natérové systémy Selaku, oleje
z vlaSskych ofechl a vosku na bazi smési carnaubského a vceliho vosku,
které se nejdfive nechaly uméle zestarnout v xenotestu za zmény teploty a
vzdusné vilhkosti na barevné zmény a zmény lesku.

NovéjSi vzorky jevily vyrazné menSi barevné zmény s jakymkoliv
z testovanych natérl nez bez néj. Vzorky starsi, vzhledem k jiz své z Casti
degradovaném povrchu, vlivem prfedevSim UV zafeni a dalSich béznych
interiérovych vlivy, jevily tyto zmény jesté mensi. Ulpénim silngjsi vrstvy Selaku
na povrSich u takovychto vzork( nastala u starych vzorki o néco mensi
barevna zména nezli u oleje a vosku. Po plsobenim studené vody opét
sledujeme barevné zmény veétsi pfi ochrané novych vzorku olejem a voskem
oproti Selaku. Selak také chrani [épe testované nové&jsi vzorky v porovnani se
starymi. Obecné ale byla potvrzena Spatna ochrana Selaku proti pasobici vodé
a exponovana mista zbélala.

Lesk klesal podobné u vSech testovanych sad po umélém zestarnuti i
po puUsobeni vody. Vyjimkou je sada Selakové politura, ktera po pusobeni
v xenotestu lesk neztracela.

Otestovanim tvrdosti natéru nebylo zjisténo, Ze by néktera ze sad
s natéry odolala vice nez jina.

V8echny uméle zestarené sady mély horsi pfilnavost natéru nez pred
zestafenim. Nejhafe dopadl Selak z uz vySe zminéné vétsi tloustky filmu.

Testovanim se podafilo zajistit odpovidajici vysledky i vzhledem
k modifikacim norem kvuli menSim starym zkuSebnim télesim, kromé
nepotvrzeni ztraty lesku u Selaku po umélém starnuti v xenonové komore,
které by bylo dobré zopakovat jak na novych, tak na starych télesech mékcich
i tvrdSich dfevin.

Vysledky se daji vyuzit pro rozhodovani, ktery z natérovych systéma
vybrat pro chténé vysledky, kdy zvolit na opravu starozitnosti starSi material

na bazi smrkového &i podobného dfeva a kdy radéji zvolit material novéjsi.

70



8 Seznam literatury a ostatnich pouzitych zdroju

ANSELL, Martin P. Wood composites. Amsterdam: Elsevier/WP, 2015.
ISBN 978-1-78242-477-2.

BULIAN, Franco a Jon GRAYSTONE. Wood coatings: theory and practice.
Amsterdam; Boston: Elsevier, 2009. ISBN 978-0-444-52840-7.

BURLEY, J., John YOUNGQUIST a Julian EVANS. Encyclopedia of forest
sciences. Oxford: Elsevier, 2004. ISBN 978-0-12-145160-8.

FARJON, Aljos,. A Handbook of the World’s Conifers. Brill Academic
Publishers, 2010. ISBN 978-90-474-3062-9.

FARJON, Aljos a Denis FILER. An atlas of the world’s conifers: an analysis of
their distribution, biogeography, diversity, and conservation status. Leiden;
Boston, 2013. ISBN 978-90-04-21180-3.

FLEXNER, Bob. Understanding wood finishing: how to select and apply the
right finish. Emmaus, Pa.: [New York]: Rodale Press, 1994. ISBN 978-0-
87596-566-6.

FOREST PRODUCTS LABORATORY. Wood handbook: wood as an
engineering material. Honolulu, Hawaii: University Press of the Pacific, 2000.
ISBN 978-0-89875-082-9.

HIEKE, Karel. Encyklopedie jehlicnatych stromu a kert. Brno: Computer
Press, 2008. ISBN 978-80-251-1901-3.

HIGUCHI, Takayoshi,. Biosynthesis and biodegradation of wood components.
Saint Louis: Elsevier Science, 1985. ISBN 978-0-323-14328-8.

HIGUCHI, Takayoshi. Biochemistry and Molecular Biology of Wood. Berlin,
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 1997. Springer Series in Wood
Science. ISBN 978-3-642-64419-1.

HON, David N.-S. a Nobuo SHIRAISHI. Wood and cellulosic chemistry. 2nd
ed., rev.expanded. New York: Marcel Dekker, 2001. ISBN 978-0-8247-0024-
9.

