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Abstrakt:

Prace se zabyva vlivem kofeinu na vybrané fyzikalni vlastnosti dfeva smrku. Roztok
kofeinu byl do dieva vpraven impregnaci macenim a pozorovany byly zmény barvy, lesku,

navlhavosti a smaceni povrchu.

V literarnim rozboru préace je popsan vyznam vysSe zminénych fyzikalnich vlastnosti,
jejich definice a uréujici faktory pro méfeni. Dale jsou uvedeny mozné zpusoby ochrany dieva

a popsany jsou také vlastnosti pfirodnich alkaloidi, zejména kofeinu.

V praci jsou také uvedeny poznatky ziskané z jiz prob&hlych vyzkumu zabyvajici se

impregnaci dieva kofeinem.

Metodicka ¢ast popisuje rozméry zkuSebnich vzorkid, piesné koncentrace

impregnacnich latek a zpiisob provadéni jednotlivych zkousek.

K referen¢nim a impregnovanym vzorkim byly také navic zkoumény vzorky
impregnované a zaroven vyplavované dle CSN EN 84 a déle vzorky, u nichz bylo urychleno

starnuti pomoci Xenotestu.

Pro lepsi porovnani byly u zkouSky navlhavosti zkoumany i vzorky dieva borovice a
buku.

Vliv kofeinu byl prokdzan jen u zkouSky navlhavosti, kdy se vzorky impregnované
kofeinem ustalily na vyS$§i rovnovazné vlhkosti nez vzorky referenéni a byla prokéazéana

statisticka vyznamnost téchto rozdili pomoci Tukeyova HSD testu.

Kli¢ova slova: dievo, smrk, kofein, fyzikalni vlastnosti, navlhavost



Abstract:

This bachelor thesis deals with the influence of caffeine on some physical properties of
the wood of spruce. Spruce was impregnated with caffeine solution and physical properties

such as colour changes, gloss, contact angle and moisture content were observed.

In vol. 3, those physical properties and their key factors for measuring are described.
Also, possible ways of wood protection are mentioned and the description of natural alkaloids,

namely caffeine, is provided.

The thesis also contains a brief description of some recent research projects carried out

by other authors on caffeine-impregnated wood.

In vol. 4, wood samples, concentrations of impregnation solutions and methods

of measuring are described.

Apart from the measuring of the non-impregnated samples and caffeine-impregnated
samples, caffeine-impregnated samples modified in accordance with CSN EN 84 or aged in
simulation chamber were measured. To provide a better comparison, the moisture content was

also measured on samples of pine and beech.

The caffeine influence on the wood was detected only for the moisture content.
The moisture level for caffeine-impregnated samples was higher than for the non-impregnated

samples. The statistical importance of the results was proven by Tukey HSD test.

Keywords: wood, spruce, caffeine, physical properties, moisture
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1 Uvod

Dfievo je tisiciletimi provéfenou surovinou vyuzivanou v mnoha odvétvich lidského
primyslu. Kombinace jeho vyhodnych vlastnosti, snadné zpracovatelnosti a dobré dostupnosti

jsou patrné duvodem této jeho dlouhodobé popularity.

Potad se vSak jedna o surovinu organického pivodu, podléha tedy vlivim riznych
dievokaznych $ktidct i atmosférickym vlivim prostiedi. Vyvoj technologii jde stale kupiedu,
a tak se nachazi nové moznosti, jak dfevo chranit proti t¢émto neptiznivym vlivim. V posledni
dobé je velice popularni oSetfovat dievo riznymi chemickymi ptipravky jak formou postiiki a

natéri, tak 1 impregnaci.

Ne vSechny latky, které by mohly efektivné plnit llohu ochrany dfeva, jsou ale neskodné
pro zdravi clovéka. Mnohé z nich jsou toxické a predstavuji tak rizikovy faktor nejen pro
¢lovéka, ale i pro zivotni prostfedi. To vskutku neimponuje faktu, ze se v dnesni dob¢ klade
mnohem vétsi diraz na ekologickou nezdvadnost vyrobkt, jak pifi vyrobé, tak pii samotné

expozici.

Proto je dobré hledat dalsi zpisoby, jak dosahnout zvySené ochrany dieva, a to bez

ohroZeni lidského zdravi ¢i zivotniho prostiedi.

Jednou z téchto alternativ by mohly byt pfirodni alkaloidy, latky, které jsou obsazeny v

rostlinach a mivaji insekticidni, fungicidni ¢i baktericidni t¢inky.

Tato prace se zabyva jednim z tzv. Purinovych alkaloidd, kofeinem, a jeho vlivem na

fyzikalni vlastnosti dfeva smrku.
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2 Cil prace

Préce se zabyva vlivem rostlinnych alkaloidi na bazi purinovych derivati xanthinu, zejména
kofeinu, na vybrané fyzikalni vlastnosti dfeva smrku. Jedna se o barvu, lesk, navlhavost a

kontaktni (thel smaceni.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Struktura a vlastnosti difeva

Dievo disponuje velikym mnozstvim vyhod oproti jinym materialam. Mezi jeho hlavni
prednosti patii zejména snadna obnovitelnost, vysoka esteti¢nost, dostupnost, obrobitelnost,
dobré tepelné-izolacni vlastnosti, malé teplotni roztaznost, vyborné akustické vlastnosti (napf-.
tzv rezonancni smrk), snadné recyklovatelnost ¢i jeho vysokd pevnost a pruznost vzhledem

k jeho objemové hmotnosti. Mimo to je hlavnim zdrojem celuldzy.
(Hordcek 2008)
Za negativni vlastnosti dfeva jsou pak povazovany nasledujici skute¢nosti:

Hygroskopicita — schopnost latek pohlcovat vlhkost, tim dochazi k deformacim ve dievé
Nehomogenita — riznorodost struktury, kvality a vlastnosti

Anizotropie — rizné (naptiklad mechanické) vlastnosti v riznych smérech

Dievo je také hoflavym materidlem, je néachylné k degradaci ptisobenim biotickych a
abiotickych ¢initeli.

(Dejmal 2009, Bohm 2012)

Tyto negativni vlastnosti jsou postupné eliminovany vyrobou kompozitnich materiali
ze dfeva. Ty v8ak ztraci i mnohé z vyhod dfeva. Déle 1ze dfevo modifikovat naptiklad susenim
¢1 chemicky. Chemicky lze difevo upravit riznymi postiiky, macenim ¢i tlakovou impregnaci,
pricemz se vyuziva riznych latek. Stale se naptiklad vyuziva impregnace kreozotovymi oleji,
které sice maji vysokou uc¢innost, avsak jsou skodlivé pro Zivotni prostfedi. V dnesni dobé se
ale dostava do poptedi pozadavek na zdravotni nezavadnost a snadnou recyklovatelnost

vyrobki. ZaleZi vSak i na oblasti vyuZiti.
(Reinprecht, Panek 2016)

Osetreni dieva pfirodnimi latkami, jako jsou naptiklad alkaloidy a touto praci zkoumany

kofein, by mohlo spliovat pozadavky dnesni spole¢nosti.
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3.1.1 Makroskopicka struktura

Makroskopickou strukturou dfeva se rozumi soubor znaki, které je mozno pozorovat
pouhym okem ¢i lupou. Témito znaky jsou letokruhy, jarni a letni dfevo, jadro, bél, vyzralé
dievo, dieniové paprsky, cévy ¢i rizné zvlastnosti jako jsou naptiklad suky, nepravé jadro,
svalovitost, reak¢ni dievo, prosmoly, zarosty ¢i tieba dfevni rakovina. VSechny tyto znaky mayji

vliv na trvanlivost dieva a jeho proimpregnovatelnost.
(Kollmann 1968)

Co se smrkového dfeva tyce, jedna se o bélovou dievinu Zlutobilé az zlutohnédé barvy.
Ma vyrazné letokruhy zietelné na vSech tiech fezech, kde je jasné odlisitelné letni dfevo od

jarniho. Letni dfevo je vyrazné tmavsi a ma az tfikrat vétsi hustotu nez dievo letni.
(Walker 2009)

Je mozno pozorovat pryskyticné kanalky orientované jak horizontaln¢, tak i vertikalné,
které jsou viditelné prevazné na podélnych fezech. V celkovém objemu dieva jsou zastoupeny

pouze v 0,2 %.

(Pozgaj 1997)

Obrdzek 1 Zleva: pricny, tangencidlni, radidlni fez dreva smrku (Zeidler 2012)
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3.1.2 Mikroskopicka struktura

Na rozdil od makroskopické struktury je mikroskopicka (neboli morfologicka) struktura
dfeva pozorovatelnd pouze za pouziti vhodnych pfiistroji, napt. mikroskopu. Diky tomu je

mozné vice nahlédnout do podstaty struktury dieva a objevit nové souvislosti.

Jehli¢énaté dievo je vyvojove starsi a od toho se odviji 1 to, Ze mé jednodussi strukturu
oproti dievu listnatych stromu. Je tvofeno ptiblizné z 90 % tracheidami. Na pfi¢ném fezu Obr.2
1ze pozorovat jejich usporadani v fadach. Jsou 2 az 6 mm dlouh¢ a tim se stdvaji nejdelSimi
vlakny naSich dievin. Tracheidy letniho dieva maji uzsi bunécnou sténu (0,001 az 0,003 mm)
a plni pfevazné vodivou funkci. Naopak tracheidy letniho dieva jsou asi o 10% delsi, s $ir$i
bunécnou sténou ( 0,010 az 0,020), a plni mechanickou funkci. Zbytek pak tvori
parenchymatické bunky. Jejich tikolem je rozvod organickych zasobnich latek. Co se obsahu
jednotlivych bungk tyce, tak smrk obsahuje 94 % tracheid, 6,4 % dienovych paprski a 0,6 %
pryskyfi¢nych kanalki.

