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Abstrakt  

 

Tato pr§ce byla zamŊŚena na problematiku odolnosti a barevn® st§losti n§tŊrovĨch 

syst®mŢ na dŚevŊ v exteri®rovĨch podm²nk§ch. Ke zvĨġen² odolnosti n§tŊrovĨch syst®mŢ 

bylo vyuģito povrchov® modifikace podkladov® dŚeviny, optim§ln²ho vrstven² 

n§tŊrov®ho syst®mu a aplikace vrchn² hydrofobn² vrstvy. Vybran® druhy zkoumanĨch 

dŚevin byly dub letn² (Quercus robur L.), modŚ²n opadavĨ (Larix decidua, L.) a smrk 

ztepilĨ (Picea abies, L., Karst). NejvŊtġ² pozornost byla vŊnov§na dubu letn²mu, jelikoģ 

se jedn§ z hlediska ģivotnosti n§tŊrov®ho syst®mu o nejproblematiļtŊjġ² dŚevinu 

z vybranĨch. SledovanĨmi charakteristikami byly barvost§lost, lesk, kontaktn² ¼hel 

sm§ļen² a takt®ģ hodnocen² pŚ²strojovĨmi metodami mikroskopick® a vizu§ln². Pro 

prvotn² vĨbŊr kvalitn²ch n§tŊrovĨch syst®mŢ bylo vyuģito metod umŊl®ho st§rnut² dle 

ĻSN EN 927-6. Vytipovan® n§tŊrov® syst®my byly n§slednŊ vystaveny exteri®rovĨm 

testŢm pŚirozen®ho st§rnut² dle ĻSN EN 927-3. N§tŊrov® syst®my byly na b§zi akrylu, 

alkydu a olejŢ. Z vĨsledkŢ experimentŢ vyplynul vĨznamnĨ vliv podkladov® dŚeviny na 

celkovou odolnost n§tŊrov®ho syst®m v exteri®ru. Pozitivn² vliv na stabilitu n§tŊru mŊla 

zejm®na jeho modifikace kombinac² nanoļ§stic ZnO s benzotriazoly a HALS na celkovou 

ģivotnost n§tŊru. Pozitivn² trend ve vĨsledc²ch se projevil u n§tŊrŢ na polymern² b§zi 

akrylu. 

 

Kl²ļov§ slova: 

atmosf®rick® degradace; dŚevo; barva; pŚirozen® a umŊl® povŊtrnostn² st§rnut²; 

transparentn² n§tŊrov® syst®my  



 

 

Abstract  

 

This work focused on the durability and color fastness of coating systems on wood 

in exterior conditions. Surface modification of the underlying wood, optimal layering of 

the coating system, and applying a hydrophobic top layer were used to increase the 

resistance of the coating systems. The selected species of trees investigated were summer 

oak (Quercus robur L.), deciduous larch (Larix decidua, L.), and Norway spruce (Picea 

abies, L., Karst). The most excellent attention was paid to summer oak, as it is the most 

problematic wood species of the selected ones in terms of the coating system's durability. 

The monitored characteristics were color fastness, gloss, wetting contact angle, and also 

evaluation by microscopic and visual instrumental methods. According to ĻSN EN 927-

6, artificial aging methods were used for the initial selection of quality coating systems. 

The selected coating systems were subjected to exterior natural aging tests according to 

ĻSN EN 927-3. The coating systems were based on acrylic, alkyd, and oils. The results 

of the experiments revealed a significant influence of the underlying wood species on the 

overall resistance of the coating system in the exterior. In particular, its modification by 

combining ZnO nanoparticles with benzotriazoles and HALS had a positive effect on the 

stability of the coating and the overall life of the layer. A positive trend in the results was 

manifested in acrylic polymer-based coatings. 

 

Keywords: 

atmospheric degradation; wood; color; natural and artificial weathering; transparent 

coating systems   
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1. Đvod 

 

ĂKde nevid²me ¼spŊch, tam pr§ce nestaļ².ñ 

Publilius Syrus latinskĨ spisovatel 

 

DŚevo jako pŚ²rodn² materi§l m§ z hlediska vyuģit² pozitivn² i negativn² 

charakteristiky. Prvn² je vĨznamn§ vĨhoda tohoto materi§lu je Ăekologiļnost 

a aplikovatelnostñ. Zejm®na je to obnovitelnost suroviny. Ve srovn§n² s jinĨmi materi§ly 

(napŚ. plasty) zhotovenĨch z neobnovitelnĨch zdrojŢ, je perspektiva materi§lŢ ze dŚeva 

ve vyuģit² i v dalek® budoucnosti. DŚevo m§ vysokĨ pomŊr pevnosti k hmotnosti, a proto 

je vyuģ²v§no jako konstrukļn² materi§l (Marais a kol. 2022). Druh® hledisko se tĨk§ 

negativn² charakteristiky, kter§ ¼zce souvis² s t²m, ģe se jedn§ o pomŊrnŊ snadno 

degradovatelnĨ materi§l (Cogulet a kol. 2018). Poġkozen² nast§v§ zejm®na biotickĨmi 

ġkŢdci a atmosf®rickĨmi vlivy. Tito ļinitel® z§sadn²m zpŢsobem ovlivŔuj² estetickou 

i mechanickou funkļnost zabudovan®ho dŚeva. NŊkter® druhy dŚeva jsou pŚirozenŊ 

odolnŊjġ² neģ ostatn², nicm®nŊ i tyto degradaļn²m vlivŢm podl®haj², a proto je dŢleģit® 

dŚevo chr§nit (Reinprecht 2016). V praxi ļasto vyuģ²vanĨm zpŢsobem jednoduch® 

ochrany je pouģit² n§tŊrovĨch syst®mŢ. Chr§n² dŚevo bari®rovŊ vŢļi pŢsoben² vody, 

sluneļn²ho z§Śen² (pomoc² UV-stabilizaļn²ch l§tek, nebo pigmentŢ) a biotickĨm ġkŢdcŢm 

(Shenoy a Marathe 2007). Z pohledu zachov§n² kresby a pŢvodn² barvy dŚeva jsou 

nenahraditeln® transparentn² n§tŊrov® syst®my (Corcione a Frifione 2012). Ve srovn§n² 

s pigmentovĨmi, kter® nezachov§vaj² pŚirozenĨ vzhled podkladov® dŚeviny, maj² 

transparentn² n§tŊrov® syst®my i v souļasnosti nedostateļnou ģivotnost v exteri®rovĨch 

aplikac²ch (Ugovġek a kol. 2019). VĨhodou nŊkterĨch dom§c²ch druhŢ dŚevin (napŚ. dub 

a modŚ²n) je vyġġ² pŚirozen§ odolnost vŢļi Ăbio-atakuñ, ale na druh® stranŊ vysokĨ obsah 

extraktivn²ch l§tek, znesnadŔuj²c² aplikaci a sniģuj²c² celkovou ģivotnost n§tŊrovĨch 

syst®mŢ (Jebrane a kol. 2009). Celkovou ģivotnost lze pozitivnŊ ovlivnit povrchovou 

modifikac² podkladov® dŚeviny (Nikolic a kol. 2015). Aplikovat je moģn® UV stabilizaļn² 

l§tky na b§zi benzotriazolŢ, HALS anebo nŊkterĨch nanoļ§stic (P§nek a Reinprecht 

2016). Celkovou ģivotnost n§tŊrov®ho syst®mu d§le vĨraznŊ ovlivŔuje vrstven² 

n§tŊrov®ho syst®mu a prodlouģen² jeho trvanlivosti, kter® lze dos§hnout n§slednou 

aplikac² vrchn² hydrofobn² vrstvy (Deng a kol. 2018). Celkov§ odolnost, barevn§ st§lost 

a individu§ln² vliv druhu podkladov® dŚeviny z pohledu aplikace, transparentn²ch 
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n§tŊrovĨch syst®mŢ na dŚevŊ v exteri®rovĨch podm²nk§ch st§le nen² doŚeġena (Wachter 

a kol. 2021). Na z§kladŊ specifick®ho chemick®ho sloģen² a morfologick® struktury dŚeva 

je z§mŊrem navrhnout optim§ln² povrchovou modifikaci zejm®na UV-stabilizaļn²mi 

prostŚedky. D§le vybrat optim§ln² typ n§tŊru a zpŢsob vrstven² n§tŊrov®ho syst®mu a 

aplikovat nej¼ļinnŊjġ² vrchn² hydrofobn² vrstvu (Forsthuber a kol. 2013). řeġen² dan® 

problematiky je vysoce aktu§ln² i pro odbornou veŚejnost, a pr§vŊ z toho dŢvodu vznikla 

i tato z§vŊreļn§ pr§ce. Pozornost v n² je vŊnov§na charakteristik§m jako je barvost§lost, 

lesk a kontaktn²ho ¼hlu sm§ļen² na vybranĨch druz²ch dŚevin.   
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2. C²le pr§ce 

C²lem disertaļn² pr§ce je navrhnout a otestovat exteri®rovĨ transparentn² n§tŊrovĨ 

syst®m na vybranĨch druz²ch dŚevin se zvĨġenou celkovou odolnost² a barevnou st§lost². 

Ke zvĨġen² celkov® odolnosti vyuģ²t modifikace podkladov® dŚeviny, optim§ln²ho 

vrstven² n§tŊrov®ho syst®mu, a to individu§lnŊ pro kaģdĨ z vybranĨch druhŢ dŚeva. 

N§slednŊ otestovat a analyzovat vhodn® vrchn² hydrofobn² vrstvy. Souļ§st² pr§ce bude 

otestov§n vliv podkladov® dŚeviny, takt®ģ otestov§n a analyzov§n vliv polymern² b§ze 

n§tŊrov®ho syst®mu ï akrylovĨ, alkydovĨ a olejovĨ n§tŊr. D§le bude n§tŊrovĨ syst®m 

modifikov§n UV stabiliz§tory, u nichģ bude posouzen jejich vliv na celkovou odolnost 

n§tŊru. Tak® bude posouzen a analyzov§n vliv hydrofobn² vrstvy aplikovan® na vybran® 

n§tŊrov® syst®my.  

 

OvŊŚovan® hypot®zy 

Podkladov§ dŚevina m§ vliv na ģivotnost n§tŊrov®ho syst®mu. 

Polymern² b§ze m§ vliv na celkovou odolnost n§tŊrov®ho syst®mu. 

PŚ²mŊsi UV-stabilizaļn²ch l§tek maj² vliv na kvalitu n§tŊrov®ho syst®mu. 
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3. TeoretickĨ rozbor problematiky 

DŚevo nen² kompaktn² hmotou, naopak je sloģeno z velk®ho poļtu malĨch ļ§stic 

ï bunŊk, kter® jsou v§z§ny tŊsnŊ jedna na druhou. Tvar, velikost, rovnŊģ i funkce bunŊk 

je rŢzn§. Jejich vz§jemn® seskupen² a uspoŚ§d§n² je u jedn® a t®ģe dŚeviny pravideln®, 

takģe podle toho lze rozeznat rŢzn® druhy dŚevin od sebe. Na kmeni stromu jiģ pouhĨm 

okem rozezn§me vnŊjġ² kŢru, popŚ²padŊ borku, pod n² je vnitŚn² kŢra s lĨkem a jemnĨm 

dŊlivĨm pletivem (kambiem), ze kter®ho se tvoŚ² smŊrem dovnitŚ kmene dŚevo a ven lĨko. 

Pak je patrn® dŚevo (nejvŊtġ² ļ§st), sloģen® z koncentricky uspoŚ§danĨch letokruhŢ. 