JELINEK, Jan a Vladimir ZICHACEK. Biologie pro gymnazia: (teoretické a
prakticka ¢ast). Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc , 2007. ISBN 978-80-7182-
213-4.

KUDELA, Jozef. INTERNATIONAL UNION OF FORESTRY RESEARCH
ORGANIZATIONS a TECHNICKA UNIVERZITA VO ZVOLENE, ed.. Wood
structure and properties '02: proceedings. Zvolen: Arbora Publ. , 2002.
ISBN 978-80-967088-9-5.

KUTZ, Myer. Handbook of environmental degradation of materials. Norwich,

NY: William Andrew Pub., 2005. ISBN 978-1-59124-912-2.

71



LIPTAKOVA, Eva. Povrchové Uprava: navody na cviéenia. Zvolen: Technicka
univerzita vo Zvolene, 2001. ISBN 80-228-0993-4.

MACKENTHUN, G. L.. The world’s oldest living tree discovered in Sweden? A
critical review. New Journal of Botany [online], 2015. ISSN 2042-3489, 2042-
3497.

MILES, Harald. Restaurovéni nabytku. Cestlice; Dobiejovice: Rebo
Productions CZ, 2002. ISBN 978-80-7234-227-3.

PLOMION, Christophe, Jean BOUSQUET a Chittaranjan KOLE. Genetics,
genomics and breeding of conifers [online]. Enfield, N.H.; Boca Raton, Fla.:
Science Publishers ; , 2011. ISBN 978-1-4398-7649-7.

POURNY, Christophe a Jen RENZI. The furniture bible. New York: Artisan,
2014. ISBN 978-1-57965-535-8.

RABEK, J. F. Polymer photodegradation: mechanisms and experimental
methods. Springer, 1995. ISBN 978-94-011-1274-1.

RABEK, Jan F. Photodegradation of Polymers: Physical Characteristics and
Applications [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 1996.
ISBN 978-3-642-80090-0.

REINPRECHT, Ladislav. Ochrana dreva: vysokoSkolska ucebnica. Ladislav
Reinprecht, 2008. ISBN 978-80-228-1863-6.

REINPRECHT, Ladislav. Wood deterioration, protection, and maintenance.
Chichester, West Sussex, United Kingdom: John Blackwell, 2016. ISBN 978-
1-119-10653-1.

RIVERS, Shayne a Nick UMNEY. Conservation of furniture. Oxford, England ;
Burlington, MA: Butterworth Heinemann, 2003. ISBN 978-0-7506-0958-6.

ROWELL, Roger M. Handbook of wood chemistry and wood composites.
2013. B.m.: CRC Press, 2013. ISBN 9781439853801

ROWELL, Roger M., R. James BARBOUR. Archaeological wood: properties,
chemistry, and preservation. Washington, DC: American Chemical Society,
1990. ISBN 978-0-8412-1623-5.

Sehlstedt-Persson, S.M. Colour responses to heat-treatment of extractives
and sap from Pine and Spruce. In Proceedings of the 8th International IUFRO
Wood Drying Conference, Brasov, Romania, 24-29 August 2003; pp. 459—
464.

72



SKRAMLIK, KI. Truhlafstvi nabytkové a stavebni. In: Kronika prace, osvéty,
prumyslu a nalezav. Praha: |. L. Kober, 1908.

PANEK, Milo$ (2015): Natéry na dfevo a jejich testovani, FLD-CZU v Praze,
1. Vydani, 111 s. ISBN 978-80-213-2548-7

TAUNTON PRESS. Finishing wood. Newtown, CT: Taunton Press, 2017.
ISBN 978-1-63186-893-1.

THIELEMANS, W., E. CAN, S. S. MORYE a R. P. WOOL. Novel applications
of lignin in composite materials. Journal of Applied Polymer Science [online] ,
2002. ISSN 0021-8995, 1097-4628.

TIME-LIFE BOOKS. Wood finishing. Montreal ; New York: Time-Life Books ;
St. Remy Press, 1992. ISBN 978-0-8094-9912-0.

TJOELKER, Mark G, Adam BORATYENSKI a Wadysaw BUGAA. Biology and
ecology of Norway spruce [online]. Dordrecht: Springer, 2007. ISBN 978-1-
4020-4841-8.

TSOUMIS, George T. Wood as Raw Material: Source, Structure, Chemical
Composition, Growth, Degradation and ldentification. [online]. Saint Louis:
Elsevier Science, 2014. ISBN 978-1-4831-5952-2.