(Bucko, Suty, Kosik 1988) (Kettunen 2006)

vvvvvv

elementem. V radialnim sméru jsou totiz tracheidy propojeny siti dvojtecek. Ty béhem ristu
plni vodivou funkci ve dieve, avsak ve zralém dieve se uzaviraji a jejich propustnost je velmi

omezena. K tomuto jevu také dochazi, kdyz je dievo vysuseno pod BNV.
(Reinprecht, Panek 2016)

Zatimco borovice ma na okraji dvojtecek bradavi¢natou vrstvu, a tudiz umoziuje po
uzavieni alespon néjakou propustnost, smrk ma tento povrch absolutné hladky, a tedy se po

uzavieni stava takika neproniknutelny - a to i tlakovou impregnaci.

(Pozgaj 1997)

gﬁﬁfizzsiﬁi |

Obrdzek 2 Zleva: pricny, radidlni, tangencidlni fez dreva smrku (Vavrcik 2002)
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3.1.3 Chemické slozeni dieva

Chemické slozeni dfeva nemize byt definovano pro konkrétni dievinu ani pro jeden
cely strom. Chemické slozeni se lisi 1 v zdvislosti na pozici ve stromu (kofeny, kmen, vétve).

Obecné se chemicka analyza ale déli mezi stromy listnaté a jehlicnaté.

Dievo obsahuje dva hlavni komponenty: lignin (35 %) a karbohydraty (65-75 %). Oba
jsou komplexnimi polymerickymi materidly. Dale pak dfevo obsahuje malé mnozstvi
extraktivnich latek, které jsou bud’ ve formé organickych extraktiv nebo anorganickych

minerdll (popel). Celkové jsou ve dieve ptitomny v 4-10 %.
(Rowell 1983)

Celul6za je hlavnim komponentem dieva, ve kterém plni funkci jakési kostry.

V jehli¢natych dievinach je jeji zastoupeni mezi 45-50 %, V listnatych pak 40-45 %.

Lignin je slozkou, jejiz hlavni funkci ve dievé je, Ze spojuje vlakna v mezibunécnych
vrstvach a zpeviiuje celul6zové molekuly v ramci bunéénych stén. Dievu pak dodava pevnost,
zejména v tlaku. V jehli¢natych dievinach je jeji zastoupeni mezi 25 - 30 %, Vv listnatych pak
20 - 25 %.

Hemicelulozy jsou pravodni latky celulozy. Maji vliv jak na mechanické, tak i fyzikalni
vlastnosti dieva. Pfedev§im se projevuji pii procesech suseni, vateni ¢i lisovani dieva. Dievo
jich obsahuje 20 — 35 %. Vyskytuji se vice v listnatych dievinach, kde se jedna piedevsim o

xylany. V jehli¢natych to jsou manany.

(Reinprecht 2008)

Extraktivni latky jsou ve dieve obsaZeny v nejmensim mnozZstvi. AvSak plni vyznamnou
funkci z hlediska trvanlivosti a ochrany dieva pied riznymi skiadci, pro které je dievo potravou.
Témito latkami jsou naptiklad sacharidy, fenoly, terpény, acyklické kyseliny, alkoholy a
bilkoviny.

(Reinprecht, Panek 2016) (Bucko, Suty, Kosik 1988)
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3.2 Fyzikalni vlastnosti dieva

Vlastnosti dieva lze rozdé€lit na fyzikalni a mechanické. Fyzikalni vlastnosti jsou
zjistitelné za pomoci nedestruktivnich metod méteni, tedy bez naruseni celistvosti materidlu a

chemického slozeni.

Mezi tyto vlastnosti lze zatadit vlhkostni, tepelné, elektrické, akustické a optické

vlastnosti. Dale pak objemovou hmotnost, barvu, lesk, viini, povrchové napéti ¢i kresbu dieva.

(Hordcek 2008)

3.2.1 Navlhavost

Navlhavost neboli rovnovazna vlhkost deva je dilezitym faktorem ovliviiujicim
vlastnosti dieva a do jisté miry i jeho strukturu. Napfi¢ strukturou dfeva jsou jeho
komponenty pektiny, lignin, hemicelul6za, néktera extraktiva a amorfni ¢asti celulozy

hygroskopicka. Tedy ptitahuji vodu a tim ze dfeva délaji hygroskopicky material.

(Kettunen 2006)
Voda muze byt ve dfevé vazana chemicky v 1-2 % suSiny dfeva, je tedy soucasti
chemickych slou€enin a je mozné ji ze dfeva odstranit pouze spalenim. Proto je voda obsaZena

ve dfevé 1 pti nulové absolutni vlhkosti.

Dale muze byt ve dievé voda hygroskopickd, tedy véazana v bunécnych sténach
vodikovymi miistky na hydroxylové skupiny -OH amorfni ¢asti celulézy a hemiceluléz.
Vyskytuje se pii vlhkostech cca do 30% meze hygroskopicity. Ma také velky vliv na fyzikalni

a mechanické vlastnosti dieva.
(Horacek 2008)
Nakonec voda volna neboli kapilarni vypliuje ve dieve lumeny buncék a mezibunééné prostory.

Pfijimanim vody dievo zvétSuje svilj objem, tedy rozméry a hmotnost. Rozméry se
zvetSuji az do tzv. meze nasyceni bunck neboli meze hygroskopicity. Ta dosahuje hodnot od

22 % do 35 % - 1isi se v zavislosti na dieviné a jeji piipadné uprave.
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Pro smrk se udava MH 30-34 %.

Vlhkost dfeva se vyjadiuje podilem hmotnosti vody k hmotnosti difeva v absolutné
suchém stavu - vlhkost absolutni Waps, nebo podilem hmotnosti vody ke hmotnosti mokrého
dreva - vlhkost relativni Wre. Vlhkost se nejéastéji vyjadiuje v procentech a vypocita se podle

vzorce:

mypy—m my—m

Kde:

Wabs = absolutni vlhkost dfeva [%]

Wrel = relativni vlhkost dieva [%]

mw = hmotnost vzorku pti dané vlhkosti [g]

Mo = hmotnost vzorku pfi vysuseni na nulovou vlhkost [g]

Dle normy CSN 49 0104 o metodach zjistovani navlhavosti a nasakavosti se navlhavost

neboli rovnovazna vlhkost, spocita dle nasledujicich vztahi:
my
w,; = ——— %100

Kde:
Mo = hmotnost vzorku pfi vysuseni na nulovou vlhkost [g]
m1 = hmotnost zkusebniho télesa po vlhkostnim ustaleni v prostredi i [g]

1= oznaceni zkuSebniho prosttedi (¢iselny udaj relativni vlhkosti vzduchu)

17



3.2.2 Barva

Barva dieva je zdkladni charakteristikou vzhledu dieva. Je predev§im ur¢ena hlavnimi
chemickymi slozkami, tj. lignin celul6zou, hemicelul6zou a extraktivnimi latkami. Tén barvy
se urcuje vlnovou délkou viditelného svételného spektra a Cistota barvy stupném ziedéni

spektralni barvy bilou. Ta se pohybuje v rozmezi mezi 0 — 100 %.
(Horacek 2008)
Vlnova délka viditelného spektra elektromagnetického zateni se pohybuje mezi 380 - 720 nm.

Jako vSechny ostatni materialy ma i dfevo schopnost pohlcovat a odrazet svételné
paprsky raznych vinovych délek. U dieva je pohlcovano spektrum kolem 400 nm a odrazeno

Vv rozmezi 575 — 585 nm, coz odpovida spise zluté casti spektra.

Jelikoz barvou se vlastné rozumi jakysi zrakovy vjem, zalozeny na odrazu svételnych

paprskt od materialu, je posuzovani barvy pouhym pohledem znaéné subjektivni.

Proto se uréenim barvy zabyva kolorimetrie, kterd pouziva soutadnicovy systém RGB.
Ten tika, ze mizeme dosdhnout jakéhokoli barevného vjemu miSenim tii barev, a to Cervené,

zelené a modré (Red — Green — Blue).

Jelikoz tento systém mulzZe disponovat zapornymi hodnotami soufadnic, byla
v roce 1931 komisi CIE ustanovena transformace systému RGB do XYZ. Ten pocita pouze s
kladnymi hodnotami. Diky tomu pak mulzeme vypocitat trichromatické soufadnice dle

nasledujicich vztaht:

B X
“TXtr+z
. Y
Y= X+v+2Z

Kde:
X, Y, Z jsou soufadnice dle obrazku 3.

(Ohta, Robertson 2005)
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Espace 31
CIEXYZ :;g

Obrazek 3 CIE souradny systém XYZ (Vikova 2009)

3.2.3 Lesk

Lesk je opticka vlastnost povrchu, ktery plné nebo ¢asteéné odrazi svétlo. Nemusi zaviset na
barvé povrchu, ale zalezi na vlastnostech svétla, které osvétluje povrch, a na pozici

pozorovatele.
(Whitehouse, et al. 1994)
Lesk je definovan tzv. ¢islem lesku udavaném v jednotkach GU (z angl. Gloss units).

Dle normy CSN EN ISO 2813 se jedn4 o 100nasobek poméru svételného toku odrazeného od
vzorku a svételného toku odrazeného od povrchu skla s indexem lomu 1,567 pii vinové délce
587,6 nm ve sméru zrcadlového odrazu pro specifikovany uhel odrazu a specifikované thly
apertur zdroje svétla a akceptoru.

Ttidy lesku jsou pak déleny takto:

Tabulka 1 tridy lesku (Pdnek 2015)

Ttida lesku Cislo lesku (GU)
Mat Do 10

Polomat 10-35

Pololesk 35-60

Lesk 60-80

Vysoky lesk 80 a vice
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3.2.4 Smaceni

Smacivost latky je fyzikalni veli¢ina, za jejiz kvantifikacni veliinu je povazovan tzv.

kontaktni thel sméceni.

Kontaktni thel p jest uhlem, ktery je zformovan kapkou kapaliny na rozmezi tii latek.
Témi latkami je jiz zminéna kapalina, pevna latka, jejiz smacitelnost se méfi, a plyn. Za
standartni kapalinu je povazovana voda, mohou byt vSak pouzity i jiné roztoky.

Malé hodnoty thlu q indikuji velkou interakci mezi kapalinou a pevnou latkou. Povrch
je tedy snadno smacivy. Oproti tomu vysoké hodnoty uhlu g reprezentuji malou smacivost.

Konkrétné se da fici, ze pokud je kontaktni thel mensi nez 90°, povrch je smacivy.
Pokud je vétsi nez 90°, je povrch povazovan za nesmacivy.