VnitŚn² ļ§st dŚeva kmene bĨv§ u nŊkterĨch dŚevin tmavŊji zbarven§ a nazĨv§ se j§dro 

a vnŊjġ² ļ§st (svŊtlejġ²) nazĨv§me bŊl². V m²rn®m podneb² severn² polokoule se vyskytuj² 

dva z§kladn² druhy dŚevin ï jehliļnat® a listnat®. Mezi jehliļnat® patŚ² napŚ²klad borovice 

(Pinus L.), smrk (Picea L.), modŚ²n (Larix L.) a mezi listnat® napŚ²klad dub (Quercus L.) 

nebo buk (Fagus L.) (Wiedenhoeft 2013). Nejen ģe se od sebe odliġuj², pokud jde o typy 

stromŢ, ale tak® maj² rozd²lnou stavbu dŚeva, zejm®na rozd²ln® buŔky. Listnat® dŚeviny 

maj² charakteristickĨ typ buŔky nazĨvanĨ prvek c®vy Ătrachejeñ, zat²mco jehliļnat§ dŚeva 

c®vice Ătracheidyñ (Josten a kol. 2010).  

3.1. Stavba a vlastnosti dŚeva 

Mezi hlavn² charakteristiky dŚeva maj²c² vliv na n§tŊrov® syst®my patŚ² vĨskyt 

j§dra, sukŢ, d§le tak® p·rovitost a v neposledn² ŚadŊ i vlastn² chemick® sloģen² dŚeva. 

Tato problematika je rozebr§na v podkapitol§ch jednotlivĨch kapitol n²ģe. 

BŊlov® a j§drov® dŚevo 

DŚevo je v kmeni stromu obvykle rozdŊleno do dvou z·n. AktivnŊ vodiv§ ļ§st 

kmene, ve kter® jsou buŔky parenchymu st§le ģiv® a metabolicky aktivn², se oznaļuje 

jako bŊlov® dŚevo (Rowell 2012). Prim§rn² skladovac² formy fotosynt§tu jsou ġkrob 

a lipidy (Lionetto a Frigione 2009). Zrna ġkrobu jsou uloģena v buŔk§ch parenchymu. 

Obsah ġkrobu v bŊli mŢģe m²t vĨznamn® dŢsledky v dŚevaŚsk®m prŢmyslu. NapŚ²klad 

mŢģe nadbytek ġkrobu v®st k rŢstu anaerobn²ch bakteri² (Chudnoff 1984) a tak® vysokĨ 

obsah ġkrobu podporuje rŢst pl²sŔovĨch hub (Simpson a Barton 1991). Ģiv® buŔky 

na hranici mezi j§drovĨm a bŊlovĨm dŚevem jsou odpovŊdn® za tvorbu a ukl§d§n² 

chemickĨch l§tek j§drov®ho dŚeva (Hillis 1996). J§drov® dŚevo funguje pŚi dlouhodob®m 

skladov§n² biochemik§li² mnoha odrŢd v z§vislosti na dotyļnĨch druz²ch dŚevin (Rahimi 

a kol. 2022). Tyto chemik§lie jsou souhrnnŊ oznaļov§ny jako extrakļn² l§tky. PŚ²tomnost 

j§dra automaticky neznamen§ vysokou odolnost (Santos a kol. 2022). 



18 

 

DŚevo a vlhkost 

DŚevo je hygroskopickĨ materi§l schopnĨ absorbovat nebo odevzd§vat vodu 

v rŢznĨch skupenstv²ch. NejļastŊji pŚij²m§ vodu ve formŊ plynn® (p§ry) ze vzduġn® 

vlhkosti a ve formŊ kapaln® (Michalec a Wasik 2022). Voda se ve dŚevŊ vyskytuje 

v bunŊļnĨch stŊn§ch (do cca 30 % vlhkosti = voda v§zan§) a v prostoru mezi buŔkami 

(nad cca 30 % = voda voln§). Jestliģe dojde ke zmŊnŊ hodnoty vody v§zan®, doch§z² 

k rozmŊrovĨm zmŊn§m, pŚiļemģ zvŊtġov§n² rozmŊrŢ se nazĨv§ Ăbobtn§n²ñ a zmenġov§n² 

Ăsesych§n²ñ. Hranice mezi vodou volnou a v§zanou se oznaļuje Ăbod nasycen² vl§kenñ, 

pohybuje se okolo 30% relativn² vlhkosti a jeho hodnota z§vis² na druhu dŚeviny 

(Gaġpar²k a kol. 2022). RozmŊrov® zmŊny jsou rozd²ln® v jednotlivĨch smŊrech 

(v tangenci§ln²m smŊru jsou pŚibliģnŊ dvojn§sobn® neģ v radi§ln²m smŊru) coģ je 

zpŢsobeno anizotropi² dŚeva (podlouhlĨ tvar bunŊk dŚeva a orientace stavby stŊn bunŊk) 

(Rowell 2021). Anizotropie kromŊ toho vyplĨv§ z rozd²lnĨch velikost² bunŊk v prŢbŊhu 

rŢstov®ho obdob² a ļ§steļnŊ z pŚevl§daj²c²ho smŊru urļitĨch typŢ bunŊk (napŚ. dŚeŔovĨch 

paprskŢ) (ŧ·ğtowska a kol. 2022). NerovnomŊrn® bobtn§n² a sesych§n² zpŢsobuj² drobn® 

trhliny ve dŚevŊ (borceni dŚeva) (Reinprecht 2008). 

Tvarov® zmŊny maj² za n§sledek poġkozen² n§tŊrov®ho syst®mu (Hor§ļek a kol. 

2012). VnitŚn² napŊt² pak mŢģe zpŢsobit trhliny tak® v n§tŊru, kter® se st§vaj² vstupn² 

branou pro Śadu ġkŢdcŢ (ĠimŢnkov§ a kol. 2022). Pokud dŚevŊnĨ prvek oddŊluje 

jednotliv® prostory s rozd²lnou vlhkost², mŢģe nastat probl®m, ģe skrz dŚevo zaļne 

z prostŚed² s vyġġ² vlhkost² prostupovat a mŢģe tak® poġkodit n§tŊrovĨ syst®m 

(napŚ. odlupov§n²m n§tŊru), coģ je ļastĨ probl®m napŚ. u dŚevŊnĨch oken (Ğukomski 

2022).  

P·rovitost dŚeva 

 DŚevo je p·rovitĨ materi§l. Tento probl®m vynik§ nejv²ce u dŚevin s velkĨmi 

p·ry, napŚ²klad dubu (Oberhofnerov§ a kol. 2019). PrŢmŊr c®v jarn²ho dŚeva u dubu se 

pohybuje v rozmez² 150ï350 ɛm (mŢģe bĨt aģ 1 mm) a letn²ch 30ï140 ɛm (Wagenf¿hr 

2007). U smrku a modŚ²nu je prŢmŊr c®vic (trachejd) mnohem menġ² (Rowell 2005). 

P·rovitost povrchu dubu znemoģŔuje rovnomŊrn® vytvoŚen² filmu n§tŊrov®ho syst®mu. 

Velk® p·ry zpŢsobuj² tak® probl®my adheze n§tŊrovĨch hmot (De Meier 2005). V p·rech 

dubu se vyskytuj² thyly (Reinprecht a kol. 2020), kterĨmi se p·ry pŚirozenŊ zan§ġej² 

a komplikuj² tak prŢnik kapalin. Zanesen® p·ry nemaj² t®mŊŚ ģ§dnĨ vliv na propustnost 

a vyluhov§n² vodou rozpustnĨch extraktivn²ch l§tek. Jejich n§sledn§ chemick§ reakce 



19 

 

s n§tŊrovĨm syst®mem m§ za n§sledek fyzik§ln² (barevn®) a chemick® zmŊny vlastnost² 

povrchu (Burke a kol. 2010). K degradaci n§tŊru potom doch§z² nejrychleji v m²stech 

p·rŢ (v jarn²m dŚevŊ), jak je patrn® na obr§zku ļ²slo 1 (P§nek a kol. 2019).  

  

                                        a)                                     b) 

Obr§zek 1. Degradace jarn²ho dŚeva u dubu a) Tangenci§ln² Śez poukazuj²c² na rychlejġ² 

degradaci jarn²ho dŚeva u dubu s velkĨmi otevŚenĨmi p·ry b) PŚ²ļnĨ Śez zn§zorŔuj²c² velk® p·ry 

dubu 

(P§nek a kol. 2019) 

 

Drsnost povrchu dŚeva 

StupeŔ opracov§n² povrchu, a z nŊj vyplĨvaj²c² drsnost povrchu, je dŢleģit§ 

charakteristika pro rovnomŊrnou aplikaci a pŚilnavost n§tŊrov®ho syst®mu (Bulian 

a Graystone 2009).  Drsnost popisuje nerovnosti povrchu a oznaļuje se p²smenem R, 

ud§van§ se v ɛm (Rousek a kol. 2012). Dosaģiteln® hodnoty drsnosti, podle zpŢsobu 

pŚ²pravy povrchu, ovlivŔuj²c² n§tŊry R jsou zobrazeny v tabulce 1.  

Tabulka 1. Drsnost povrchu dle opracov§n² (upraveno dle Nutsch a kol., 2006). 

Kart§ļov§n² (Obr§zek 2a) v Ś§dech mm, 

řez§n² (Obr§zek 2b) v Ś§dech des²tek ɛm, 

Fr®zov§n² (Obr§zek 2c) v jednotk§ch ɛm, 

Brouġen² (Obr§zek 2d) v desetin§ch ɛm 

 

Autor Budakci a kol. (2007) uv§d², ģe ve srovn§n² s jehliļnatĨmi dŚevinami m§ dub 

drsnŊjġ² povrch a z§roveŔ tak® uv§d², ģe povrchy radi§ln²ho Śezu vykazuj² hladġ² povrchy 

neģ tangenci§ln² povrchy. Podle autorŢ P§nka a Reinprechta (2014) se ovġem odliġn§ 

drsnost na degradaci n§tŊru nemus² vģdy projevit. Ļasto ale hladġ² povrchy dosahuj² vyġġ² 

barevn® stability neģ povrchy drsnŊjġ². Na obr§zku 2 (a-d) lze vidŊt rozd²ln® stupnŊ 

opracov§n² povrchu, kde jsou patrn® rozd²ly v drsnosti. 
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a) Smrk kart§ļovanĨ b) Smrk ŚezanĨ 

  

c) Smrk fr®zovanĨ d) Smrk brouġenĨ P120 

Obr. 2. Praktick® uk§zky zpŢsoby pŚ²pravy povrchu firmy Adler 

(https://www.lakyadler.cz/ 12.5.2022) 

 

Chemick§ struktur a dŚeva 

Nejen makroskopick® charakteristiky a vlastnosti dŚeva maj² vliv na ģivotnost 

n§tŊrovĨch syst®mŢ. Velmi vĨznamnĨ vliv m§ i chemick§ struktura dŚeva sloģen§ hlavnŊ 

z polysacharidŢ, polyfenolŢ a doprovodnĨch l§tek (Rowell 2012). Polysacharidy 

a polyfenoly dohromady tvoŚ² 90-97 % dŚevn² hmoty, zbytek je tvoŚen doprovodnĨmi 

l§tkami, kter® tvoŚ² zhruba 3-10 % dŚevn²ho komplexu v z§vislosti na jeho druhu (Ek 

a kol. 2009). PolysacharidickĨ pod²l dŚeva se skl§d§ z hemicelul·zy a celul·zy 

a zastupuje asi 70 % (Ek a kol. 2009). PolyfenolickĨ charakter m§ lignin a tvoŚ² t®mŊŚ 

zbytek sloģen², kter® lze vidŊt na obr§zku 3 (Gandelov§ a kol. 2002). Doprovodn® sloģky 

dŚeva jsou tvoŚeny ostatn²mi organickĨmi a anorganickĨmi l§tkami (Gryc a Hor§ļek, 

2005). 

 
Obr. 3. Chemick® sloģen² dŚeva 

(Upraveno dle Reinprecht 2008) 

https://www.lakyadler.cz/
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Polysacharidy 

Polysacharidy jsou ve dŚevŊ zastoupeny zejm®na celul·zou a hemicelul·zami 

(napŚ²klad peniozony a nexozony) (Reinprecht 2008). 