UNGER, Achim, Arno P SCHNIEWIND a Wibke UNGER. Conservation of
Wood Artifacts: a Handbook [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin
Heidelberg, 2001. ISBN 978-3-662-06398-9.

UNGER, Achim, Arno P SCHNIEWIND a Wibke UNGER. Conservation of
wood artifacts: a handbook. Berlin; London: Springer, 2011. ISBN 978-3-642-
07480-6.

VIGUE, Jordi. Dfevo od A do Z. Cestlice: Rebo, 2006. ISBN 978-80-7234-531-
1.

WYPYCH, George. Handbook of UV degradation and stabilization. 2nd
edition. Toronto: ChemTec Publishing, 2015. ISBN 978-1-895198-86-7.

YOUNGS, R. L. Wood as Raw Material. Source, Structure, Chemical
Composition, Growth, Degradation and Identification. George Tsoumis.
Pergamon, New York, 1968. ISSN 0036-8075, 1095-9203.

73



CSN EN ISO 15184 (673075) - Natérové hmoty - Stanoveni tvrdosti natéru

zkouskou tuzkami. Praha: Cesky normaliza&ni institut, 2005. 12 s.

CSN EN ISO 2409 (67 3074) - MFizkovéa zkouska . Praha: Cesky normalizaéni
institut, 2013.

CSN EN 12 720+A1 Nabytek — Hodnoceni odolnosti povrchu proti plisobeni
studenych kapalin. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkusSebnictvi, 2014. 16 s.

CSN 91 0102. Nabytek - Povrchova Uprava dfevéného nabytku - Technické

pozadavky. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006. 8 s.

CSN EN 15187 (910291) - Nabytek - Hodnoceni uginku vystaveni svétlu.

Cesky normalizadni institut, 2007. 16 s.

CSN EN ISO 2813 (673066) - Natérové hmoty - Stanoveni &isla lesku pfi thlu
20°, 60° a 85°. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2016. 24 s.

https://lwww.g-lab.com/

https://glossmeter268.com/gloss-meter-mg268-f2/

http://www.anamet.cz/prenosny-spektrofotometr-cm-700600d

http://www.hrubkomery.eu/

74



9 Seznam tabulek, obrazki, grafu

Tabulka 1: Zastoupeni chemickych komponent a prvku ve dfevé (Unger et. al.,

122101 ) U PPUPPRSRR 14
Tabulka 2: Polysacharidova kompozice tracheid smrku ztepilého (Higuchi,
L 115 ) 20
Tabulka 3: Vlastnosti oleju (Pourny a Renzi, 2014) ..o, 27
Tabulka 4: Vlastnosti voskd (Pourny a Renzi, 2014)..........cooiiiiiiiiiiieennnnn. 29
Tabulka 5: Vlastnosti Selaku (Pourny a Renzi, 2014)...........cccovvveviviiineeeennn. 31
Tabulka 6: Pozadavky na fyzikaln&-mechanické vlastnosti nabytku (CSN 91
(00221 010 ) 35
Tabulka 7: Pozadavky na odolnost proti plsobeni studenych kapalin podle
CSN EN 12 720 (CSN 91 0102, 2006)........coeeverrereeereieeeeeeseeeeeeeeeseseeeanns 36
Tabulka 8: Nastaveni xenonoveé komory pro test starnuti............................ 42

Tabulka 9: vlastnosti leskoméru (https://glossmeter268.com/gloss-meter-

MG268-T2/) e 45
Tabulka 10: RozliSeni lesku podle Panka (2015) .........cccceeveeieiiiiiiiiiiieieeee, 46
Tabulka 11: Vlastnosti vyuzitého spektrofotometru
(http://'www.anamet.cz/prenosny-spektrofotometr-cm-700600d).................. a7
Tabulka 12: Rozsah barevné diference AE*(Panek, 2015)...........ccceeeee. 49
Tabulka 13: Tabulka pro vbyhodnoceni pfilnavosti mfizkovou zkouSkou
() =1 oY= T2 010 TSR PP 51
Obrazek 1: UV asborpcni spektrum ligninu (Rabek, 1995) ..........ccccccvvvnnenee 18

Obréazek 2: Tvorba karbonylu pfi fotooxidaci celul6zy (Reinprecht, 2008) ... 20
Obréazek 3: UV asborpéni spektrum celul6zového filmu (Rabek, 1995)....... 21