(ERBIL 2006)

Z mikroskopického hlediska se da usoudit, Ze pokud ma pevna latka malé povrchové
napéti, pfitahuje molekuly kapaliny s mensi silou, nez pfitahuji molekuly kapaliny sebe
navzajem.

Smacivost povrchu se vSak da zménit riznymi povrchovymi Upravami, a to jak
chemickymi, tak mechanickymi. Z hlediska ochrany, pokud by tedy né&jaka latka zvysila

povrchové napéti dieva, mohlo by to vést k vétsi odolnosti vici vihkosti, a tim by se zabranilo

napadenim rtiznych hub, plisni ¢i Skadc.

Matematicky popsal kontaktni uhel T. Young jiz v roce 1805 takto:
YSV = ySL + yLV COS p

Kde:

YSV - napéti rozhrani mezi pevnou latkou a kapalinou

YSL - napéti rozhrani mezi pevnou latkou a plynem

p — kontaktni tthel sméceni
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YLV

Vsv

~Vw sing

Obrdzek 4 Kontaktni uhel smdceni (ERBIL 2006)

GAS OR VAPOR
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3.3 Ochrana dreva

Dfevo je materidl s omezenou trvanlivosti a podléha riznym degradacnim Cinitelim. Ty
mohou byt bud’ biotického, nebo abiotického ptivodu. Trvanlivost dieva se li$i v zavislosti na
dfevin¢ a tfid¢ pouziti dieviny.

Kuptikladu smrk patii do 4. tfidy trvanlivosti, coz ho klasifikuje jako malo trvanlivé. Je

tedy teba hledat zpiisoby zvySeni odolnosti dieviny proti degrada¢nim Cinitelim.

Zpusobt, jak zvysit schopnost dieva odolavat vnéjsim vliviim, je mnoho. Zakladem je
rozd€leni na fyzikalni a chemickou ochranu. Fyzikalni zahrnuje suchou ochranu, mokrou
ochranu a konstrukéni ochranu dieviny. Chemicka zase zahrnuje rizné fungicidy, baktericidy

¢i insekticidy ve forme natérd, postiikti nebo impregnace.

Impregnace dieva
Impregnace dfeva spada do kategorie chemické ochrany.

Pti aplikaci G€innych latek miize byt pohlizeno na vlastni chemickou ochranu z riznych thli

pohledu:

- Z hlediska smérové ucinnosti ochrannych prostredkt. Témi mohou byt:
o Baktericidy — G¢inné latky proti bakteriim
o Fungicidy — u¢inné latky proti plisnim
o Insekticidy — G¢inné latky proti hmyzu
o Retardéry hoteni — latky sniZujici hoflavost a potlacuji termicky rozklad
o Inhibitory povétrnostni koroze dieva — snizuji vlivy povétrnostniho rozkladu
dreva

o Inhibitory chemické koroze dfeva — uc¢inné vic¢i vliviim agresivnich chemikalii

- Z hlediska doby trvani ochranné funkce chemické latky. Ty se dé€li na:
o Kratkodobou — pii skladovani ¢i transportu (pf. Kulatina, fezivo, §tépky atp.)

o Dlouhodobou — na riizné vyrobky (pf. rizné konstrukce, podvaly, sloupy atp.)

- Z hlediska aplikace ochrannych prostiedkil dle technologie na:
o Beztlakové — natéry, postiiky ¢i maceni
o Tlakové — impregnace v tlakovych kotlich
(Reinprecht, Panek 2016)
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Impregnovatelnost dieva se 1isi v zavislosti na druhu dieviny, jeho morfologické
struktuie a na zong, ktera se zrovna impregnuje. Dle normy CSN EN 350 existuji celkem 4 téidy
impregnovatelnosti od lehce impregnovatelnych dievin az po extrémné té¢zko impregnovatelné

dreviny.

Bélova zona dieva smrku spada do 3. kategorie tézko impregnovatelnych dievin a
vyzrale difevo smrku dokonce spadd do posledni 4. kategorie - tudiz extrémé tézko
impregnovatelné skupiny.

Pfed samotnou impregnaci jsou vykonavany upravy dieva jako je naptiklad odkornéni,
chemické, mechanické a fyzikalni Gpravy ¢i uprava geometrickych povrchi a Cistoty povrchu

dfeva. Divodem je zvySeni proimpregnovatelnosti a tim i kvality samotné ochrany. VétSina

téchto uprav je provadéna plosné, nékteré z nich vSak v zavislosti na situaci.
(Reiprecht 2008)

Za ucelem dosazeni dobré ochrany impregnovaného dieva a zarovei nizké toxicity

latky, ktera se pro impregnaci pouziva, se zkoumaji rizné alternativy na ptirodni bazi.

Mohly by jimi byt naptiklad tzv. esencialni oleje. Ty se vsak jevi jako nestabilni, jsou
tézko rozpustné ve vode, degraduji pti plisobeni slunce a vypaiuji se jiz za mirnych teplot.
(Clerici 2018)

U impregnace dieva kofeinem byl zatim pozorovan problém s jeho vyplavovanim.
(Ratajczak et. Al. 2018)

Proto je vhodné oSetfit dfevo hydrofobizacnimi roztoky, které mohou zamezit vyplavovani

impregnacnich latek ze dreva.

Témi mohou byt ptipravky jako napiiklad Lukofob, Horsemen Stonecare a ochrana betonu
Horsemen Beton Protector (viz priloha 1). Tyto piipravky jsou také pouzity v ramci vyzkumu

této prace.
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3.4 Rostlinné Alkaloidy

Jedna se o latky, které ve své struktufe obsahuji jeden, nebo vice dusikovych atomu,
které jsou zabudovany do heterocyklického kruhu. Rostlinné alkaloidy se pfedevsim vyskytuji
ve vyssich dvoudéloznych rostlinach, avS§ak mohou se vzacné vyskytovat 1 v nizsich rostlinach

¢i houbach.
(Evans 2009)

V rostlinach jsou pak volné nebo castéji vazané na nékterou organickou kyselinu ve
formé soli. V celé rostliné nejsou obvykle alkaloidy zastoupeny ve stejném mnoZzstvi.
V nékterych ¢astech je jejich obsah vyssi. Tyto ¢asti jsou sbirany a z nich se mohou izolovat

alkaloidy.
(Minarik 1979)
Alkaloidy jsou lipofilni, ve vodé téZko rozpustné latky, vétSinou pevné a bezbarvé.

Odhaduje se, ze 10-20 % vSech rostlin obsahuje alkaloidy. Vyznam alkaloid pro
rostlinu zatim neni pln€ znam a je pfedmétem zkoumani. Predpoklada se, Ze jejich prudky
ucinek mize byt ochranou pied bylozravci a parazity. Koneckoncii vétsina alkaloidii je pro

¢lovéka prudkym jedem. Neni to vSak pravidlem. Napif. chinin je pro clovéka relativné

nejedovaty, zatimco alkaloidy ruliku jsou prudce jedovaté.
Biogeneze vétSiny alkaloidi se odviji od né€kolika aminokyselin:

- Fenylalaninu a tyrosinu — protoalkaloidy, isochinolinové alkaloidy

- Tryptofanu — indolové, chinolinové alkaloidy

- Ornitinu a lysinu — pyridinové, chinolizidinové, tropanové a purinové
- Histydinu

- Kyseliny anthranilové

(Moravcova 2006)
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3.4.1 Purinové alkaloidy
Purinové alkaloidy jsou malou skupinou alkaloidi odvozenych od metyderivatu

xantinu. Jejich zdkladnimi stavebnimi jednotkami jsou nukleové kyseliny adenin a guanin.
Nejznaméjsimi z nich jsou:

- Kofein (1,3,7-trimetyl-2,6,-dioxypurin)
- Teofylin (1,3-dimetyl-2,6-dioxypurin)
- Teobromin (3,7-dimetyl-2,6-dioxy-purin)

3.4.2 Kofein
Kofein je bil4, krystalicka hydrofilni latka bez zapachu. Z hlediska chemického slozeni

se da popsat vzorcem 1,3,7-trimetyl-2,6,-dioxypurin nebo také sumarnim vzorcem CgH1oN4O>.

CHs

|
N. O
MY
N “CHs

r
HoC

Obrazek 5 Molekula Kofeinu (Oseckd 2012)

V piirodé se kofein vyskytuje naptiklad v Kavovniku arabském (Coffe arabica L.) coz
je stalezeleny ket péstovany prevazné v Brazilii, Kolumbii, Mexiku, Guatemale atd. Obsah

kofeinu je v této rostliné zhruba do 2,5 %.

Dal§im piikladem by mohl byt Cajovnik &insky (Thea sinensis L.). Je p&stovany
v Cing, Indii, Barmé atd. Ve svych listech obsahuje az 4,5 % kofeinu. Cim jsou listky mladsi,
tim vice kofeinu obsahuji.

(Moravcova 2006)

Pti vyrob¢ zelen¢ho a ¢erného Caje vznikaji dimethylxanthiny a dalsi puriny jakoZto
produkty katabolismu kofeinu. Pfi prazeni kavy zlistava obsah kofeinu prakticky na stejnych

hodnotach.
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Kofein ziskany extrakci z kavy a synteticky kofein se uzivaji ve farmaceutickém
primyslu a jako ptisada do nealkoholickych napojti. Synteticky kofein se vyrabi methylaci

xanthinu, ktery je syntetizovan z kyseliny mocové.

(Osecka 2012)

3.4.3 Impregnace kofeinem

Co se impregnace dieva tyCe, bylo dosazeno mnohych pokroku. Existuje spousta
ptirodnich produkti, které jsou vhodné pro ochranu dieva a jsou predmétem zkoumani. Kofein
je v dnesni dobé snadno dostupnou latkou ptirodniho ptivodu, ktera by mohla mit potencial pro

pouziti v ramci ochrany dfeva.
(Kwasniewska-Sip 2019)

Tento zptisob ochrany je v§ak zatim na experimentalni bazi. Skupina védct z Univerzity
ptirodnich véd v Poznani zkoumala vliv oSetieni dieva borovice lesni (Pinus sylvestris) kofeinem,
kdy dievo bylo jesté termicky upraveno pfi teplotach 100 °C, 120 °C, 140 °C, 160 °C, 180 °C,
a 200 °C. Cilem jejich prace bylo zjisténi, zda se po oSetfeni zvysi odolnost dieva vuci

kropidlaku ¢erném (Aspergillus niger).