Celul·za ï je nejbŊģnŊjġ² organickou slouļeninou ve dŚevŊ a pŢdŊ. Jde o typickĨ 

polysacharid, jehoģ strukturn² funkc² jsou organick® slouļeniny (Rowell 2021). TvoŚ² 

kostru stŊn anatomickĨch prvkŢ dŚevn²ch bunŊk. Jak ukazuje obr§zek 3, dŚevo obecnŊ 

obsahuje 41-56 % celul·zy. Pod²l celul·zy je vyġġ² u jehliļnanŢ (46-56 %) neģ u listn§ļŢ 

(41-48 %) (Hor§ļek 2001). Chemick§ struktura celul·zy je pŚ²ļinou anizotropie 

mechanickĨch a fyzik§ln²ch vlastnost² dŚeva (Zhang a kol. 2021).  

Hemicelul·zy ï kromŊ celul·zy obsahuje dŚevo dalġ² polysacharidy, kter® jsou souhrnnŊ 

nazĨv§ny hemicelul·zy a liġ² se pŚedevġ²m sloģen²m (Hor§ļek 2001).  DŚevo obsahuje 

20-35% hemicelul·z. Hemicelul·zy maj² vyġġ² zastoupen² v listnatĨch dŚevin§ch neģ 

v jehliļnatĨch a maj² odliġn® sloģen² (Hosseinaei a kol. 2012). Hemicelul·zy ovlivŔuj² 

fyzik§ln² a chemick® vlastnosti dŚeva, coģ se projevuje zejm®na pŚi technickĨch 

procesech jako je napaŚov§n², suġen² a lisov§n² dŚeva (Hor§ļek 2001).  

Degradace polysacharidŢ (celul·zy a hemicelul·zy) 

Polysacharidy mohou ve dŚevŊ degradovat v²ce zpŢsoby (Reinprecht 2016). 

Z hlediska trvanlivosti n§tŊrŢ v exteri®ru je nejvĨznamnŊjġ² hydrolĨza polysacharidŢ. 

HydrolĨza by byla minim§ln², pokud by prob²hala v ļist® vodŊ (Stamm 1956). 

V exteri®ru se ovġem vyskytuje voda obsahuj²c² ļ§stice prachu, mikroorganismŢ 

(napŚ²klad pl²snŊ) a rŢzn® druhy emis², mŊn²c²ch pH vody (Rowell 2012). Princip 

hydrolĨzy spoļ²v§ v zabudov§n² molekul vody do oligomern² nebo polymerov® molekuly 

dŚeva pŚi jej²m souļasn®m rozkladu na menġ² molekuly (Wei a kol. 2022). PŚ²kladem 

mŢģe bĨt hydrolytick® rozġtŊpen² jedn® glutinov® vazby v makromolekule celul·zy, za 

vzniku dvou menġ²ch makromolekul se dvŊmi novŊ vytvoŚenĨmi koncovĨmi skupinami. 

Respektive tot§ln² hydrolĨza celul·zy prostŚednictv²m molekul vody za vzniku molekul 

D-gluk·zy (B®guin a Aubert 1994). HydrolĨzou se lehce odġtŊpuj² acetylov® skupiny 

z hemicelul·z za vzniku kyseliny octov®, kter§ potom pŢsob² jako autokatalyz§tor 

i katalyz§tor dalġ²ch chemickĨch reakc² (Reinprecht 2008). 

Lignin  

Spolu s polysacharidy je lignin nejdŢleģitŊjġ²m a nejrozġ²ŚenŊjġ²m polymerem 

dŚeva, kterĨ dod§v§ dŚevu pevnost. Obsah ligninu ve dŚevŊ se pohybuje mezi 15 a 35 %. 

VŊtġ² zastoupen² ligninu je ve dŚevŊ jehliļnanŢ (25-35 %) neģ listn§ļŢ (15-30 %) 
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a i struktura je rozd²ln§ (Hor§ļek 2001). Lignin jehliļnat®ho dŚeva se liġ² od ligninu 

listnat®ho dŚeva struktur§ln² stavbou (vŊtġinou jednou metoxylovou skupinou na 

fenolov®m j§dŚe u jehliļnat®ho dŚeva, oproti dvŊma metoxylovĨm skupin§m u listnat®ho 

dŚeva) (Ļunderl²k 2009). Chemick§ struktura ligninu a jeho vliv na chemickou reaktivitu 

ligninu je jedn²m z kl²ļovĨch probl®mŢ v chemii dŚeva (Ġevġenko 2019). Lignin je l§tka 

amorfn², vysoce komplexn², pŚev§ģnŊ z aromatickĨch polymerŢ (Erakoviĺ a kol. 2012). 

Lignin je chemicky m®nŊ stabiln² neģ celul·za a m§ vysokou absorpci svŊtla (HĨsek 

a ŧ·ğtowska 2022). Schopnost absorbovat UV z§Śen², ļin² lignin n§chylnĨ 

k dlouhodob®mu rozkladu, coģ je vlastnost, kter§ m§ dŢsledky na odolnost povrchu dŚeva 

a n§tŊrovĨch syst®mŢ (Tondi a kol. 2013). TrojrozmŊrnĨ polymer se skl§d§ z vazeb Cï

O-C a C-C. Lignin nem§ jedinou opakuj²c² se jednotku, jako je tomu u celul·zy, 

a hemicelul·z, Skl§d§ se ze sloģit®ho uspoŚ§d§n² substituovanĨch fenolickĨch jednotek 

(Ğukawski a kol. 2020). Ligniny lze klasifikovat nŊkolika zpŢsoby, ale obvykle jsou 

rozdŊleny podle jejich konstrukļn²ch prvkŢ (Sjºstrºm 1989). Ligniny se skl§daj² 

pŚev§ģnŊ ze tŚ² z§kladn²ch stavebn²ch kamenŢ guaiacylu, syringylu 

a p - hydroxyfenylovĨch skupin, i kdyģ v mnoha odliġnĨch typech dŚevin existuj² i jin® 

jednotky aromatick®ho typu. Existuje ġirok§ variabilita struktur v r§mci rŢznĨch druhŢ 

dŚeva. Fenylpropan mŢģe bĨt nahrazen na Ŭ, ɓ, nebo ɔ pozice do rŢznĨch kombinac² 

spojenĨch ®terem a uhl²ku na uhl²kov® vazby (Sakakibara a Sano 2000). 

Degradace ligninu 

PŚilnavost dŚevŊnĨch transparentn²ch n§tŊrŢ bŊhem vnŊjġ² expozice, a jejich 

celkov§ trvanlivost, je silnŊ ovlivnŊna rozkladem ligninu a extraktŢ v dŢsledku UV 

a viditeln®ho (VIS) spektra sluneļn²ho svŊtla, pronikaj²c²ho tŊmito typy n§tŊrŢ (P§nek 

a kol. 2019). Reakc²m ligninu se vŊnuje pozornost z nŊkolika hledisek, protoģe prob²haj² 

i v kysel®m prostŚed² vlivem vysokĨch teplot a svŊtla (Tribulov§ a kol. 2016). Ve vztahu 

k n§tŊrovĨm hmot§m je nejdŢleģitŊjġ² reakce ligninu se svŊtlem, kdy doch§z² k rozpadu 

ligninu (fotolĨze + fotooxidaci), jelikoģ lignin absorbuje 80-95 % z§Śen². Tato degradace 

je nejļastŊji zpŢsobena sluneļn²m svitem a zejm®na jeho sloģkou ĐV z§Śen²m (fotolĨza) 

(Nikafshar a kol. 2021). Autor Dawson a kol. (2008) pouģil kyselinu peroctovou 

k odstranŊn² ligninu z povrchu dŚeva (2ï3 mm) a n§slednŊ oġetŚil dŚevo transparentn²m 

n§tŊrem. VĨslednĨ povrch byl fotostabilnŊjġ² a dos§hl vyġġ² ģivotnosti (Dawson a kol., 

2008). Autor Aloui a kol. (2007) pouģil k ochranŊ ligninu na povrchu dŚeva UV 
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stabiliz§tory a potvrdil zvĨġenou trvanlivost. Pozitivn² vĨsledky s ochranou ligninu mŊl 

i autorskĨ kolektiv Rodrigues de Oliveira a kol. (2019). 

FotolĨza ligninu 

FotolĨza ligninu je zah§jena absorpc² UV z§Śen² s vlnovĨmi d®lkami pod 200 nm 

a z oblasti 200 aģ 300 nm, s urļitĨm maximem pŚi 280 nm. U molekul s konjugovanĨmi 

vazbami (napŚ. Ăaromatick® j§dro + dvojit§ vazba v propanov® jednotce ligninuñ) se 

absorbuje i z§Śen² z viditeln® oblasti spektra nad 400 nm (Feist a Hon 1984). NapŚ²klad 

 ́ï elektrony v nenasycen® vazbŊ uhl²kŢ C=C absorbuj² z§Śen² s vlnovou d®lkou ɚ=190 

nm, avġak v ligninu v konjugovan®m syst®mu CŬ=Cɓ propanov® jednotky s aromatickĨm 

j§drem (chromofor; -C=C-C=C-) dok§ģe absorbovat i energeticky slabġ² z§Śen² s vŊtġ² 

vlnovou d®lkou ɚ=520nm (Reinprecht 2016). ObdobnĨ vliv na sn²ģen² energie 

absorbovan®ho kvanta z§Śen² maj² i funkļn² skupiny s volnĨm elektronovĨm p§rem 

(tzv. auxochromy) (Ksibi a kol. 2003). Molekuly ligninu se po absorpci z§Śen² dost§vaj² 

do energeticky bohatġ²ch excitovanĨch stavŢ a snadnŊji vstupuj² do rŢznĨch chemickĨch 

reakc². Z§kladn² principy excitace molekul kvantov®ho z§Śen² a n§sledn® tvorby radik§lŢ 

je vidŊt na pŚ²kladu Ŭ-karbonylov® skupiny fenylpropanov® jednotky ligninu na obr§zku 

4 (Reinprecht 2008). 

 

Obr. 4. Principy extrakce karbonylov® skupiny v molekule ligninu kvantovĨm z§Śen²m 

(Upraveno dle Reinprecht 2008) 

 

Excitovan§ Ŭ-karbonylov§ skupina (vzbuzenĨ aromatickĨ keton) lehce pŚech§z² 

interkombinaļn² konverz² ze singletov®ho do pomŊrnŊ stabilnŊjġ²ho tripletov®ho stavu 

(Crestini a D§uria 1996). V tomto stavu se potom zapoj² do intermolekulovĨch ġtŊpen² 

okoln²ch vazeb C-C, C-H a O-H v rŢznĨch molekul§ch dŚeva. NapŚ²klad vyvol§v§ pŚesun 

vod²ku na sebe z prostorovŊ bl²zk®ho fenolov®ho hydroxylu za tvorby dvou reaktivn²ch 

radik§lŢ, fenoxylov®ho a benzylov®ho. Vzniknut® radik§ly se d§le zapojuj² do rŢznĨch 
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homolytickĨch reakc². PŚi fotolĨze ligninu jsou zn§m® i rozpady dalġ²ch vazeb patrn® na 

obr§zku 5 (Lanzalunga a Bietti 2000).   

 

Obr. 5. FotolĨza ligninu ï Ŭ ï karbonylov§ skupina se nejprve excituje absorpc² svŊtla, v§ģe 

vod²k z okoln²ho fenolov®ho hydroxylu a n§slednŊ vznikaj² dva radik§ly ĂbenzylovĨ 

a fenoxylovĨñ (Upraveno dle Reinprecht 2016) 

 

Fotooxidace ligninu 

Lignin degraduje tak® procesem oxidace (fotooxidace) (Reinprecht 2008). PŚi 

oxidaci ligninŢ jehliļnatĨch dŚevin vznik§ pŚev§ģnŊ vanil²n a v mal®m mnoģstv² 

p ï hydroxybenzaldehyd. Oxidac² ligninŢ listnatĨch dŚevin vznik§ vanil²n 

a syringylladehyd (pozn. Syringaldehyd se tak® tvoŚ² v dubovĨch sudech a extrahuje se 

do whisky, kter® dod§v§ koŚenit®, kouŚov®, hork® a doutnaj²c² aroma dŚeva) (Cogulet 

2016). 