Obrazek 4: Rozdéleni a oznaceni zkuSebnich téles na varianty a jednotlivé

Y= [0 )V 77(o ] ¢ (U [ 32
Obrazek 5: Stara télesa SS1 pred aplikacemi povrchovych dprav............... 33
Obrazek 6: Stara télesa SS2 pred aplikacemi povrchovych uprav............... 33
Obrazek 7: Nova télesa NS pred aplikacemi povrchovych uprav................. 34
Obrazek 8: Hermann Sachse HartOl ...............cooiiiiiiiiiiicieeeeee, 37
Obrazek 9: Aplikovany olej na (shora) NS, SS1, SS2.........ccccccciiiiiiiiiiininns 37
Obrazek 10: Anticky vosk Hermann Sachse Mobelwachs.............cccccvvueeen. 38

75



Obrazek 11: Aplikovany vosk na (shora) NS, SS1, SS2..........cceoovivvviiinnnnnn. 38

Obrazek 12: Schellack Politur Astrein Superblond Herman Sachse a polna 39

Obrazek 13: Aplikovany Selak na (shora) NS, SS1, SS2..........coooviiiiiiiinnnnn. 39
Obrazek 14: Display leskoméru po naméreni hodnot ...............cccceevvvvivnnnnnn. 43
Obrazek 15: PriloZzeni leskoméru rovnobézné s vlakny vzorku.................... 43
Obrazek 16: Namérené hodnoty spektrofotometru...........ccccoeveeeeiiiiiiiinnnnnnn. 43
Obrazek 17: Pfilozeni spektrofotometru ke vzorku ...............ccccoeiiiiiiinnns 43

Obrazek 18: Rozlozeni zkuSebnich téles prfed zahajenim umélého zestazeni v

0] 0 1[0 (= PSP PPPPPTT 44
Obrazek 19: Xenonova komora Q-SUN XE-3...........cccuvimmmmmiiimiiiiiiniiininnnnnn. 44
Obrazek 20: Leskomér Gloss Meter — MG268-F2 ............ccceeiviiiiiiiviiiiinnnnnn. 45
Obrazek 21: Ruc¢ni spektrofotometr KONICA MINOLTACM-600d............... 47

Obrazek 22: Soufadnicovy systém kalorimetrickych hodnot L, a, b
(https://web.archive.org/web/20170720105800/http://fotoroman.cz/glossary/3

JAD.NTM) L 48
Obrazek 23: Kvadr TQC ro tuzkovy test zmény tvrdosti ..............ccccuvvvnnnnnne 50
Obrazek 24: Zkousky pfilnavosti a tvrdosti natért na Selakovych télesech z NS
..................................................................................................................... 51
Obrazek 25: Jedna ze soustav ziletek pro testovani pfilnavosti natérd........ 52
Obrazek 26: Aplikace studené vody na zkuSebni télesa..............cccuvvvennnnne 53
Obrazek 27: PET vicka pro test pusobeni vody..........ccccvvieiiiiiiiiiiiinn, 53

Obrazek 28: Pusobeni vihkosti na Selakové vzorky (nalevo zestafeno 240 h

pfedem v xenonové komore, napravo NIKOIIV) .............eeveueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee 63

Graf 1: Prabézné celkové barevné zmény referen¢nich vzorkd po starnuti v
XENONOVE KOMOFE ...ttt e e e e eeenes 54
Graf 2: Pribézné celkové barevné zmény olejovanych vzorkd po starnuti v
XENONOVE KOMOKE ...uuiiiieeiieeieiiiie e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e aessan e e e eees 55
Graf 3: Prlibézné celkové barevné zmény voskovanych vzork( po starnuti v
XENONOVE KOMOFE ...ttt e e e eeeenes 56
Graf 4: Pribézné celkové barevné zmény Selakovych vzorkd po starnuti v
XENONOVE KOMOFE ... 57
Graf 5: Pribézné zmény lesku referenénich vzorkd po starnuti v xenonové

(0] 1 1[0) (=N TT TP 58



Graf 6: Pribézné zmény lesku olejovanych vzorkl( po starnuti v xenonové

Graf 7: Pribézné zmény lesku voskovanych vzorkd po starnuti v xenonové

(0] 11 (0] (=N UT TR 59

0] 1 0 60
Graf 9: Celkova barevna zména referencnich vzorkd po 24 h pusobeni vody
..................................................................................................................... 61
Graf 10: Celkova barevna zména olejovanych vzorkl po 24 h plsobeni vody
..................................................................................................................... 61
Graf 11: Celkova barevna zména voskovanych vzork( po 24 h plsobeni vody
..................................................................................................................... 61
Graf 12: Celkova barevna zména Selakovych vzorku po 24 h plUsobeni vody
..................................................................................................................... 62
Graf 13: Srovnani vSech sad po mfiZzkové zkousSce pfilnavosti natéru......... 63