Z vysledkt prace vyplyva, ze termickd modifikace vzorkd nezabranila ristu plisné
V porovnani s neoSetfenymi vzorky. Naproti tomu vzorky oSetfené kofeinem vykazovaly

zlepSeni odolnosti vii¢i napadeni houbou.

Nejlepsi vysledky pak byly zjistény u vzork, které byly termicky upraveny na 160 °C.
Dalsim zjisténim bylo, ze termicka modifikace mize ¢astecné eliminovat unikéani kofeinu ze

dfeva.

Dalsi vyzkum probéhl na Ceské zemédélské Univerzité v Praze. Zde byly vzorky
smrkového dieva (Picea abies, L.) impregnovany macenim v roztocich kofeinu a extraktu
z levandule 1ékaiské (Lavandula angustifolia). Zkoumana byla ucinnost téchto roztokt pfi

napadeni dfeva termity a stanoveni stability testovanych extrakti.
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Z vysledkl prace vyplyva, ze latky pouzité pro ochranu meély insekticidni uc¢inek. A
V porovnani s komerénim biochemitem si vedly vcelku dobie. Nejvétsi prekazkou k dobrym
vysledki vSak Cinil fakt, ze latky se vcelku snadno nechaly vyplavit a tim se rapidné snizila

ucinnost ochrany.

(Liskova, 2019)

Dalsi prace také pochazi z Univerzity pfirodnich véd v Poznani. Zde byla prezentovana
ochrana dfeva za vyuziti tfi chemickych komponentt. Byli jimi propolis, kofein a organosilany:

ethyltrimetoxysilan a octyltriethoxysilan. Latky byly do dfeva vpraveny pod tlakem.

Prace pak uvadi, Ze osetfené dievo vykazovalo zvySenou odolnost viici poprasSce sklepni

(C. puteana). Dale se zaobirala vyplavovanim pouzitych latek, které zde opét probihalo.

(Ratajczak et. Al. 2018)

Experiment z roku 2018 provedeny na VarSavské univerzité piirodnich véd doklada, ze pii

oSetfeni dieva 1% roztokem kofeinu zpomali rist hub minimalné na 7 dni.

Vzorky byly osetieny roztoky o koncentracich 1 %, 0,5 %, 0,25 %, a 0,0625 %. Zkouman byl
vliv na ¢tyfi druhy hub. Jednalo se o Aspergillus niger (kropidlak cerny), Trichoderma viride

(zelenatka obecnd), Penicillium funiculosum a Paecilomyces variotii.

(Cofta G. , Kwasniewska, Weltrowsky)
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4 Metodika

4.1 Vzorky

Vsechny vzorky byly vyrobeny v dilng dievaiského pavilonu Ceské zemédélské univerzity.

Rozméry vzorkl a jejich znaceni bylo ptizpisobeno odpovidajicim zkouSkam.

4.1.1 Vzorky na méreni barvy, lesku a kontaktniho uhlu smaceni

Vzorky byly vyrobeny ze smrkového dieva (Picea abies, L.).

Rozméry vzorki byly stanoveny 50 x 15 x 20 mm (T X R X L). Po samotném zhotoveni vzorki byly
vSechny vzorky popsany a rozd€leny do ¢ty skupin, kdy kazda skupina méla tii podskupiny (viz.

Obrazek 6)Obrazek 6 Vzorky pro stanoveni barvy, lesku a smaceni (zdroj: Autor)

Obradzek 6 VVzorky pro stanoveni barvy, lesku a smdceni (zdroj: Autor)

Zkoumané vzorky byly impregnovany riiznymi ucinnymi latkami. Zakladem jsou vzorky
referenéni (bez impregnace) a vzorky oSetfené roztokem kofeinu. Dale byly nékteré vzorky
stabilizovany pomoci impregnace Lukofobu, vyplaveny dle normy SSN EN 84, nebo byly

simulovany exteriérové podminky pomoci Xenotestu. Znaceni vzorkd bylo nasledujici:

A, B =referen¢ni vzorky 1 = bez dalSich uprav
E, H = vzorky oSetfené 2% roztokem kofeinu 2, 3 = dalsi upravy — vyplaveni, Xenotest
B, H = navic hydrofobni Giprava 14-18 = potadové Cislo vzorku
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4.1.2 Vzorky na méfeni navlhavosti

Vzorky byly vyrobeny ze smrkového dieva (Picea abies, L.). Pro lepsi porovnani byly také
vyrobeny vzorky ze dieva borovice lesni (Pinus sylvestris) a buku lesniho (Fagus sylvatica).
Rozméry viech vzorkii byly stanoveny dle normy podle CSN 49 0104 na 20 x 20 x 30 mm
(T xR x L). Po samotném zhotoveni vzorkd byly vSechny vzorky popsany a rozdéleny do tfi

skupin dle dieviny, kazda skupina se délila na tfi dalsi.

Obrdzek 7 Vzorky na méreni navlhavosti 1-3 SM, 4-6 BK, 7-9 BO (zdroj: autor)

Pro ucely méteni navlhavosti byly vzorky tfidény takto:

SM =smrk REF = referen¢ni vzorky bez upravy
BO = borovice H20 = vzorky vymyvané dle CSN EN 84
BK = buk KOF = vzorky oSetiené 2% roztokem kofeinu
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4.2 Impregnace vzorki
4.2.1 Impregnace kofeinem

Vybrané vzorky z tabulek 3-6 byly impregnovany macenim v 2% roztoku kofeinu. Celkovy
objem roztoku byl 4 dm3. Maceni bylo vybrano z diivodu technologické nenaro¢nosti

experimentu.

Pouzity byl Cisty kofein od firmy Fichema s.r.o. se sidlem v Brné.

K impregnaci doslo az po uplném rozpusténi kofeinu, které prob&hlo po zhruba 24
hodinach, kdy vzorky byly pfiblizn¢ kazdé dvé hodiny pfevazovany kvuli zjistovani
hmotnostniho rozdilu. Zdali je vzorek dostate¢né¢ naimpregnovany urcil hmotnostni rozdil,
ktery odpovidal objemovému piijmu piiblizné 120 kg/m3. Celkova doba impregnace nakonec

trvala zhruba 8 hodin.

4.2.2 Hydrofobni uprava

Za Ucelem zajisténi stability impregnovaného materialu byly nékteré vybrané vzorky
oSetfeny hydrofobnimi latkami. Tedy latkami odpuzujicimi vodu.
Stabilizace vzorkl by méla zabranit vyplaveni ochrannych latek a tim zvysSit potencialni

zlepSeni fyzikalnich vlastnosti.

Tyto hydrofobni latky se na vzorky aplikovaly ma¢enim. Maceni nastava v momentg,

kdy cas ponoteni vzorkl piesahne 15 minut.

Miéceni vzorkl probihalo ve vodotésné nddobé, ve které byly vzorky vystaveny zhruba
péti hodindm impregnace. Roztok, ve kterém byly vzorky impregnovany, se skladal
z kombinace tii hydrofobnich latek. Jednalo se o 2 % Lukofob, 2% Horsemen Stonecare a 2%
ochrana betonu Horsemen Beton Protector (viz priloha 1). Dostate¢nost impregnace se opét
zhodnotila dle hmotnostniho rozdilu, ktery odpovidal objemovému piijmu ptiblizné 120

kg/m®,
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4.2.3 Vyplavovani

U vybranych vzorkl probéhlo vyplavovani za i¢elem urychleni starnuti oSetfené¢ho

dieva dle CSN EN 84.

K vyplavovani vzorkt slouzila destilovana voda, kterd byla ménéna v pravidelnych
intervalech. Celkové byly vzorky vyplavovany po dobu 14-ti dnd, kdy byly celé ponoteny
pod hladinu vody.

4.3 Xenotest

Jednim z metod pro urychleni starnuti bylo vystaveni vzorkl v Xenotestu dle
CSN EN 927-6.

Nékteré ze vzork tedy byly vystaveny UV zafeni, viditelnému svétlu a postriku
vodou po dobu 14 dni. Po tydnu byly otoCeny, aby zatiZeni bylo stejné na obou stranach
vzorki.

Expozice probihala v xenonové vybojce Q-SUN Xe-3.

4.4 SuSeni

Aby se mohla vypocitat navlhavost vzorkil, musely vzorky dosahnout nulové vlhkosti.

Té se dosahlo susenim vzorki v susici komoie od vyrobce Binder model FD — 23 — 20I.
Vzorky byly v komote suseny pii 100 °C. Kazdé dvé hodiny byl kontrolovan hmotnostni
ubytek vybranych vzorktl. Jakmile vzorky piestaly ztracet hmotnost, byly vSechny zvaZzeny

pii nulové vlhkosti a mohla byt vypocitana navlhavost.
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4.5 Klimatizace

Pted samotnym métenim fyzikalnich vlastnosti dieva byly vzorky klimatizovany na standartni
12 % vlhkost. To se odehravalo v klimatiza¢ni komote CLC 707 od firmy BMT Medical
Technology s.r.o.

Aby se docililo pozadovanych podminek, byla klimatizacni komora nastavena na
teplotu 20 °C a 65 % vlhkosti.
(Horacek 2008)

4.6 Stanoveni Barvy

Stanoveni barvy probihalo podle normy ISO 7724.

Barva byla métena po naklimatizovani vzorki na 12 % vlhkost. Pouzit byl Spektofotometr
CM-600d (Konica Minolta, Optics, INC. Japonsko) (viz Obrazek 8).

Kazdy vzorek byl méten Ctyfikrat a byly zkoumany rozdily barevné diferenciace mezi
referenénimi a modifikovanymi vzorky.