Fotooxidace ligninu je intenzivn² fotodegradoaļn² proces za ¼ļasti kysl²ku 

(zobrazeno na obr§zku 6). Kysl²k v interakci s kvantovĨm z§Śen²m pŚech§z² 

ze z§kladn²ho tripletov®ho do aktivovan®ho singletov®ho stavu (Pandey 2005). Takto 

aktivovanĨ kysl²k lehko reaguje s radik§ly ligninu a jinĨch organickĨch l§tek za tvorby 

peroxidovĨch radik§lŢ, kter® n§slednŊ v§ģou vod²k z okoln² organick® molekuly, a to za 

vzniku organick®ho radik§lu a reaktivn²ho ligninov®ho hydroperoxidu (R-O-O-H). Takto 

se vytv§Ś² pŚedpoklady na delġ² ŚetŊzov® reakce pŚes radik§ly RO*, HO* a R* (Weir a kol. 

1995).  

 

Obr. 6. Proces fotooxidace ligninu  

(Upraveno dle Rowell 2005) 
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Kysl²k dok§ģe reagovat i dvojnĨmi vazbami ligninu za tvorby karbonylŢ, rŢznĨch 

chinonŢ a jinĨch reaktivn²ch struktur vratnŊ huminovĨch l§tek (pŚ²rodn² organick® l§tky 

vznikaj²c² rozkladem rostlinnĨch zbytkŢ) (Bonini a kol. 1998). DŢsledkem 

fotooxidaļn²ch reakc², pŚi kterĨch roste pod²l chromoforŢ a auxochromŢ v ligninu, je 

postupn® sn²ģen² absorpce z§Śen² s vlnovou d®lkou ɚ=280 nm a n§rŢst absorpce z§Śen² 

s vyġġ²mi vlnovĨmi d®lkami (Waggoner a kol. 2017). Vlivem ĐV z§Śen² se v ligninu 

zvyġuje pod²l karbonylovĨch a karboxylovĨch skupin na ¼kor hydroxylovĨch 

a metoxylovĨch (Wil liams a Feist 2001). Rozkladn® produkty ligninu (organick® 

kyseliny, vanil²n, syringyaldehyd a rŢzn® vyġġ² molekulov® l§tky) jsou pol§rn², s vodou 

se ze dŚeva vyplavuj². K zaj²mavĨm poznatkŢm patŚ² i zjiġtŊn², ģe viditeln® svŊtlo 

o vlnov® d®lce nad 400 nm nevyvol§ tmavnut² ligninu, jako je tomu pŚi ĐV z§Śen², ale 

naopak jeho blednut² (Feist 1992). ObdobnŊ reaguje lignin tak® s alkalickĨmi roztoky 

nŊkterĨch tŊģkĨch kovŢ (Cu, Hg, Ag, Co). Z§kladn²mi produkty t®to oxidace jsou pak 

aromatick® aldehydy a aromatick® karbonov® kyseliny, nebo jejich smŊs (Reinprecht 

2008). 

Doprovodn® l§tky ve dŚevŊ 

Doprovodn® l§tky dŚeva jsou l§tky n²zkomolekul§rn²ho charakteru, kter® se 

pravidelnŊ v rŢzn®m menġ²m mnoģstv² vyskytuj² ve dŚevŊ a nesouvis² se stavbou dŚevn® 

hmoty, i kdyģ tyto l§tky maj² nespornĨ fyziologickĨ vĨznam. NadmŊrn® mnoģstv² tŊchto 

l§tek mŢģe zhorġit ģivotnost n§tŊrovĨch syst®mŢ jejich chemickou reaktivnost². Tak® 

mŢģe nastat zhorġen² pŚilnavosti, v pŚ²padŊ tukŢ nebo mechanickĨm poġkozen²m, pokud 

dojde k vĨronu pryskyŚic (Ļervenka a kol. 1980). Dle Ļervenky (1980) mŢģeme rozdŊlit 

l§tky ve dŚevŊ n§sleduj²c²m zpŢsobem: 

- anorganick® l§tky, 

- extraktivn² (extrahovateln®) l§tky,  

- pryskyŚice dŚeva. 

Anorganick® l§tky 

AnorganickĨ obsah dŚeva se obvykle oznaļuje jako obsah popelu, kterĨ je 

pŚibliģnĨm mŊŚ²tkem miner§ln²ch sol² a jinĨch anorganickĨch l§tek ve vl§knŊ po 

spalov§n² pŚi m²rn® teplotŊ 575 Ñ 25 ÁC.  AnorganickĨ obsah mŢģe bĨt pomŊrnŊ vysokĨ 

v les²ch, obsahuj²c² velk® mnoģstv² oxidu kŚemiļit®ho, nicm®nŊ ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ je 

anorganickĨ obsah niģġ² neģ 0,5 % (Browning 1967). Toto mal® mnoģstv² anorganick®ho 

materi§lu obsahuje ġirokou ġk§lu prvkŢ (Ellis 2000). Prvky Ca, Mg a K tvoŚ² 80 % 
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dŚevn²ho popela. Tyto prvky pravdŊpodobnŊ existovaly jako oxa-lates, uhliļitany 

a sulf§ty ve dŚevŊ nebo byly v§z§ny na karboxylov® skupiny v pectickĨch materi§lech 

(Munir 2019). Dalġ²mi pŚ²tomnĨmi prvky jsou Na, Si, B, Mn, Fe, Mo, Cu, Zn, Ag, Al, 

Ba, Co, Cr, Ni, Pb, Rb, Sr, Ti, Au, Ga, In, La, Li, Sn, V a Zr (Ellis 2000). NŊkter® z nich 

jsou nezbytn® pro rŢst dŚeva. Anorganick® ionty jsou absorbov§ny do stromu pŚes koŚeny 

a transportov§ny po cel®m stromu. Autor Rowell (2021) dŊl² rozloģen² 12 anorganickĨch 

prvkŢ v rŢznĨch ļ§st² stromu (koŚeny, kŢra, dŚevo a listy) a dospŊl k z§vŊru, ģe jak 

celkovĨ anorganickĨ obsah, tak koncentrace kaģd®ho prvku se ġiroce liġ² mezi druhy. 

AnorganickĨ obsah se liġ² v z§vislosti na podm²nk§ch prostŚed², ve kterĨch strom ģije 

(Reimann a kol. 1965). 

Extraktivn² l§tky 

Extraktivn² l§tky (Ăextraktivañ) jsou chemick® l§tky ve dŚevŊ, kter® mohou bĨt 

extrahov§ny pomoc² nŊkolika rozpouġtŊdel. V nŊkterĨch pŚ²padech jsou extrakty 

klasifikov§ny rozpouġtŊdlem pouģitĨm k extrakci, napŚ²klad ve vodŊ rozpustnĨch nebo 

toluen-ethanol a jej² rozpustn® extrakty (Jansson a Nilvebrant 2009). Extraktivn² l§tky 

poskytuj² dŚevu pŚirozenou trvanlivost zejm®na obsahem voskŢ a prvkŢ kovŢ.  Extrakty 

jsou tvoŚeny buŔkami parenchymu na hranici j§drov®ho dŚeva a bŊlov®ho dŚeva, a pot® 

jsou vyluļov§ny jamkami do sousedn²ch bunŊk (Hillis 1996). T²mto zpŢsobem je moģn®, 

aby mrtv® buŔky byly uzavŚeny nebo infiltrov§ny extrakļn²mi l§tkami, a to navzdory 

skuteļnosti, ģe tŊmto buŔk§m chyb² schopnost syntetizovat nebo akumulovat tyto 

slouļeniny samostatnŊ (Rowel 2021). ObecnŊ plat², ģe jehliļnat® dŚeviny maj² vyġġ² 

obsah extraktŢ neģ listnat® dŚeviny, a vŊtġina extraktŢ jak v jehliļnatĨch dŚevech, tak 

v listnatĨch dŚevech se nach§z² v j§drov®m dŚevŊ (Gierlinger a kol. 2004).  Tyto 

chemik§lie existuj² jako monomery, dimery a polymery. Dod§vaj² dŚevu tak® 

charakteristick® zbarven² nebo vŢni (Donaldson a kol. 2019). MŢģou ale zpŢsobit 

i probl®my, napŚ²klad pokud se pouģije dŚevo s vysokĨm obsahem hydrofobn²ch 

extrakļn²ch l§tek v kompozitu pojen®m lepidlem na vodn² b§zi, mŢģe doj²t k slab®mu 

nebo ne¼pln®mu lepen², a to sam® plat² u n§tŊrovĨch hmot (Bockel a kol. 2019). Olejov® 

n§tŊrov® hmoty, u kterĨch je ģ§douc², aby se Ăvs§klyñ do dŚeva, nevytvoŚ² dostateļnĨ 

film, jelikoģ dŚevina nen² schopna n§tŊrovou hmotu pojmout nebo ji dokonce odpuzuje 

(Ļabalov§ a kol. 2022). Byla zjiġtŊna ¼zk§ korelace mezi trvanlivost² dŚeva a obsahem 

extraktiv (Eyinga Biw¹l® a kol. 2022). 
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Đļinky extraktivn²ch l§tek na koneļnou ¼pravu dŚeva jsou vġak obecnŊ mal® ve 

srovn§n² s degradac² zpŢsobenou zmŊnami vlhkosti a povŊtrnostn²mi vlivy. NejbŊģnŊjġ²m 

ġkodlivĨm ¼ļinkem extraktivn²ch l§tek je zmŊna barvy povrchov® ¼pravy (Bulian 

a Graystone 2009). Ve vodŊ rozpustn® extraktivn² l§tky mohou migrovat s vlhkost² na 

povrch dŚeva a odbarvovat n§tŊry (Barton a MacDonald 1971). Barevn® l§tky v pryskyŚici 

j§drov®ho dŚeva (rozpuġtŊn® v olej²ch a rozpouġtŊdlech pouģ²vanĨch v n§tŊrech) tak® 

zpŢsobuj² zmŊnu barvy (Laugiman 1959, Rowell 2012). KromŊ toho nŊkter® chemik§lie 

rychle zhnŊdnou, aģ t®mŊŚ zļernaj² oxidac², a zhorġuj² vlastnosti povrchovĨch n§tŊrŢ 

(Huff 1974). Dalġ²m nepŚ²znivĨm ¼ļinkem je, ģe extrakty zpomaluj² tvrdnut² povrchov® 

¼pravy (Sjºkvist 2019). Extrakļn² l§tky rozpustn® v etheru, zejm®na fenolick® frakce 

(Hanifah 2022), silnŊ zpomaluj² vytvrzov§n² nenasycenĨch polyesterovĨch pryskyŚic. 

NŊkter® fenolick® extraktivn² l§tky v z§padn²m ļerven®m cedru pŢsob² jako pŚ²rodn² 

antioxidant (stabilizaļn² l§tka) na povrchu dŚeva (Feng a kol. 2019). Extraktiva negativnŊ 

ovlivŔuj² sm§ļivost povrchu. Vlivem oxidace mohou vyvolat chemickou reakci s n§tŊrem 

nebo prodlouģit dobu vytvrzen² (Kropat a Hubbe 2020) Taniny (tŚ²sloviny) reaguj² s kovy 

a zejm®na u dubu se na povrchu pŚi styku vytv§Ś² tmav® skvrny (Sivrikaya a kol. 2019). 