Graf 14: Porovnani celkovych barevnych zmén po 240 h vSech sad vyuZitych
vV umeélém starnuti xenotestem ... 64
Graf 15: Porovnani zmén lesku pred a po 240 h vSech sad vyuzitych v umélém
STArNULi XENOtESIEM ... 65
Graf 16: Celkova barevna zména vzorkd, které nebyly uméle zestafeny, po 24
h PUSODENT VOAY ..o e 65
Graf 17: Celkova barevna zména vzorkU, které byly uméle zestareny, po 24 h

PUSODENT VOAY.....iiiiiiiiiie et e e e e e 66

77



10 Seznam priloh

Pfiloha 1: Primérné hodnoty referenénich téles, ménici se v ase umélého

starnuti, L, a, b a jejich zaneseni do graft

Pfiloha 2: Primérné hodnoty olejovanych téles, ménici se v ¢ase umélého

starnuti, L, a, b a jejich zaneseni do grafu

Pfiloha 3: Primérné hodnoty voskovanych téles, ménici se v ¢ase umélého

starnuti, L, a, b a jejich zaneseni do graft

Pfiloha 4: Primérné hodnoty Selakovych téles, ménici se v ase umélého

starnuti, L, a, b a jejich zaneseni do graft

Pfiloha 5: Zména lesku po 24 h plsobeni vody u referencnich uméle

zestarnutych (S) i nezestarnutych téles

Pfiloha 6: Zména lesku po 24 h pusobeni vody u olejovanych uméle

zestarnutych (S) i nezestarnutych téles

Pfiloha 7: Zména lesku po 24 h puasobeni vody u voskovanych uméle

zestarnutych (S) i nezestarnutych téles

Pfiloha 8: Zména lesku po 24 h plsobeni vody u Selakovych uméle

zestarnutych (S) i nezestarnutych téles

Priloha 9: HSD Tukey test; celkova zména barvy po 240 h v xenotestu

Pfiloha 10: HSD Tukey test; zména lesku po 240 h v xenotestu

Pfiloha 11: HSD Tukey test; barevna zména u uméle nezestafenych téles po
pusobeni vody
Pfiloha 12: HSD Tukey test; barevna zména u uméle zestafenych téles po

pusobeni vody

78



Pfiloha 13: HSD Tukey test; zména lesku u uméle nezestafenych téles po

pusobeni vody

Pfiloha 14: HSD Tukey test; zména lesku u uméle zestafenych téles po

pusobeni vody

Pfiloha 15: Technicky list trvého oleje

Priloha 16: Technicky list antického vosku

Priloha 17: Technicky list Selakové politury

79



11 PFilohy

Pfiloha 1: Primérné hodnoty referenénich téles, ménici se v €ase umélého
starnuti, L, a, b a jejich zaneseni do graft
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Pfiloha 2: Prumérné hodnoty olejovanych téles, ménici se v ase umélého
starnuti, L, a, b a jejich zaneseni do grafu
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Pfiloha 3: Prumérné hodnoty voskovanych téles, ménici se v ¢ase umélého
starnuti, L, a, b a jejich zaneseni do grafu
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Pfiloha 4: Prumérné hodnoty Selakovych téles, ménici se v Case umélého
starnuti, L, a, b a jejich zaneseni do grafu
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Pfiloha 5: Zména lesku po 24 h pusobeni vody u referenénich uméle

zestarnutych (S) i nezestarnutych téles

Zména lesku po 24 hodin po plsobeni vody
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Pfiloha 6: Zména lesku po 24 h pusobeni vody u olejovanych uméle

zestarnutych (S) i nezestarnutych téles
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Pfiloha 7: Zména lesku po 24 h plsobeni vody u voskovanych uméle

zestarnutych (S) i nezestarnutych téles
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Pfiloha 8: Zména lesku po 24 h pusobeni vody u Selakovych uméle

zestarnutych (S) i nezestarnutych téles

Zména lesku po 24 hodin po plsobeni vody
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barvy po 240 h v xenotestu
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HSD Tukey test;

Priloha 9
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