Barva byla métena pomoci systému CIE-L*a*b (The Commission International de i’Eclairage),

kde jsou hodnoceny tyto parametry:

L* - svétlost od 100 k 0, ¢ili ¢im mensi hodnota, tim tmavsi povrch
a* - odstin mezi ¢ervenou (+) a zelenou (-)

b* - odstin mezi zlutou (+) a modrou (-)

Z téchto parametrii byla vypocitana barevna diferenciace AE* (CIE 1986) podle rovnice:

AE* = \/(AL*Z + Aa*2 + Ab*2)
(Slunska, Reinprecht 2015)

Tabulka 2 Barevné zmény (Cividini et al. 2007)

0,2> AE* Neviditelny rozdil

0,2< AE*<2 Maly rozdil

2< AE*<3 Barevna zmeéna viditelna s vysoce kvalitnim filtrem
3< AE*<6 Barevna zmeéna viditelna se stiedné kvalitnim filtrem
6< AE*<12 Vysoké barevné zmény

12 < AE* Odlisna barva
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Obradzek 8 Spektrofotometr CM 600-d (zdroj: autor)

4.7 Stanoveni lesku

Stanoveni lesku probihalo podle normy CSN EN ISO 2813.
K méieni byl pouzit leskomér MG 268-F2 (KSJ, Quanzhou, Cina) obr. X

Stanoveni ¢isla lesku probéhlo standardné pfi nastaveném thlu dopadajiciho svétla 60° +

0,1°, pficemz kazdy vzorek byl méfen na ctyfech mistech.

Obrdzek 9 Leskomeéer MG 268-F2 (Zdroj: KSJ)
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4.7 Stanoveni navlhavosti

Stanoveni navlhavosti probihalo podle normy CSN 49 0104.

Zkusebni téleso bylo ulozeno do klimatizovaného prostoru na své podéIné plose se vzdalenosti

od stény minimalné 10 mm. Podminky v klimatiza¢ni komoie byly nésledujici:
Teplota— 20 °C +-2 °C Vlhkost vzduchu — 65 %

Po ustaleni hmotnosti ve stanovenych podminkéch bylo zkuSebni téleso zvazeno s ptesnosti na

0,01g. Pouzité vazici zatizeni bylo KERN PBS 4200-2M.

Norma uvadi, Ze se méfeni ma opakovat pti vlhkostech 33 %, 54 %, 75 %, 91 % a 96 %. Jelikoz
zde jsou poméfovany hodnoty navlhavosti referencnich, vyplavovanych a impregnovanych

vzorki, bylo toto méfeni provedeno jen pro vlhkost 65 %.

Navlhavost dieva se pak ur¢i vypoctem:

Kde:

Mo = hmotnost vzorku pfi1 vysuSeni na nulovou vlhkost [g]

m1 = hmotnost zkuSebniho télesa po vlhkostnim ustaleni v prostredi i [g]

1= oznaceni zkuSebniho prosttedi (¢iselny udaj relativni vlhkosti vzduchu)
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4.8 Stanoveni povrchového napéti

Povrchové napéti vzorku a kontaktni uhly byly vyhodnoceny na zékladé vyuziti
goniometru Kriiss DSA 30E (Kriiss, Hamburg, Némecko) se stejnojmennym softwarem Kriiss
(Kriiss, Hamburg, Némecko). Byla vyuzita kapkova metoda s ddvkovacim mnozstvim 5 uL

destilované vody.

Obrazek 10 Meéreni smdceni na goniometru Kriiss DSA 30E (zdroj: autor)

Me¢éteni samotného kontaktniho thlu probihalo vzdy pét vtefin po umisténi kapky na

smaceny povrch. Toto méfeni probihalo pétkrat na kazdém ze vzork.

(Panek et al., 2019)
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5 Zhodnoceni vysledkii

Data ziskana laboratornim méfenim byla vyhodnocovana zejména za pouziti programu
Statistica 12 (Satsoft, USA) a MS Excell 2013 (Microsoft, USA). Hodnoceny byly primérné
hodnoty, smérodatné odchylky a byla provedena vicefaktorova analyza rozptylu (ANOVA).
Zejména vSak byl proveden Tukeytv HSD test pro stanoveni statistické vyznamnosti mezi

jednotlivymi vybérovymi praméry. Tento test mé¢l stanovenou hladinu vyznamnosti o = 0,05.

Vyhodnoceni se zabyvalo piedev§im porovnanim fyzikalnich vlastnosti referen¢nich
a modifikovanych vzorki a byla uréena vyznamnost jednotlivych konstant (druh dfeviny,
pouzitd modifikace) v zavislosti na proménnych (zmény barvy a lesku, smacivost a kontaktni
uhel smaceni).
Vysledky mohou byt ovlivnény vlastnostmi okolniho prostfedi (teplota, vlhkost) ¢i lidskym

faktorem.
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5.1 Zhodnoceni barvy

Jak bylo popsano v kapitole 4.7 pro hodnoceni barvy je urCujicim parametrem jeji barevna
diferenciace AE*. Tato primérna hodnota je pro jednotlivé kombinace vzorkd znazornéna

v grafu 1 a jejich konkrétni hodnoty jsou obsazeny v tabulce 3.

Graf porovnani barevnych zmén vzork( v zavislosti na
obsazeném kofeinu

w

4,5

r

3,5
3
2,5
1,5
1
0,5

Al-E1 B1-H1 A2-E2 B2-H2 A3-E3 B3-H3

(=]

Celkova barevna diferenciace AE*

o

modifikace vzorku

Graf 1 Sloupcovy graf porovndni barevné zmény

Tabulka 3 vysledky méreni barevné diferenciace

Je-li hodnocen vliv impregnace kofeinem na barevnou zménu vzorkd, budou vzdy
porovnavany vzorky bez impregnace a simpregnaci stim, Ze budou mit vzdy stejnou

dodate¢nou modifikaci (vyplavovani, Xenotest).

Na zaklad¢ naméfenych hodnot 1ze usoudit, Ze nejveétsi barevnd zména nastala mezi
vzorky A3-E3 a nejmensi u A2-E2. Hodnoty vSech barevnych zmén pak nalezi intervalu (3;6)

a tedy barevna zména miize byt pozorovana jen sttedné dobrym filtrem.

Na zakladé Tukeyova HSD testu vyznamnosti bylo zjiSténo, ze barevna zména mezi
vzorky je z pohledu statistiky nevyznamna. Tj. ze nebyla prokazana statisticky vyrazna zména

barvy u vzorkd impregnovanych kofeinem (viz priloha 3).
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5.3 Zhodnoceni lesku

Pti stanoveni lesku byly opét hodnoceny rozdily mezi ¢isly lesku referencnich vzorki a
oSetfenych vzorkll. Aby se docililo zji$téni, zda ma kofein vliv na hodnotu lesku dieva, musely
byt porovnany vzorky se stejnou vedlejsi upravou (vyplavovani, Xenotest). Vysledné rozdily

Cisla lesku jsou zobrazeny v grafu 2 a konkrétni hodnoty zobrazeny v tabulce 4.

Graf zavislosti cisla lesku na obsazeném kofeinu

3
2
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1
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0
Al E1 A2 E2 A3 E3 B1 H1 B2 H2

modifikace vzorka

¢islo lesku (GU)
e
(W]

B-3 H-3

Graf 2 Sloupcovy graf porovndni Cisel lesku (GU)

Tabulka 4 Vysledky méreni lesku

Z namétenych hodnot pak vyplyva, Ze vSechny vzorky disponuji velmi malou hodnou
lesku, a tedy spadaji do skupiny matnych materialti (viz Tabulka 1). Nejvyss§i praimérnou
hodnotu ¢isla lesku vykazovaly vzorky A-1, tedy referen¢ni vzorky bez Gpravy. Nejnizsi
primérnou hodnotou disponovaly vzorky osetfeny kofeinem a nasledné vyplavovany,

oznaceny jako A-2.

Mezi témito dvéma skupinami byl po provedeni Tukeyova HSD testu zjistén
statisticky vyznamny rozdil (viz priloha 3). Jelikoz se v8ak jedna pouze o vzorky referenéni,

je toto zjisténi pro ucely této prace bezvyznamné.
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5.4 Zhodnoceni navlhavosti

Pti hodnoceni navlhavosti u jednotlivych dievin byla zaznamendana jista graficka
similarita mezi vzorky jehli¢natych dievin smrku a borovice. U téchto dfevin se nejvice
rovnovazné vlhkosti ustélilo ve vzorcich vyplavenych vodou a poté ve vzorcich
impregnovanych kofeinem. To samoziejmé vychazi z primérnych hodnot navlhavosti (viz

Tabulka 5).

Graf zavislosti navlhavosti na typu dieviny a jeji Upravy
15

14,5

14
135
13
12,5
12
11,5

SMREF SMH20 SMKOF BOREF BOH20 BOKOF BK REF BK H20 BK KOF
druh dfeviny a jeho Uprava

navlhavost (%)

Graf 3 sloupcovy graf porovndni navlhavosti

Tabulka 5 vysledky méreni navlhavosti

Vzorky dfeva buku vymyvané vodou vykazovaly podobné chovéni jako u ptedchozich
dvou dievin, avSak hodnota navlhavosti vzorkli impregnovanych kofeinem byla mensi nez u

referen¢nich vzorku. Lépe je to pak vyjadieno krabicovymi grafy, které jsou soucasti ptilohy.

To, zdali kofein zasadné ovlivnil navlhavost dieva, dobie shrnuje tabulka Tukeyova
HSD testu vyznamnosti, kde bylo zjisténo nékolik statisticky vyznamnych rozdilti mezi
primérnymi hodnotami navlhavosti (Viz pFiloha 3). Ze vzorkl oSetfenych kofeinem byli jimi
rozdily mezi SM REF a SM KOF, BO REF a BO KOF, BK H20 a BK KOF. Lze tedy fici, ze

kofein navysil navlhavost dfevin smrku a borovice.
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5.5 Zhodnoceni smaceni

Smaceni bylo hodnoceno na zaklad¢ kontaktniho thlu smaceni. Z vysledkii uvedenych
v grafu 4 a tabulce 6 je vidét, ze nejméné smacely povrch vzorky E-3, tedy vzorky
impregnované kofeinem a modifikované v Xenotestu. Nejvice pak smacely povrch

vzorky E-1, tedy vzorky impregnované kofeinem bez dalSich tprav.