Shirmohammadli a kol. (2018) popsal u dubu letn²ho v²ce neģ 20 rŢznĨch 

hydrolyzovatelnĨch taninŢ. Obsah taninŢ m§ vliv na kyselost dŚeva (Zeidler a BorŢvka 

2016). U j§drov®ho dŚeva dubu se pohybuj² hodnoty pH okolo 3,0, narozd²l od vŊtġiny 

ostatn²ch dŚevin, kde se pohybuj² v rozmez² 4ï5. Hodnota pH ovlivŔuje adhezi n§tŊru 

a tak® jeho vytvrzov§n² (Bulian a Graystone 2009). Autor Tondi a kol. (2013) 

poznamenal, ģe taniny vykazuj² podobnou zranitelnost vŢļi UV z§Śen² jako u lignin, a to 

i pŚesto, ģe tanin mŢģe doļasnŊ chr§nit dŚevo t²m, ģe absorbuje UV svŊtlo, nakonec se 

ovġem rozpadne. 

PryskyŚice 

PryskyŚice a tuky se skl§daj² z pryskyŚiļnĨch kyselin a mastnĨch kyselin. Mastn® 

kyseliny jsou estery s alkoholy, jako napŚ²klad glycerol. PryskyŚiļn® kyseliny maj² volnou 

funkci kyseliny karboxylov®, kter® se nach§zej² hlavnŊ v j§drov®m dŚevŊ (Yan a kol. 

2020). Kyselina abietov§ je bŊģnĨ typ kyseliny pryskyŚice. NejbŊģnŊjġ² terpen 

v jehliļnatĨch dŚevin je Ŭ-pinene a dalġ² podobn® chemick® struktury. Jedn²m 

z nejdŢleģitŊjġ²ch polyfenolŢ je pinosylvin, kterĨ je velmi toxickĨ, a naġel se v borov®m 

j§dru. Lignany jsou kombinac² dvou fenylpropane jednotek a jsou bŊģn® v jehliļnatĨch 
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dŚevin§ch (Gottlieb a Yoshida 1989). Conidendrin se nach§z² ve smrku a cedru (Kreibich 

a Hemingway 1989). 

 

3.2. Degradace dŚeva 

Faktory souvisej²c² s degradac² jsou dŢleģit® pŚi kaģd® aplikaci dŚeva (Marais 

a kol. 2022). DŚevo jakoģto pŚ²rodn² materi§l degraduje. Degradovat mŢģe rŢznĨmi 

zpŢsoby, pŚiļemģ kaģdĨ druh degradace m§ sv§ specifika (HĨsek a kol. 2018). 

Nejz§kladnŊjġ² rozdŊlen² degradac² je na biotick® a abiotick® (Reinprecht 2008). Biotick® 

i abiotick® faktory hraj² roli jako souļ§st komplexn²ho, propojen®ho syst®mu (Bjºrdal 

2000). Pouģit² dŚeva je n§slednŊ omezeno kvŢli jeho n§chylnosti k ļinitelŢm 

degraduj²c²m dŚevo (Marias a kol. 2022). 

Biologick§ degradace  

Biologick§ degradace dŚeva hraje dŢleģitou roli v kolobŊhu uhl²ku v pŚ²rodŊ 

a dŚevo jako organickĨ materi§l j² podl®h§ (Marias a kol. 2022). Biologickou degradaci 

dŚeva zpŢsobuj² ģiv® organismy, parazituj²c² na dŚevŊ. NapŚ²klad pl²snŊ, houby, hmyz 

a bakterie, zpŢsobuj²c² fyzik§ln² a chemick® poġkozen² (Evans 2015, Verbist a kol. 2019). 

DŚevokazn® houby tvoŚ² rozlehl® svazky hĨf, kter® prorŢstaj² dŚevem a svĨm 

metabolismem rozkl§daj² chemick® vazby, ļ²mģ zpŢsobuj² ztr§tu pevnosti (Gabriel 2013, 

Gandelov§ 2002). DŚevokaznĨ hmyz klade vaj²ļka na povrch dŚeva, jeho larvy 

vyhlod§vaj² dŚevo pod povrchem a ve vŊtġ² hloubce (Hejdov§ 2011). Pl²snŊ zpŢsobuj² 

hlavnŊ estetick® ġkody, v exteri®ru se pod²l² na tzv. Ăġednut² dŚevañ, a mohou negativnŊ 

pŢsobit na ļlovŊka (P§nek a kol. 2019). Jejich vliv na mechanick® vlastnosti je pouze 

vĨjimeļnĨ (Pt§ļek 2009). Pl²snŊ a dŚevozbarvuj²c² houby nepoġkozuj² hlavn² sloģky 

bunŊļnĨch stŊn ï celul·zu, lignin a rozkl§daj² hlavnŊ vedlejġ² l§tky dŚevn² hmoty, jako 

jsou pektiny, cukry, a jin® (Reinprecht 2016). AutoŚi Oberhofenerov§ a kol. (2018) nebo 

HĨsek a kol. (2018) uv§d², ģe napaden² pl²snŊmi lze zastavit odstranŊn²m vhodnĨch 

podm²nek k jejich ģivotu, vlhk®ho a m§lo vŊtran®ho prostŚed². 

Abiotick§ degradace  

KromŊ biotick® degradace pŢsob² na dŚevo tak® abiotick§ degradace, kter® je 

nejļastŊji zpŢsobena vlivem povŊtrnosti, tj. kombinac² mechanickĨch a chemickĨch vlivŢ 

(P§nek a Reinprecht 2016). Obvykle pŢsob² v²ce ļinitelŢ najednou. PatŚ² sem voda ve 

vġech form§ch skupenstv² (vļetnŊ vodn²ch roztokŢ) a pŢsoben² svŊteln® i tepeln® energie 

(Reinprecht 2008). Degradaci podporuje i postupn® mechanick® opotŚeben² zpŢsoben® 
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proudŊn²m pevnĨch a kapalnĨch l§tek v atmosf®Śe (P§nek a kol. 2019). Voda synergicky 

interaguje se sluneļn²m z§Śen²m a zpŢsobuje atmosf®rickou degradaci povrchu dŚeva, coģ 

zpŢsobuje zmŊny rozmŊrŢ a deformace (Feist 1982). V procesu abiotick® degradace 

doch§z² k rozruġov§n² mezibunŊļnĨch vazeb v okrajov® vrstvŊ dŚeva (vznik trhlin ve 

dŚevŊ i mezi buŔkami i v bunŊļnĨch stŊn§ch) a naruġen²m molekul§rn² struktury 

polysacharidŢ a ligninu (Reinprecht 2016). Z§sadn² vliv na degradaci povrchu dŚeva m§ 

sluneļn² z§Śen² (zejm®na pak jeho sloģka UV z§Śen²) a voda (P§nek a kol. 2017). Energie 

abiotick®ho ļinitele pŢsob² v rŢznĨch form§ch, ļemuģ odpov²d§ i zpŢsob a intenzita jeho 

poġkozen², kter® je zobrazeno v tabulce 1 (Reinprecht 2008). 

Tabulka 2 Abiotick® poġkozen² dŚeva v interi®ru a exteri®ru (Upraveno dle Reinprecht 2008) 

AbiotickĨ ļinitel (forma 

energie) 

ZpŢsob a intenzita poġkozen² dŚeva 

VnitŚn² prostŚed² Venkovn² prostŚed² 

ZpŢsob Intenzita ZpŢsob Intenzita 

Tepeln§ (intenzivn²) OheŔ VĨrazn§ OheŔ VĨrazn§ 

Tepeln§ (m²rn§) 

Tmavnut² VĨrazn§ Tmavnut² VĨrazn§ 

pokles pevnosti M²rn§ pokles pevnosti M²rn§ 

Elektromagnetick® 

kvantov® z§Śen² (UV a 

viditeln®) 

Fotooxidace a 

barevn® zmŊny M²rn§ 

Fotooxidace a 

barevn® zmŊny VĨrazn§ 

Vylouhov§n² 

fotooxidovanĨch 

ligninŢ VĨrazn§ 

Mechanick§ Trhliny a opotŚeben² M²rn§ 

Trhliny a opotŚeben² M²rn§ 

Povrchov® 

rozvl§knŊn² drsnosti VĨrazn§ 

Chemick§ 

Rozvl§knŊn² a 

zdrsnŊn² povrchu M²rn§ 

Rozvl§knŊn² a 

zdrsnŊn² povrchu VĨrazn§ 

barevn® zmŊny M²rn§ barevn® zmŊny VĨrazn§ 

pokles pevnosti M²rn§ 

pokles pevnosti VĨrazn§ 

Selektivn² extrakce VĨrazn§ 

 

Sluneļn² z§Śen² 

Expozice sluneļn²ho z§Śen² na dŚevo zpŢsobuje mnoho nevratnĨch zmŊn 

v povrchov® vrstvŊ dŚeva. Sluneļn² svŊtlo, kter® dopad§ na zemskĨ povrch, obsahuje tyto 

druhy z§Śen²: viditeln® svŊtlo (VIS) (energeticky tvoŚ² 45 %), infraļerven® z§Śen² (IR) 

(50 %) a ultrafialov® (UV) z§Śen² (5 %) (Buchner a kol. 2019).  

Viditeln® svŊtlo (VIS) a infraļerven® z§Śen² (IR) zpŢsobuje pouze m²rnĨ 

fotodegradaļn² proces. PrŢnik z§Śen² je maxim§lnŊ do hloubky 200 Õm od povrchu dŚeva. 

Dopady tŊchto druhŢ z§Śen² na degradaci dŚeva nejsou z§sadn² (Wachter a kol. 2019). 
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Ultrafialov® (UV) z§Śen² naproti tomu zpŢsobuje vĨraznĨ fotodegradaļn² proces. 

Aļkoli UV z§Śen² dopad§ v rŢznĨch vlnovĨch d®lk§ch, nejvŊtġ² degradaci zpŢsobuje ļ§st 

UV z§Śen² s kratġ² vlnovou d®lkou (Evans a kol. 2008). PrŢnik a absorpce z§Śen², nebo 

tvorba reaktivn²ch radik§lŢ jsou procesy, kter® zpŢsob² degradaci dŚeva. Z§Śen² mŢģe 

proniknout aģ do hloubky 75 Õm od povrchu dŚeva (P§nek a Reinprecht 2016). Aby foton 

UV z§Śen² zpŢsobil chemickou zmŊnu, mus² bĨt jeho energie dostateļn§ k tomu, aby 

zvĨġila jeden z elektronŢ ve slouļeninŊ z jej² z§kladn² energetick® hladiny na vyġġ² 

¼roveŔ, coģ umoģŔuje l§m§n² nebo formov§n² chemickĨch vazeb (Wayne 1996). 

Absorpce z§Śen² sloģkami dŚeva (hlavnŊ ligninem) vytv§Ś² excitovan® molekuly s vyġġ²m 

obsahem energie (Papp a kol. 2004). UvolnŊn§ energie z excitovanĨch molekul 

a souļasnĨ prŢbŊh chemickĨch depolymerizaļn²ch i jinĨch reakc², pŚi kterĨch se 

homolyticky ġtŊp² kovalentn² vazby (hlavnŊ v ligninu) a vznikaj² reaktivn² radik§ly, 

zpŢsob² prim§rn² fotochemick® produkty, kter® poġkozuj² strukturu dŚeva (Poletto 2017). 

Transport volnĨch radik§lŢ hloubŊji do dŚeva a prŢbŊh ŚetŊzovĨch reakc² za tvorby 

dalġ²ch volnĨch radik§lŢ zpŢsob² sekund§rn² fotochemick® produkty, a to aģ do hloubky 

2500 Õm od povrchu dŚeva (Reinprecht 2016).  

Voda (vġechna skupenstv²) 

Voda obsaģen§ ve dŚevŊ je podm²nkou pro rŢst dŚevokaznĨch hub a hmyzu 

(Pt§ļek 2009, P§nek a kol. 2017). Voda v rŢznĨch form§ch skupenstv² (kapaln®m, tuh®m 

i plynn®m) je dŢleģitou pŚ²ļinou degradace dŚeva ve vztahu k rychlĨm zmŊn§m vlhkosti 

na povrchu dŚeva a t²m i jeho rozmŊrŢ (bobtn§n² a sesych§n²), pŚ²padnŊ vzniknut®mu 

pnut² uvnitŚ dŚeva, zapŚ²ļiŔuj²c² vznik trhlin. Vlhkost, kter§ pŚijde do kontaktu 

s neoġetŚenĨm dŚevem se rychle absorbuje kapil§rn²mi silami pŚes povrchovou vrstvou 

dŚeva (Gandelov§ a kol. 2002). Trhliny tvoŚ² ide§ln² prostŚed² pro zmŊnu zbarven² dŚeva, 

a tak® pro napaden² pl²snŊmi a n§slednŊ rozvoj dŚevokaznĨch hub (Krģiġnik a kol. 2018). 