Graf zavislosti kontaktniho Uhlu na obsazeném kofeinu

140

120
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A-1 E-1 A-2 E-2 A-3 E-3 B-1 H-1 B-2 H-2 B-3 H-3

modifikace vzork(

[y
OOOOS

kontaktni tuhel smaceni(®)

=

Graf 4 sloupcovy graf porovndni kontaktniho uhlu smdceni

Tabulka 6 Viysledky méreni kontaktniho uhlu

TukeytGv HSD test pak poukazal na vyznamné rozdily mezi nékterymi skupinami
vzorkl. Jelikoz je vSak posuzovan cisté vliv kofeinu na smacivost povrchu, jsou predmétem
zkoumani vzorky impregnované proti referencnim, kdy ob& skupiny maji stejnou dodate¢nou

modifikaci.

Z tohoto vybéru se pak ukazal statisticky vyznamny rozdil jen mezi vzorky A-1 a E-1,
kdy vzorky impregnované kofeinem smacely povrch lépe nez k nim ptifazené referencni

vzorky. Ostatni kombinace se ukdzaly jako statisticky nevyznamné.

40



6 Diskuze

V ramci této prace byl zjistén vliv kofeinu na navlhavost dieva, kdy rovnovazna
vlhkost byla vyssi nez u reference. Tento vysledek nepovazuji za moc pozitivni, jelikoz
s ptibyvajici vlhkosti klesaji mechanické vlastnosti dieva a je zde vétsi pravdépodobnost

napadeni biotickymi Sktdci.
(Reinprecht, Panek 2016)

Na druhou stranu v praci jinych autorti (Kwasniewska-Sip, Ratajczak, Cofta) byly
zjiStény inhibi¢ni G¢inky kofeinu proti nékterym druhtim hub. Proto by nemuselo byt vétsi

riziko ohroZeni dieva kvuli vlhkosti tak zavazné.

Zaroven také nebyla potvrzena barevnd zména ani zména lesku. JelikoZ se ale jedna
spise o estetické faktory, miize byt tento vysledek povazovan za pozitivni. Jelikoz u kofeinu
byla prokazana u¢innost proti nékterym biotickym sktidctiim, dalo by se uvazovat o pouziti

impregnace Vv prostorach chranénych pied povétrnostnimi vlivy.

Pfi porovnani kontaktniho thlu sméceni byl pozorovan pokles kontaktniho uhlu u
skupiny vzorkli impregnovanym kofeinem bez dalsi Giprav. To trochu nahrava tvrzeni, Ze by

dfevo impregnovano kofeinem nemélo byt vyuZzivano pii venkovni expozici.

BohuZel pti zpracovavani této bakalatské prace nebyly nalezeny vyzkumy zabyvajici se

vlivem kofeinu na fyzikalni vlastnosti. Proto v diskusi neni srovnani s vysledky jinych autort.
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1 Zavér

Tato bakalarska prace se zabyvala fyzikalnimi vlastnostmi kofeinem impregnovaného
dreva. Jednalo se o smrkové difevo impregnované metodou maceni a byl hodnocen vliv kofeinu
na zménu barvy, lesku, navlhavosti a kontaktniho thlu smaceni. Nékteré vzorky byly také

vymyvany vodou ¢i podrobeny starnuti v Xenotestu.

Zmény barvy a lesku vzorku byly statisticky vyhodnoceny jako nevyznamné, a tedy

nebyl pozorovan vliv kofeinu na tyto charakteristiky dieva.

Potvrzen byl vliv na navlhavost, kdy se rovnovazna vlhkost vzorkd dieva smrku a
borovice osetfenych kofeinem ustalila na vyssi hladin€ nez u vzorku referen¢nich, a to piiblizné
0 1 %. Z vysledku se vsak také zjistilo, ze vymyvani dfeva tuto hladinu zvySuje o par desetin

procenta.

Pti hodnoceni vysledkti z buku byl pozorovan u vzorki s kofeinem opacny stav, kdy se
navlhavost snizila o par desetin procenta. To bylo vSak statisticky vyhodnoceno jako

nevyznamne.

Pti hodnoceni kontaktniho uhlu smaceni byl pozorovan pouze jeden vyznamny piipad,
kdy smacivost povrchu skupiny vzorkt osetfenych kofeinem byla mensi nez u vzorki
referenc¢nich. Kontaktni thel smaceni byl mensi o 22,19°. Ostatni vysledky méteni byly

hodnoceny jako nevyznamné, a tedy u nich nebyl prok4zan vliv kofeinu na smacivost.

Zavérem lze tedy fici, Ze u kofeinu nebyl prokdzan vliv na vétSinu zkoumanych fyzikalnich

vlastnosti.
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10 Pouzité normy

CSN 49 0104 — Zkousky vlastnosti rostlého dieva. Metoda zjistovani nasdkavosti a
navlhavosti.

CSN EN ISO 2813 — Ndtérové hmoty. Stanoveni lesku ndtéri bez obsahu kovovych pigmenti
pri uhlu 20°, 60° a 85°.

CSN EN 350 - Trvanlivost dfeva a matridld na jeho bdzi. Prirozend trvanlivost rostlého dreva.

CSN EN 84 - Ochranné prostiedky na dievo. Urychlené stérnuti dfeva na biologické zkousky.
Postup vyplavovdnim.

CSN EN 927-6 Natérové hmoty - Povlakové materialy a poviakové systémy pro dievo ve vnéjsim
prostiedi - Cast 6: Expozice povlakii dieva umélému starnuti s pouzitim fluorescencnich UV lamp
a vody.

ISO 7724 - Paints and varnishes — Colorimetry
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Priloha 1 Technické listy pfipravki pro hydrofobizacni dpravu

Lucebni . ,
zavody Luéebni zédvody a.s. Kollnv
Kolin Praiské 54, 280 02 Kolin, Ceska republika
tel.: +420 - 321 741 546-7, fax: +420 - 321 721 578
e-mail: odbyt@lucebni.cz, http://www.lucebni.cz

€SN EN 1SO 9001:2009

LUKOFOB DxL

Lukofob DxL je silikonovy hydrofobizagni
pripravek uréeny k findIni povrchové vodoodpudivé
impregnaci savych stavebnich materiald nebo jako
vnitini hydrofobizaéni pfisada disperznich systémg.
Uéinnou slozkou je silan-siloxan emulgovany ve
vodé s vysokou G¢innosti vBei alkalité betonovych
podkladd.

Piipravek je dodavén joko koncentrat - pred
pouzitim se fedi vodou.

* zgjiténi vodoodpudivosti - minimalizace
nasékavosti podkladu vodou, odpuzuie ji

= zachovdni propustnosti materidlu pro vodni pary

= omezeni vnikdni vodorozpustnych nedistot
- snizeni $pinivosti a vylep$end samodistici
schopnost o$etteného podkladu

* ochrana pted mrazovym pogkozenim

* ochrana podkladu proti
rozmrazovacim latkdm

= snizeni vyskytu povrchovych vykvétd vznikajicich
transportem vody v pérech materidlu

= omezeni podminek pro vyskyt mikroorganism®

* zachovdni tepelné izolace a prodlouzeni
Zivotnosti silikdtovych material®

» dlouhodobéd Zivotnost hydrofobni Gpravy diky
vysoké odolnosti silikonovych pfipravkd voci
povétrnosti, UV zafeni a teplotnim cykl&m

chemickym

Vehled mléené bild kapalina
O vysChnull fransparenini
(po vyschnuti fransparentni)
Obsah 6¢inné slozky (%) 50
Hustota ( g/cm®) 0,98 - 0,99
Viskozita (mPa.s/20°C) 5-30
pH 4-6
Pracovnt teplota (°C) +5az +30

Misitelnost neomezend s vodou

Nefilmotvorny penetrace do podkladu

Balenf 25 kg / 1000 kg

mensi obal na objednavku
12 mésicd / +5 az +40°C

Skladovatelnost ;
nesmf{ zmrznout!

€SN EN 1SO 14001:2005

ekologicky vyrobek bez rozpoustédel a zépachu

aplikace bez rizika vykv&td nebo lesklych mist
zachovani paropropustnosti
zvy$end odolnost véci alkalickému prostedt

Pro povrchovou hydrofobni impregnaci méné
nasdkavych podkladd s mensimi péry, tmavych a
¢lenitych povrchd, kde by mohlo hrozit riziko tvorby
vykvétd nebo lesklych ploch, predeviim

= umély kémen (na cementové bdzi), obklady,
ploty, zahradni prvky

= vyzr4lé betonové plochy, konstrukce a dilce

= betonové dlazby

= minerdlnf ntéry

= pdlend nebo betonové stie¥ni krytina macenim

Nepouzivd se na neporézni materidly — asfalt,
syntetické pryskyfice a natéry, kovy, plasty, devo,
drevottiska. PFipravek nenf uréen jako izolace proti
pdsobeni tlakové vody (zdklady, nadrze) nebo na
utésnéni trhlin proti priniku vody.

Dalsi poutiti jako vnittni hydrofobizaéni p¥isada pro
zvy$eni hydrofobity, snizeni 3pinivosti a zlepSeni
samodisticich schopnost

* modifikace disperznich omitkovin

* modifikace disperznich nét&rovych hmot
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optimdln{ teplota okolf, podkladu a pfipravku
je mezi +5 az + 30°C

Aplikace na pfili§ oslunény podklad nebo za
silného  vétru se nedoporucuje, nedojde
k hloubkové penetraci pfipravku.

Ogetfeny povrch je nutné chranit do 24 hodin
pred de3tém. PFipravek zasychd nékolik hodin
dle okolnich podminek (minimdalnég 2 hodiny).

Aplikuje se na suché, ¢isté, soudriné plochy. Lze
nandset i na slabé zavlhlé podklady, mdze viak
dojit ke snizeni G&innosti.

Vépenné vykvéty, staré, loupajici se ndtéry je
treba otryskat nebo okartéovat. Prach, nedistoty
a zbytky ¢isticich prosttedkd se dgkladn& omyji
gistou, nejlépe tlakovou vodou.

Trhliny, spdry a nesoudrind mista se vyspravi
pred aplikaci hydrofobiza&niho pfipravku.
Podklad a spdry musi byt dostateéné zkarboni-
zované (dle druhu materidlu 2—4 tydny).