3.3. ZpŢsoby ochrany dŚeva 

Aby dŚevo vydrģelo d®le a nedegradovalo nebo alespoŔ ne tak rychle, mus² se 

ochr§nit pŚed degradaļn²mi vlivy. DŚevo lze chr§nit fyzik§lnŊ, konstrukļnŊ a chemicky.  

Fyzik§ln² ochrana dŚeva ï jej²m principem je regulace expoziļn²ch podm²nek ¼pravami 

fyzik§ln²ch parametrŢ dŚeva, napŚ²klad nas§kavosti, pH, teploty a dalġ²ch (Josten a kol. 

2010). PŚ²padnŊ i ¼pravou parametrŢ okoln²ho prostŚed², aby biologickĨ ġkŢdce nepŚeģil 

(nebo alespoŔ nebyl aktivn²) a abiotickĨ ļinitel nedegradoval dŚevo nebo se sn²ģily jeho 

n§sledky (Ġtemberk 2019). 
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Konstrukļn² ochrana ï je zaloģena na principech fyzik§ln² ochrany (Croituru a kol. 

2018). Z§kladem je vyuģ²v§n² vhodnĨch druhŢ dŚeva a dŚevŊnĨch materi§lŢ. Pokud je to 

moģn® vyvarov§n² se kontaktu se zem² nebo pŚ²m®mu pŢsoben² abiotickĨch ġkŢdcŢ, 

napŚ²klad formou pŚesahŢ stŚechy (P§nek 2015).  D§le tak® vyuģit² tvarov® optimalizace 

vļetnŊ ochrany kritickĨch m²st konstrukce, proti vnik§n² vody nejen v kapaln®m, 

ale i plynn®m stavu (BŚinļilov§ 2018).  

Chemick§ ochrana ï je ochrana dŚeva pomoc² chemickĨch prostŚedkŢ. MŢģeme si pod 

n² pŚedstavit impregnace proti biocidn²m ġkŢdcŢm (fungicidy, instekticidy) nebo 

retard®ry hoŚen² (Marek 2015). Mezi chemickou ochranu se Śad² tak® n§tŊry, kter® chr§n² 

dŚevo zejm®na proti povŊtrnostn²m vlivŢm (druhotnŊ i proti biologickĨm ġkŢdcŢm, 

protoģe zabraŔuj² vzniku vhodnĨch podm²nek pro jejich rozvoj a zabraŔuj² i napaden²) 

(Zaleġ a Gabriel. 2021). PŚi chemick® ochranŊ doch§z² ļasto k modifikaci podkladov® 

dŚeviny (Antuġkov§ a Kuļerov§ 2014). 

Modifikace dŚeva ï pŚi modifikaci dŚeva se z§mŊrnŊ mŊn² struktura dŚeva v cel®m 

prŢŚezu nebo i jen povrchov® vrstvy, s c²lem zlepġen² jeho vlastnost² (Reinprecht 2016). 

ĻastĨm zpŢsobem modifikace povrchu jsou acetylace nebo termick§ modifikace (Hill 

2006). Takto modifikovan® dŚevo v exteri®ru se, ale kvŢli ukl§d§n² neļistot a prachu do 

sv® por®zn² struktury rychle zbarv² do ġed®ho odst²nu (Turgut Sahin a kol. 2011). U 

prvkŢ, kter® se nevyskytuj² v kontaktu se zem² (tŚ²da 3 podle EN 350) je moģn® pouģ²t 

modifikaci pouze povrchu dŚeva vrstvou ve formŊ n§tŊru (Wang a kol. 2013). N§tŊr mŊn² 

vlastnosti povrchu dŚeva, napŚ²klad barvu, lesk nebo sm§ļivost povrchu, a proto se 

i n§tŊry Śad² mezi modifikace dŚeva (Rowell a kol. 2010, Evans a kol. 2013, P§nek 

a Reinprecht 2016).  

Povrchov§ modifikace podkladov®ho dŚeva ï pŚilnavost n§tŊrŢ na dŚevo m§ tendenci 

vĨraznŊ ovlivŔovat typ podkladovĨch dŚevin, obsah vlhkosti (Ahola 1995), drsnost 

a zpŢsob zpracov§n² (Vitosyt® a kol. 2012), polymern² z§klad n§tŊrŢ a pŚidan§ aditiva 

(De Meier 2005). Dlouhodob§ trvanlivost povlakovĨch syst®mŢ je nezbytn§ podm²nka 

pro ochranu dŚeva proti st§rnut² abiotickĨm zvŊtr§v§n²m (Cogulet a kol. 2018), ale tak® 

proti st§rnut² bakteriemi, mikroskopickĨmi houbami, dŚevokaznĨmi houbami a dalġ²mi 

biologicky degraduj²c²mi ļinidly (Gaylarde 2011). 

3.4. N§tŊrov® syst®my na dŚevo 

DŚevo lze chr§nit n§tŊrem i pŚes jeho por®zn² strukturu (P§nek a kol. 2019).  

N§tŊry zabraŔuj² usazov§n² prachovĨch ļ§stic a jinĨch neļistot vļetnŊ spor pl²sn² do 
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struktury (Scrinzi a kol.2011). Zanesen² p·rŢ v kombinaci se zmŊnou barvy, zpŢsobenou 

degradaļn²mi ļiniteli (slunce, voda, pl²snŊ atd.), v relativnŊ kr§tk® dobŊ zpŢsob² 

zeġedivŊn² (Evans a kol. 2015). V souļasn® dobŊ je sice takov® dŚevo, vļetnŊ jeho ļasem 

vznikl®ho plastick®ho povrchu, vyhled§van® nŊkterĨmi design®ry a z§kazn²ky (DaŔkov§ 

2016), ale vġeobecnŊ se snaģ²me tŊmto jevŢm pŚedej²t. K zachov§n² pŢvodn²ho vzhledu 

nebo barvy dŚeva je potŚeba pouģ²t vhodnĨ transparentn² (prŢhlednĨ) pŚ²padnŊ 

pigmentovanĨ (kryc²) n§tŊr (Reinprecht 2008). NejbŊģnŊji vyuģ²vanĨmi typy n§tŊrŢ 

v exteri®ru jsou alkydov®, akryl§tov® a olejov® n§tŊrov® hmoty (P§nek 2015). Na obr§zku 

7 lze vidŊt rozloģen² penetrovan® a filmov® vrstvy n§tŊru. 

 

   

a) Olej b) Tenkovrstv§ lazura obvykle 

Alkydov§ 

c) Silnovrstv§ lazura 

obvykle Akrylov§ 

Obr. 7. Rozloģen² penetrovan® a filmov® vrstvy n§tŊru. 

(Upraveno dle TesaŚov§ a kol. 2014) 

 

Alkydov® pryskyŚice 

Alkydov® n§tŊrov® l§tky jsou obvykle oleji nebo mastnĨmi kyselinami 

modifikovan® polykondenzaļn² polymery polykarboxylovĨch kyselin a polyalkoholŢ 

(Tomak a Gonultas 2018). Alkydov® n§tŊry vytv§Śej² na povrchu film n§sledkem 

autooxidace vysychavĨch olejŢ (HĨsek a kol. 2018). Jedn§ se o tŊkav® organick® 

slouļeniny (VOC) uvolŔuj²c² se pŚi vytvrzov§n² do ovzduġ². Proto je jejich pouģit² 

regulov§no evropskĨmi pŚedpisy (Ifijen a kol. 2022). Proces tuhnut² je ļasovŊ n§roļnĨ 

(mŢģe trvat ovġem i 24 hodin) a z§vis² na teplotŊ. N§tŊrovĨ film je po vyschnut² tenkĨ, 

pruģnĨ a celkovŊ m§ dobrou pŚilnavost k podkladu (Ali a kol. 2001). Alkydy lze m²sit 

s izokyan§ty (uretanov® alkydy), pryskyŚicemi (kalafunou) nebo akryl§ty. Modifikace 

alkydovĨch pryskyŚic polyamidovĨmi pryskyŚicemi m§ obvykle dopad na jejich 

viskozitu, ļ²mģ vznikaj² tixotropn² alkydov® pryskyŚice (Sharmin a kol. 2016). Studie 

Chakraborty a kol. (2009), Murillo a kol. (2011), Schºnemann a kol. (2021) prok§zaly, 

ģe hybridizace s uretanem mŢģe zvĨġit houģevnatost, chemickou odolnost, odolnost proti 
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odŊru, UV odolnost alkydovĨch pryskyŚic a prodlouģit dobu schnut². Adhezi a r§zovou 

houģevnatost lze zvĨġit pŚim²ch§n²m epoxidovĨch pryskyŚic (Ling a kol. 2014, Nagy 

a kol. 2021). Modifikace za ¼ļelem zlepġen² barvost§losti prob²haj² oxidem titaniļitĨm 

(Otabor a kol. 2019). PomŊry tŊchto sloģek urļuj² fin§ln² vlastnosti n§tŊru (Reinprecht 

a kol. 2020). Liter§rn² analĨza ukazuje, ģe modifikace alkydovĨch pryskyŚic mŢģe zlepġit 

jejich potenci§ln² vyuģit² v oblasti n§tŊrŢ na dŚevo.  

Akryl§tov® polymery 

Akryl§tov® n§tŊrov® l§tky (obvykle silnovrstv® silnovrstv® lazury) vytv§Ś² oproti 

alkydovĨm (obvykle tenkovrstvĨm lazur§m) vŊtġ² vrstvu filmu, jak potvrzuje obr§zek 7. 

Akryl§tov® n§tŊrov® l§tky vytvrzuj² fyzik§lnŊ odpaŚen²m rozpouġtŊdla (Oltean a kol. 

2010). V souļasn® dobŊ se vyr§bŊj² nejļastŊji vodou Śediteln® (disperzn²) nebo m®nŊ 

ļasto roztokov® (rozpuġtŊn® v organickĨch rozpouġtŊdlech) (Oberhofenerov§ a kol. 

2018). SouļasnĨ trend se zamŊŚuje na n§tŊrov® syst®my na vodn² b§zi, bez obsahu 

tŊkavĨch organickĨch slouļenin (Nguyen a kol. 2017). PŚipravuj² se polymerac² esterŢ 

kyseliny akrylov® a methakrylov®. Vyuģit²mVvyuģit²m rŢznĨch pomŊrŢ tŊchto kyselin, 

lze ovlivnit fyzik§ln² i chemick® vlastnosti (Lokaj a Vavruġov§ 2010). Nicm®nŊ 

kopolymeru polyakryl§tov®ho segmentu jsou velmi citliv® na UV z§Śen² (Gr¿neberger 

a kol. 2015). Studie Nguyen a kol. (2017) ukazuje pozitivn² vliv modifikace akryl§tov®ho 

n§tŊru pomoc² nanoļ§stic TiO2 a ZnO na fotostabilitu. Rezaei Abadchi a kol. (2022) 

potvrzuje pozitivn² vĨsledky pomoc² nanoļ§stic a doplŔuje i modifikaci benzofenolem, 

kterĨ pomohl povrch chr§nit i pŚi zkouġce solnou mlhou a ļ§steļnŊ zabr§nil rzi 

a puchĨŚkŢm na povrchu. Pro akryl§tov® n§tŊry je charakteristick§ dobr§ chemick§ 

odolnost, odolnost proti povŊtrnosti a zmŊnŊ barevn®ho odst²nu (HĨsek a kol. 2018). Jsou 

sice pruģn®, ale mŊkk® (Hejdov§ 2011). Aļkoli jsou disperzn² akryl§tov® n§tŊry celkovŊ 

m®nŊ odoln® neģ roztokov®, z dŢvodŢ ekologie se vyr§bŊj² v²ce (HĨsek a kol. 2018). 

Olejov® n§tŊry  

Hlavn²m elementem olejovĨch n§tŊrovĨch l§tek jsou pŚ²rodn² vysychav® oleje 

rostlinn®ho typu (Viitanen a kol. 1998). PŚ²rodn² oleje tvoŚ² smŊsi triglyceridŢ vyġġ²ch 

mastnĨch (nenasycenĨch) kyselin (Ziglio a kol. 2018). Oleje vytvrzuj² chemicky 

autooxidaļn² polymerizac² (Salgov§ a DvoŚ§k 2009). Molekuly oleje reaguj² se vzduġnĨm 

kysl²kem za vzniku hydroperoxidŢ, kter® se rozkl§daj² na radik§ly iniciuj²c² polymerizaci 

oleje a vytv§Ś² se trojrozmŊrn§ s²Š (Sandberg 2016). Proces difuze kysl²ku do olejov®ho 

filmu je velmi pomalĨ a spodn² ļ§st filmu zŢst§v§ dlouho mŊkk§ (Tolvaj a Faix 1995). 
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Z toho dŢvodu mus² bĨt vrstva aplikovan®ho olejov®ho n§tŊru oproti ostatn²m druhŢm 

n§tŊrŢ velmi tenk§, pŚibliģnŊ 40-50 ɛm na horizont§ln²ch povrġ²ch a na vertik§ln²ch 

dokonce jen 25-30 ɛm (Zasimenko 2016).  Pokud se aplikuje pŚ²liġ siln§ vrstva, nebo dvŊ 

vrstvy oleje pŚ²liġ kr§tce po sobŊ, mŢģe doj²t ke zvr§snŊn² olejov®ho n§tŊru, nebo 

i nevytvrzen² (Hejdov§ 2011). Obzvl§ġŠ pozor je tŚeba d§vat u m®nŊ savĨch nebo 

mastnĨch povrchŢ. Tento jev se vyskytuje napŚ²klad u exotickĨch dŚevin (Wang a kol. 

2019). PŚim²ch§n²m takzvanĨch sikativ kovŢ (napŚ. kobaltu, olova), nebo nŊkterĨch 

druhŢ pigmentŢ, lze urychlit vytvrzov§n² (s²Šov§n²) oleje (Sharratt a kol. 2009). Olejov® 

n§tŊry jsou pruģn® a dobŚe odol§vaj² tvarovĨm zmŊn§m. Jsou ovġem mŊkk® a oproti 

ostatn²m n§tŊrŢm vyģaduj² v exteri®ru pravidelnŊjġ² ¼drģbu (Rajput a kol. 2014). PŚestoģe 

nejl®pe zachovaj² pŢvodn² vzhled dŚeva, jsou n§chyln® ke ztr§tŊ lesku a barvost§lost je 

niģġ² neģ u ostatn²ch n§tŊrovĨch hmot (Hejdov§ 2011). Olejov® n§tŊry se tak® pouģ²vaj² 

jako chemicky modifikovan® alkydy (napŚ²klad fermeģe) (P§nek a Reinprecht 2016). Lze 

vyuģ²t i jako olejov® barvy, kter® jsou suspenz² pigmentŢ a plniv v oleji modifikovan®m 

pryskyŚiļnou sloģkou (Wang a kol. 2019). D²ky sv® pruģnosti se olejov® barvy pouģ²vaj² 

ve stavebn²ch a tesaŚskĨch vĨrobc²ch. VĨhodou je i jejich snadn§ oprava (Oberhofnerova 

a kol. 2018). 

3.5. Modifikace n§tŊrovĨch syst®mŢ 

Celkov§ trvanlivost vnŊjġ²ch n§tŊrŢ je do znaļn® m²ry ovlivnŊna typickĨm dŚevem 

pod povrchem (Sivrikaya a kol. 2011), ale tak® povrchovou vrstvou a polymerem, kterĨ 

je spojov§n penetrac² (De Meier a kol. 2001), a hlavnŊ pouģ²vanĨmi pŚ²sadami (Cogulet 

a kol., 2018). Pigmentovan® n§tŊry jsou vysoce trvanliv®, ale jejich nevĨhodou je ¼pln® 

zakryt² pŢvodn² kresby a barvy dŚeva (Vitosyt® a kol. 2012). Naopak transparentn² 

(prŢhledn®) n§tŊry zachov§vaj²c² pŢvodn² dŚevo maj² ovġem n²zkou ģivotnost (Evans 

a kol. 2015, P§nek a Reinprecht 2016). Hlavn²m probl®mem je degradace tŊchto n§tŊrŢ 

sluneļn²m z§Śen²m, zejm®na pak jeho sloģkou, UV z§Śen²m. Infraļerven® ani viditeln® 

svŊtlo nemaj² tak devastuj²c² vliv (Gaylarde a kol. 2011). Mnoz² vĨrobci proto doporuļuj² 

pouģ²v§n² lehce pigmentovanĨch n§tŊrŢ v odst²nu oġetŚovan® dŚeviny (napŚ²klad dubov® 

dŚevo oġetŚit n§tŊrem s odst²nem dubu) (Dawson a kol. 2008). T²mto kompromisem je 

dosaģeno relativn²ho zachov§n² kresby a vzhledu dŚeva s pŚijatelnou trvanlivost² (Cogulet 

a kol. 2018). Nedojde ke zmŊnŊ barvy dŚeviny barvou n§tŊru. Pigmenty tŊchto n§tŊrŢ jsou 

schopny alespoŔ ļ§steļnŊ pohltit UV z§Śen² (Herrera a kol. 2018). Dalġ² moģnost², a to 

zejm®na u transparentn²ch n§tŊrŢ, je pŚim²ch§n² takzvanĨch UV absorb®rŢ do n§tŊrŢ, 
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kter® pohlt² UV z§Śen² a sn²ģ² poġkozen² n§tŊrov®ho syst®mu (P§nek a kol. 2018). Je to 

sice zlepġuj²c² Śeġen², nicm®nŊ ani tato modifikace sama o sobŊ nedok§ģe plnŊ ochr§nit 

transparentn² n§tŊr v exteri®ru (Gaylarde a kol. 2011). Trvanlivost dŚevŊnĨch povrchŢ 

vystavenĨch venkovn²m podm²nk§m lze vĨraznŊ zlepġit oġetŚen²m povrchu dŚeva 

rŢznĨmi anorganickĨmi slouļeninami (Papadopoulos a kol. 2019). Nej¼ļinnŊjġ² jsou 

chemik§lie obsahuj²c² chrom a zejm®na ty, kter® obsahuj² ġestimocnĨ chrom. DŚevo 

oġetŚen® tŊmito chemik§liemi vykazovalo vĨraznŊ zvĨġenou odolnost vŢļi pŚirozen®mu 

venkovn²mu povŊtrnostn²mu procesu a n§slednŊ zvĨġenou trvanlivost n§tŊru (Rao a kol. 

2019). 

Povrch dŚeva mŢģe vĨraznŊ ovlivnit adhezi (pŚilnavost) n§tŊrŢ a jejich celkovou 

odolnost proti vnŊjġ²mu zvŊtr§v§n² (Herrera a kol. 2018). Velmi ¼ļinnou ochranu 

podkladov® dŚeviny zajiġŠuj² pigmentov® n§tŊry vyznaļuj²c² se relativnŊ dlouhou 

ģivotnost², kter® vġak zakryj² pŚirozenou kresbu dŚeviny (HĨsek a kol. 2018). 

Transparentn² n§tŊry na dŚevo zat²m takovou odolnost nemaj². V porovn§n² 

s pigmentovĨmi sn§ze degraduj² v exteri®ru, kde jsou plnŊ vystaveny pŢsoben² sr§ģek, 

sluneļn²mu z§Śen² a jinĨm ¼ļinkŢm degradace (Evans a kol. 2015). Z tohoto dŢvodu 

smŊŚuje zamŊŚen² ļ²m d§l v²ce na transparentn² n§tŊry, kter® jsou modifikov§ny UV 

absorb®ry, stabiliz§tory HALS nebo ļ§sticemi pigmentŢ (zobrazeno na obr§zku 8) (Pizzi 

a Mittal 2011, Oberhofnerov§ a kol. 2018). 

ZvĨġit odolnost lze pomoc² nŊkolika zpŢsobŢ:  

a) povrchov§ modifikace podkladov®ho dŚeva pomoc² nanoļ§stic, UV stabiliz§torŢ, 

HALS (br§nŊn® aminov® svŊteln® stabiliz§tory) nebo fungicidŢ (Nair a kol. 2018),  

b) modifikace samotnĨch n§tŊrovĨch hmot vhodnĨmi pŚ²sadami ï UV stabiliz§tory, 

HALS, nanoļ§stice, transparentn² pigmenty (Saha a kol. 2013),  

c) vhodn§ technologie nan§ġen² n§tŊrovĨch syst®mŢ (Forsthuber a kol. 2013) a pouģit² 

vrchn²ch hydrofobn²ch vrstev (P§nek a kol. 2019).  

 

Obr. 8. Teoretick® sch®ma n§tŊrov®ho syst®mu 

(Upraveno dle Oberhofnerov§ a kol. 2018) 
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Nanoļ§stice 

Nanoļ§stice (zobrazeno na obr§zku 8 c) se pouģ²vaj² pro ochranu n§tŊrŢ pŚed UV 

z§Śen²m (Wang a kol. 2014). Modifikace nanoļ§sticemi spoļ²v§ ve zmŊnŊ sm§ļen² 

zpŢsoben® nanorozmŊrovĨmi struktur§ln²mi zmŊnami morfologie povrchu (Croitoru 

a kol. 2017). Tyto metody pracuj² na principu odrazivosti z§Śen² pomoc² nanoļ§stic, ļi na 

z§kladŊ absorpce pomoc² absorb®rŢ (Weichelt a kol. 2010). Nejpouģ²vanŊjġ²mi 

nanoļ§sticemi pro ochranu povlaku pŚed fotodegradac² jsou nanoļ§stice oxidu 

titaniļit®ho (TiO2) a oxidu zineļnat®ho (ZnO) (KubovskĨ a kol. 2018). VĨhodou oxidu 

titaniļit®ho je mal§ toxicita a obt²ģn® vyluhov§n² a obt²ģn§ degradovatelnost, nevĨhodou 

je obt²ģn§ dispergovatelnost ve vodou ŚeditelnĨch n§tŊrech a potenci§ln² fotokatalytickĨ 

efekt (Burniston a kol. 2004). Oxid zineļnatĨ m§ ġirok® uplatnŊn² d²ky svĨm optickĨm, 

elektrickĨm a tepelnĨm vlastnostem. Oxid zineļnatĨ chr§n² n§tŊry pŚed UV z§Śen²m 

a pl²snŊmi (Feng a kol. 2019). Neutralizuje kyseliny vznikl® pŚi oxidaci povlaku (Lykidis 

a kol. 2018). Nanoļ§stice ZnO jsou dobŚe rozpustn® v n§tŊru, zvyġuj² barevnou stabilitu 

a stabilizuj² lesk (Fernardo 2004). Oxid zineļnatĨ m§ index lomu 2,0, kterĨ je velmi 

bl²zkĨ indexu lomu prŢhledn®ho polymeru (kterĨ je 1,5), a proto m§ malĨ vliv na 

prŢhlednost povlaku (Salla a kol. 2012). NevĨhodou je, ģe mŢģe zpŢsobovat zvĨġenĨ 

vznik prasklin filmu bŊhem venkovn² i umŊl® laboratorn² expozice (Mikleļiĺ a kol.  