PFilehlé neporézni plochy (okna, dvefe), &dsti
fasdd, dlazby, které nemaii byt hydrofobizovany,
rostliny apod. je nutné zakryt.

stitkdnf nizkotlakym posttikovagem

ndnos vdleckem nebo natér sirokym Stétcem
macec lazen

P¥ipravek predem ofestujte na malé plode pro
ovéteni pozadovaného efektu a spotieby.
P¥ipravek se nanési pouze po naredé&ni vodou.
Koncentrdt pred pouzitim dokladné promicheite.
Obvykle se aplikuje opakovang bez mezi
vyschnut (mokry do mokrého), v mnozstvi, které
sta¢i vsakovat a minimdlng stéka. Dalsi vrstva se
nanese az po vsaknuti predchoziho ndnosu.

pro zajisténi maximdlni hydrofobni ochrany se
aplikace provédi az do nasyceni podkladu

Na vodorovnych, méné nasdkavych plochdch se
ptebyte¢ny nevsdkly roztok pred zaschnutim
povrchu setfe. Jinak hrozi riziko vzniku
nepravidelnych lesklych skvrn.

P¥i natirdni nebo valeckovani se pracuje vidy
s dostate¢n& napuiténymi ndstroji.

PFi stifkdni se voli tlak a promér trysky tak, aby se
netvofila mlha a tryska se pohybovala podél
podkladu v minimalnim odstupu.

Pripravek musi byt nanesen rovhomérné v celé
plose, aby nedoglo ke vzniku mist bez o3ettent.
Hydrofobizace mé&enim se obvykle provédi po
dobu 1 — 5 minut dle nasékavosti materidlu.

Pridavek

Stabilita nafedéného pfipravku je omezend,
natedény pfipravek vzdy dokladné promicheijte.

ezt = 1210 stfikani, natér

1:150 - 1: 300 mdcenf — stredni krytina

0,3 az 1 I/m? 110} = 6583 G /7 Ul
nafedény pfipravek  koncentrat, fedéni 1:9
(dle nasékavosti podkladu a vydatnosti ndnosu)

néstup hydrofobniho G¢&inku ihned po zaschnuti
plny efekt se projevi po omyti desfovou vodou

Podle kvality provedeni, druhu podkladu
a intenzity povétrnostniho namdhani &ini 5 — 10
let. ZvySeni Oc&innosti je moZné ndslednym
natérem, ndsttikem pouze po predchozim
odzkougeni miry nasdkavosti podkladu.

silikonové  emulze (bez  fedéni)

k formulovanému disperznimu systému &ini 6 — 8 %.

Néfadi a potfisnéné nesavé podklady ihned
omyt dokladng vodou jedté¢ pred zaschnutim.
Zaschly ptipravek lze odstranit rozpousgtédlem

(benzin, xylen, S 6005/S 6006).

Hydrofobizovany podklad se obtizng pretird
disperznimi barvami, pfi nanédSeni omitky moze
dojit ke snizeni adheze. Tyto povrchové Upravy je
doporudovéno provadét az v ¢asovém odstupu
a vzdy po ovéfeni pfilnavosti.

Dodriujte pokyny uvedené na etiketd, pred
pouzitim  pro&téte informace v technickém
list& a technologickych pravidlech od vyrobce na
www.lucebni.cz nebo u prodeice.

Udaje uvedené v technickém list¢ obsahuif
vieobecné informace o vyrobku a jeho poutziti,
které odpovidaiji nasim sou¢asnym znalostem.
V praxi se mohou vyskytnout odchylky v zdvislosti
na zpsobu aplikace a pdsobeni vnéjsich vliva.

Informace ohledné likvidace a bezpe&nosti pfi
manipulaci, skladovéni a dopravé naleznete
v bezpeénostnim list&¢ na www.lucebni.cz.

Tento prospekt obsahuje nezévazné ddaje, které jsou pro zékaznika informativni. Uvedené typy aplikaci nejsou zcela vy&erpdvaijici.
V pfipadé pochybnosti nebo nejasnosti se obrafte na Oddéleni obchodné-technickych sluzeb Lu¢ebnich zévodd a.s. Kolin, tel.:
321 741 351-2, e-mail: ots@lucebni.cz, www.lucebni.cz 1/2017
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STONE CARE BETONPROTECTIE

MILIEUVRIENDELIJK IMPREGNEERMIDDEL VOOR POREUZE STEEN, BETON EN
MINERALE ONDERGRONDEN ZOALS KALKVERF, KALEI OF KALKSTUCCO'S.

horsemen stone care betonprotectie is een watergedragen
water-en vuilwerende bescherming voor zuigende steen en
minerale ondergronden.

Door toepassing van deze nieuwe ontwikkeling met uiterst
kleine deeltjes kunnen wij stenen materialen beschermen
tegen water, algenvorming en luchtvervuiling zonder het
originele uitzicht te veranderen. De uiterst kleine wasdeeltjes
van de horsemen stone care betonprotectie zorgen voor
een indringing in de porie van de steen en vormen een
ademende, waterafstotende en vuilafwerende protectie. De
reiniging en het onderhoud wordt een stuk gemakkelijker.
Doordat de porie van de steen gevuld is met wassen, kunnen
algen en mossen zich niet meer vasthechten en waar er nog
mosvorming ontstaat (de diepere plaatsen) kunnen deze
gemakkelijk verwijderd worden.

TOEPASSING

Behandeling van poreuze minerale ondergronden
zoals kalksteen, zandkalksteen, leien, klinkers, beton,
cementvloeren, terracotta, poreuze gevelstenen,
onbehandelde kleipannen, kalkverf, kalei, kalkstucco’s........

Vooral aan te bevelen voor betonbalkons waarvan de
zijkanten vlug groen worden door algenvorming.

EIGENSCHAPPEN
* Goede penetratie dankzij de miniscule wasemulsie.
* Na droging behoudt het oppervlak zijn originele kleur!

* De porie van de steen wordt gevuld met natuurlijke wassen
zodanig dat algen en mossen zich niet kunnen vasthechten.

* Beschermt tegen regenwater, luchtvervuiling en pollutie.

* Bevat anti-bacteriéle eigenschappen en is volledig
dampdoorlatend.

« Bevat geen silicone-olie of oplosmiddelen (0 gram VOC)
» Eenvoudig aan te brengen.
* Ongevaarlijk voor mens, milieu en steen.

* Maakt geen vlekken op andere materialen ( druppels en
plasjes afvegen)

* Is gemakkelijk verwijderbaar met een alkalische reiniger
(PH10)

* Bezorgt uw oppervlak vuil-, water- en algenwerende
eigenschappen

* Een hoog rendement in de onderhoudskost

¢ Door een duurzame behandeling kan men de frequentie tot
onderhoud zeer sterk verminderen.

* Bezorgt uw steenoppervlak een slijtvaste bescherming
door de aanwezigheid van glasparels.
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WERKING

Na het verdampen van het water bekomt het behandelde
oppervlak een laagje natuurlijke wassen die water-en
vuilafwerend werkt. Wij raden toch aan minimaal tweemaal
te behandelen om er zeker van te zijn dat alle pories gevuld
zijn. Na 24 uur droging bij een maximale relatieve vochtigheid
van 60 % verkrijgt men zijn optimale kenmerken. De lagen
moeten wel egaal aangebracht worden. Er ontstaat geen
verkleuring van de steen en de glans van het oppervlak
verandert niet. Bij hardere oppervlaktes waar de emulsie
moeilijker indringt kan, door gebruik van meerdere lagen, de
glans wat verhogen. Na enkele maanden zal de glansgraad
wel verminderen.

TECHNISCHE GEGEVENS

* Densiteit: 1,06

* Ph-waarde: 9,4

* Geur: zwakke wasgeur
* Viscositeit: ~ 12"/DIN.4mm

e Uitzicht: melkachtige vloeistof

VERWERKING

Voor gebruik goed omroeren en enkele minuten tot rust
laten komen.Tijdens gebruik regelmatig doorroeren daar de
glasparels sedimenteren en voor glansverschillen kunnen
zorgen. Aanwenden op gereinigde en ontvette ondergronden.
Indien er mossen of algen aanwezig zijn , deze eerst
verwijderen met een geschikte ontmosser of reiniger en laten
drogen. Let op : bij zeer zuigende oppervlaktes niet te veel
aanbrengen in één keer ; daardoor zou na droging een witte
waas kunnen ontstaan. Daarom altijd met verschillende lagen
werken tot het oppervlak verzadigd is.

APPLICATIE

Onverdund aanbrengen met borstel of rol. Voor grotere
oppervlaktes kan het product met een lage drukspuit
aangebracht worden ; nadien steeds het aangebrachte
product met borstel of rol gelijkmatig verdelen. Men kan ook

het product via een airless-pistool aanbrengen maar daar
opnieuw het product nadien gelijkmatig verdelen. Plassen
en druppels vermijden en indien deze voorkomen ze mooi
uitborstelen. Nooit op te warme oppervlaktes (in volle zon)
gebruiken daar het water te vlug verdampt zodanig dat het
product te snel droogt en niet meer gelijkmatig kan verdeeld
worden. (dit om streepvorming te voorkomen). Alle gebruikte
materialen zijn met water te reinigen.

DROOGTIJD

Stofdroog na ongeveer 30 minuten afhankelijk van de
ondergrond en de weersomstandigheden. Het product
minimaal 24 uur laten doorharden vooraleer te belasten!

VERBRUIK

5 tot 10 m2 per liter afhankelijk van de aanbrengmethode
en het zuigen van de steen. Bij een tweede laag heeft men
maar de helft meer nodig.De optimale werking bekomt men
wanneer het oppervlak volledig verzadigd is.

VERPAKKING EN STOCKERING

Beschikbare verpakkingen: 2500 ml. blik, 5 liter blik.
Houdbaarheid: maximaal 2 jaar in gesloten verpakking
Bewaren: buiten bereik van kinderen en vorstvrij.

VEILIGHEID

Dit product is volkomen veilig voor mens en milieu. Het
preparaat is geclassificeerd als ongevaarlijk en bevat 0 gram
oplosmiddel.

De in de technische fiche beschreven gegevens zijn
gedaan na de nodige testen en jarenlange ervaring.
De gebruiker dient de toepassing van bewust product
te toetsen aan de voor hem geldende en bestaande
omstandigheden. Uit de technische fiche kan geen
enkele garantie afgeleid worden. Bij twijfel, voer zelf
eerst een test uit.

B.V.B.A. AVALO | Roeselaarsestraat 497 | B-8870 IZEGEM | Tel.+32 475 45 30 84
Mail : infol@horsemencare.eu | www.horsemencare.eu
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Technicky list

)

Horsemen Stone Care HORS=M=N

Popis vyrobku:

Horsemen Stone Care je vodou feditelna voskova emulze bez rozpoustédel.
Pavodné byla vyvinuta pro ochranu kamene, ale velmi se osvédcila jako ochranny
natér pro wpc terasy, ploty, lavicky a fasady. Takto natfena wpc prkna se vyrazné
lépe Cisti.

Emulze Horsemen Stone Care je jednodu$e odstranitelna, ma neutraini film, je
hydrofobni, prody$na a neSkodni Zivotnimu prostredi.

Technické udaje:

Vzhled: bila tekutina

Zapach: slabé po vosku

Hustota: 1

pHt: 9,4

Skladovatelnost: 2 roky v uzavieném originalnim obalu a spravném

skladovani (+10 az +25°C)

Priprava: Plocha musi byt sucha, zbavena necistot a mastnoty.

Pokyny:  Pred pouzitim dobfe promichejte. Nefedény pripravek nanasejte $tétcem, houbou
nebo jej nastiikejte na o$etfovany povrch.
Na neo$etfenou plochu naneste minimalné 2 vrstvy.

Doba schnuti:  Proti prachu: po 2 hodinach
Pro pretirani: po 24 hodinach pro druhou vrstvu
Vihkost, teplota a proudéni vzduchu ovliviiuji rychlost schnuti.

Vydatnost: 7 m?/ litr

Nasledna péée:  DFive neupravované plochy doporucujeme natfit dvéma natéry.
Jednoslozkovy systém je bezpecny, bez rizika pfi zpracovani a je jednoduse
odstranitelny alkalickym Cisti€em nebo vodou pod vysokym tlakem. Proto je vhodny
jako antigrafiti systém.
Horsemen Stone Care nici bakterie a tim zabrariuje i vzniku plisné.

Baleni: 51t 201t, 120 It a 1000 It

Zvlastni informace:  Chranit pfed mrazem. Vyrobek neobsahuje organicka rozpoustédia. Je prody$ny
(PAM/ASTM E96-80) a vyborné chrani. Je hydrofobni

Dodavatel: FASADY & TERASY s.r.o., Budéjovicka 1035, 252 42 Jesenice u Prahy

FASADY & TERASY s.r.o. info@fasadyaterasy.cz
Budéjovicka 1035 Tel: 775 555 981
252 42 Jesenice u Prahy www.fasadyaterasy.cz
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Priloha 2 Krabicové grafy zkousky navlhavosti

navihawaost {%)

nawhavost (%)

nawl havost (%)

14,6

14,4

14,2

14,0

13,8

13,6

13,4

13,2

13,0

12,8

12,8
126

12,4

Kategoriz. krabicowy graf navihavost (%)

T

: 1
o Pramér
SM KOF SM H20 SM REF []PrimérSmeh
omadeni T Primérs1 96*SmCh
Kategoriz. krabicow graf navihavost (%)
o Promér
BOKOF BO H20 BOREF []P imérSmeh
omadeni T Primérs1,96*SmCh

Kategoriz. krabicowy graf navihavost (%)

o
o Primér
BK KOF BK HZO BK REF DPI‘ITII'I'IéI"iSI‘I‘ICh
omadeni T Primérs1,96*SmCh
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Priloha 3 Tukeyovi HSD testy

L. Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
oznaceni
1 2 3 4 5 6 7 8 9
M=13,91
1 M=14,1411M=13,210|M=14,417|M=14,631|M=13,158| M=12,680({M=14,0191M=12,825
SM KOF 1 0,513198| 0,00001} 0,000263] 0,00001| 0©,00001] 0,00001| 0,989181| 0,00001
SM H20 2 0,513198 0,00001] 0,253868| 0,000473| 0,00001] 0,00001f 0,976976] 0,00001
SM REF 3 0,00001] 0,00001 0,00001| 0,00001] 0,999951| 0,000121| 0,00001} 0,018442
BO KOF 4 0,000263] 0,253868| 0,00001 0,613365| 0,00001] 0,00001] 0,012099| 0,00001
BO H205 0,00001] 0,000473| 0,00001] 0,613365 0,00001] 0,00001} 0,000012] 0,00001
BO REF 6 0,00001] 0,00001) 0,999951| 0,00001] 0,00001 0,000748| 0,00001} 0,075398
BK KOF 7 0,00001] 0,00001} 0,000121} 0,00001] 0,00001} 0,000748 0,00001] 0,93505
BK H20 8 0,989181| 0,976976] 0,00001] 0,012099| 0,000012] 0,00001| 0,00001 0,00001
BK REF 9 0,00001] 0,00001| 0,018442] 0,00001| 0,00001] 0,075398| 0,93505( 0,00001
Tukeylv HSD test; promén.:KU
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

oznaceni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M=105,56 |M=90,897|M=113,15|M=125,49|M=127,47|M=118,58| M=83,367|M=97,479| M=129,39| M=116,21|M=127,66| M=127,32
Al1 0,243488| 0,962078| 0,019128| 0,005788|  0,4202| 0,004848| 0,941663| 0,001707| 0,720439| 0,005143| 0,006328
A-22 0,243488 0,004657| 0,000124| 0,000123| 0,000207| 0,964311| 0,98718| 0,000123| 0,000664| 0,000123| 0,000123
A-33 0,962078| 0,004657 0,505989| 0,276275| 0,99752| 0,000138| 0,163053| 0,127791| 0,999991| 0,258092| 0,290546
B-14 0,019128| 0,000124| 0,505989 1] 0,981168| 0,000123| 0,000187| 0,999893| 0,86191 1 1
B-25 0,005788| 0,000123| 0,276275 1 0,892629| 0,000123| 0,000135 1| 0,645523 1 1
B-36 0,4202| 0,000207| 0,99752| 0,981168| 0,892629 0,000124| 0,009547| 0,70084| 0,999999| 0,878328| 0,902733
E-17 0,004848| 0,964311| 0,000138| 0,000123| 0,000123| 0,000124 0,296663| 0,000123| 0,000124| 0,000123| 0,000123
E-28 0,941663| 0,98718| 0,163053| 0,000187| 0,000135| 0,009547| 0,296663 0,000125| 0,037405| 0,000133| 0,000137
E-39 0,001707| 0,000123| 0,127791| 0,999893 1| 0,70084| 0,000123| 0,000125 0,400496 1 1
H-110 0,720439| 0,000664| 0,999991| 0,86191| 0,645523| 0,999999| 0,000124| 0,037405| 0,400496 0,621348| 0,663596
H-2 11 0,005143| 0,000123| 0,258092 1 1] 0,878328| 0,000123| 0,000133 1] 0,621348 1
H-312 0,006328| 0,000123| 0,290546 1 1] 0,902733| 0,000123| 0,000137 1] 0,663596 1
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Tukeyuv HSD test; promén.:&islo lesku (GU)
Oznagt. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000

oznaceni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

M=4,3350|M=3,6950|M=3,4150|M=3,4750| M=2,8700 |M=3,0650|M=4,1000[{M=3,5650]M=3,3100|M=3,4700|M=3,0450|M=3,7050
A1l 0,922265| 0,551206| 0,648244| 0,040215| 0,12571] 0,999988| 0,782846| 0,387435| 0,640257| 0,112768| 0,92962
B-12 0,922265 0,999929| 0,999994| 0,703017| 0,92962| 0,997685 1| 0,998528| 0,999992| 0,914424 1
E-13 0,551206| 0,999929 1| 0,973944| 0,999394| 0,883082 1 1 1] 0,998989| 0,999899
H-14 0,648244| 0,999994 1 0,945924| 0,997422| 0,933119 1 1 1] 0,996068| 0,99999
A-25 0,040215| 0,703017| 0,973944| 0,945924 0,999998| 0,15499| 0,87302| 0,995223| 0,948843| 0,999999| 0,68761
B-2 6 0,12571| 0,92962| 0,999394| 0,997422| 0,999998 0,373002| 0,986436| 0,999981| 0,997685 1| 0,922265
E-27 0,999988| 0,997685| 0,883082| 0,933119 0,15499| 0,373002 0,977266| 0,75492| 0,92962| 0,344974| 0,99815
H-2 8 0,782846 1 1 1 0,87302| 0,986436| 0,977266 0,999972 1] 0,981634 1
A-39 0,387435| 0,998528 1 1] 0,995223| 0,999981| 0,75492| 0,999972 1] 0,999959| 0,99815
B-3 10 0,640257| 0,999992 1 1| 0,948843| 0,997685| 0,92962 1 1 0,996443| 0,999988
E-311 0,112768| 0,914424| 0,998989| 0,996068| 0,999999 1| 0,344974| 0,981634| 0,999959| 0,996443 0,906091
H-3 12 0,92962 1] 0,999899| 0,99999 0,68761| 0,922265| 0,99815 1| 0,99815| 0,999988| 0,906091

TukeyUv HSD test; promén.: AE
. . |Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
oznaceni
1 2 3 4 5 6
M=3,0503| M=3,5189| M=2,5524| M=3,8928| M=4,7496 M=3,5639
Al-E11 0,999851| 0,999799| 0,997341| 0,939013| 0,999766
B1-H1 2 | 0,999851 0,994887| 0,999951| 0,984515 1
A2-E2 3 | 0,999799| 0,994887 0,977426| 0,840836| 0,993681
B2-H2 4 | 0,997341| 0,999951| 0,977426 0,997099| 0,999974
A3-E35 | 0,939013| 0,984515| 0,840836| 0,997099 0,986887
B3-H3 6 | 0,999766 1| 0,993681| 0,999974| 0,986887
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