2015). Polovodiv® nanoļ§stice, jako je TiO2 a ZnO, jsou d²ky sv® elektronov® struktuŚe 

fotoaktivn² a absorbuj² UV z§Śen² (Nikolic a kol. 2015). Vysok§ fotoaktivita vġak mŢģe 

v®st k fotokatalytick®mu chov§n², kter® je u nanoļ§stic ZnO niģġ² neģ u nanoļ§stic TiO2 

(Faure a kol. 2013). Fotokatalytick® chov§n² vede k tvorbŊ volnĨch radik§lŢ, kter® mohou 

souļasnŊ degradovat organickĨ materi§l, ve kter®m jsou rozptĨleny nanoļ§stice, a kterĨ 

m§ chr§nit pŚed UV z§Śen²m (Ren a kol. 2010, Ding a kol. 2011, Chen a kol. 2015). 

Fotokatalytick® chov§n² se vyuģ²v§ pŚi vĨrobŊ samoļistic²ch povlakŢ (napŚ²klad n§tŊry 

od firmy FN NANO www.nanospace.cz 6.12.2022). Aby ale byly ¼ļinn® v n§tŊrech 

chr§n²c²ch pŚed UV z§Śen²m, mus² bĨt nanoļ§stice chr§nŊny povrchovĨmi ¼pravami 

organickĨmi nebo anorganickĨmi inertn²mi materi§ly (Allen a kol. 2002). Nanoļ§stice 

TiO2 se uk§zaly jako ¼ļinn§ UV ochrana pro aplikace akrylovĨch n§tŊrŢ (Tsuzuki a kol. 

2012). D§le Ammala a kol. (2002) zjistili, ģe nanoļ§stice ZnO poskytuj² vynikaj²c² 

odolnost vŢļi degradaci UV z§Śen²m ve srovn§n² s organickĨmi absorb®ry pŚi vhodnĨch 

¼rovn²ch zat²ģen². Zhou a kol. (2005) uvedli, ģe UV-stabilita nanokompozitn²ch n§tŊrŢ 

z§vis² nejen na vlastnostech nanoļ§stic, ale tak® na jejich disperzi. KromŊ toho 

http://www.nanospace.cz/
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nanoļ§stice ZnO vykazovaly nejlepġ² vlastnosti st²nŊn² proti UV z§Śen² pro n§tŊry ve 

srovn§n² s nanoļ§sticemi SiO2 a TiO2. 

UV Stabiliz§to 

UV stabiliz§tory (zobrazeno na obr§zku 9 a) se pouģ²vaj² jednotlivŊ nebo 

v kombinac²ch, aby se zabr§nilo oxidaci, ġtŊpen² ŚetŊzcŢ, nekontrolovanĨm 

rekombinac²m a s²ŠovĨm reakc²m, kter® jsou zpŢsobeny fotooxidac² polymerŢ (ligninu) 

(Boxall a kol. 1984). UV absorb®ry rozptyluj² absorbovanou svŊtelnou energii z UV 

paprskŢ jako teplo reverzibiln²m intramolekul§rn²m pŚenosem protonŢ. To sniģuje 

rychlost zvŊtr§v§n² (Nikoliļ a kol. 2015). Nejvyuģ²vanŊjġ²m UV stabiliz§tory jsou 

benzotriazolov® UV absorb®ry. V ļirĨch n§tŊrech jsou ¼ļinn® pŚi prevenci barevn® zmŊny 

(ģloutnut²) modifikovanĨch akryl§tovĨch a polyuretanovĨch ļirĨch n§tŊrŢ (Chang a kol. 

2000, Chou a kol. 2008) a polyesterov®ho ļir®ho n§tŊru (Shenoy a Marathe 2007). KromŊ 

toho studie Changa a Choua (2000) prok§zala, ģe pŚid§n² benzotriazolov®ho UV 

stabiliz§toru do bezbarvĨch n§tŊrŢ mŢģe tak® sn²ģit jak zabarven² podkladov®ho dŚeva, 

tak i bezbarv®ho n§tŊru. StejnĨ benzotriazol UV stabiliz§tor, pouģitĨ v tŊchto studi²ch, 

byl tak® ¼ļinnĨ pŚi inhibici prask§n² ļir®ho n§tŊru na vzorc²ch jedle a evropsk®ho dubu, 

vystavenĨch zrychlenĨ®mu povŊtrnostn²m vlivŢm (Aloui a kol. 2006). PŚedpokl§d§ se, 

ģe tento pozitivn² efekt je zpŢsoben schopnost² UV stabiliz§toru modifikovat elasticitu 

povlaku a zabr§nit jeho kŚehnut² pŚi vystaven² UV z§Śen² a vodŊ (Nikoliļ a kol. 

2015). Absorb®ry UV se obecnŊ pŚid§vaj² v mnoģstv² 1 % aģ 5 % pro stabilizaci ļirĨch 

n§tŊrŢ na dŚevo, pouģ²vanĨch v exteri®ru, nebo je lze pouģ²t i v niģġ² koncentraci, pokud 

jsou v kombinaci s aminovĨm svŊtelnĨm stabiliz§torem (HALS) (Hayoz a kol. 2003).  

HALS radik§lov® lapaļe 

UV stabiliz§tor nechr§n² oblast bl²zko exponovan®ho povrchu n§tŊrov®ho filmu, 

jak naznaļuje Lambert-BeerŢv z§kon. Z toho dŢvodu se vyuģ²vaj² k potlaļen² 

degradaļn²ch reakc² vznikaj²c²ch volnĨch radik§lŢ za pouģit² sf®ricky st²nŊnĨch aminŢ 

nebo-li Ăhindered amine light stabilizersñ (= HALS - radik§lov® lapaļe, zobrazeno na 

obr§zku 9 b) (Guo a kol. 2017, Yu a kol. 2010). Zachycuj² voln® radik§ly v bl²zkosti 

povrchu a pom§haj² tak pŚedch§zet povrchovĨm defektŢm. Vzhledem k tomu, ģe ģ§dnĨ 

z UV stabiliz§tor nen² urļen pro st²nŊn² vlnovĨch d®lek nad 400 nm, protoģe mus² zŢstat 

bezbarvĨ, doporuļuj² Schaller a Rogez (2007) pouģ²t stabiliz§tor ligninu, kterĨ zabraŔuje 

fotooxidaci ligninu a vede tak ke zlepġen² barevn§ st§lost dŚevŊn®ho povrchu. Aktivn² 

sloģka stabiliz§toru ligninu je zaloģena na speci§ln²ch monomern²ch deriv§tech HALS, 
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kter® zachycuj² radik§ly vznikaj²c² na povrchu dŚeva viditelnĨm svŊtlem (Forsthuber 

a Grull 2010). 

Hydrofobn² n§tŊry 

Hydrofobn² n§tŊry odpuzuj² vodu, samy o sobŊ ale vŊtġinou nedok§ģ² zajistit 

dostateļnou ochranu povrchu dŚeva (P§nek a kol. 2017). Neochr§n² podkladov® dŚevo 

pŚed povŊtrnostn²mi vlivy, obzvl§ġtŊ pak pŚed pŢsoben² UV z§Śen² a viditelnĨmi (VIS) 

spektry zpŢsobuj²c²mi rozklad ligninu a vyplavov§n² extraktivn²ch l§tek. Jejich 

vyplavov§n² je spojeno s vizu§ln²mi barevnĨmi zmŊnami (Ghosh a kol. 2009). 

Hydrofobn² n§tŊry se snaģ² zachovat pŢvodn² vzhled a odpuzuj² vodu d²ky ġpatn®mu 

sm§ļen² povrchu oġetŚen®ho dŚeva. Jsou vŊtġinou penetraļn², hydrofobn² funkci zajiġŠuj² 

vosky, olejov® sloģky, nanoļ§stice anebo jejich kombinace (Cogulet a kol. 2018). 

Principem vyuģit² hydrofobn²ch n§tŊrŢ je jejich aplikace jako vrchn²ho n§tŊru pro 

zamezen² synergick®ho pŢsoben² sluneļn²ho z§Śen² a vody (Turkulin a kol. 2006, Grull 

a kol. 2014). Hydrofobn² n§tŊry maj² vĨhodu snazġ² aplikace a niģġ² ceny ve srovn§n² 

s jinĨmi modifikacemi, a nav²c zachov§vaj² pŢvodn² vzhled dŚeva, ļ²mģ pozitivnŊ 

ovlivŔuj² lidsk® vn²m§n² (Ikei a kol. 2017). VĨvoj nanotechnologi² umoģŔuje nov® 

hydrofobn² povlaky (Samyn a kol. 2014). Daj² se vyuģ²t jako vrchn² n§tŊr aplikovanĨ na 

jin®m n§tŊru. Tyto kombinace n§tŊrŢ (n§tŊrov® syst®my) jsou postupnŊ st§le v²ce 

vyuģ²vanou ochranou dŚeva proti povŊtrnostn²m vlivŢm, coģ potvrzuj² vĨsledky mnoha 

vŊdeckĨch studi², jako napŚ²klad De Windt a kol. (2014). Pro stabilizaci dŚeva se 

pouģ²vaj² hydrofobn² n§tŊry v kombinaci s ochrannĨmi pigmenty, kter® se pouģ²vaj² 

v jednotlivĨch vrstv§ch n§tŊru, jakoģ i nanoļ§stice, UV stabiliz§tory a HALS aplikovan® 

v ochrann® penetraļn² vrstvŊ, zobrazeno na obr§zku 9 (Grull a kol. 2014). 

 

Obr. 9. Schematick® zn§zornŊn² principu ¼ļinku UV ochrany ï UV absorb®rŢ (a) HALS (b) 

a nanoļ§stic (c) pro sn²ģen² degradaļn²ho ¼ļinku sluneļn²ho z§Śen² na povrchov® vrstvy dŚeva. 

a) z§Śen² absorbovan® a pŚemŊnŊn® na tepelnou energii pomoc² UV absorb®rŢ; b) ġkodliv® voln® 

radik§ly absorbovan® a neutralizovan® HALS; c) z§Śen² odr§ģen® a rozptĨlen® nanoļ§sticemi 

(Upraveno dle P§nek a kol. 2018) 



39 

 

3.6. St§rnut² n§tŊrovĨch syst®mŢ  

Aby bylo moģn® ovŊŚit vlastnosti n§tŊrovĨch syst®mŢ, prov§d² se jejich 

regulovan® st§rnut² za podm²nek danĨch normou EN 927 (2019). Tato norma n§m d§v§ 

moģnost st§rnout n§tŊry dvŊma z§kladn²mi zpŢsoby, pŚirozenĨm st§rnut²m (EN 927-3) 

a umŊlĨm urychlenĨm st§rnut²m (EN 927-6, nebo ISO 15110). Ļetn® vŊdeck® pr§ce, 

napŚ²klad publikace Chang a Chou (2000), Huang a kol. (2012), Oberhofnerov§ a kol. 

(2018) byly zamŊŚeny na predikov§n² degradace dŚeva a materi§lŢ na jeho b§zi venku. 

Zm²nŊn² autoŚi prov§dŊli testy umŊl®ho zrychlen®ho st§rnut² v klimatickĨch komor§ch 

(UV komora, Xenonov§ komora). Vyhodnocovali poġkozen² zpŢsoben® umŊlĨm 

st§rnut²m s pozitivn²mi vĨsledky, nicm®nŊ zkouġky pŚirozenĨm st§rnut² jsou st§le 

realistiļtŊjġ² (Moya a kol. 2017). Zkouġky pŚirozenĨm st§rnut²m prob²haj² mnohem 

pomaleji, protoģe vzorky jsou vystaveny podm²nk§m, kter® jsou bl²ģe praktick®mu 

pouģit², jak uv§dŊj² rŢzn² autoŚi, jako napŚ²klad Valverde a Moya (2010), Gonzalez de 

Cademartori a kol. (2015), Tomak a Gonultas (2018) a P§nek a kol. (2018). VĨzkumn§ 

pr§ce Oberhofnerov® a kol (2018) potvrdila, ģe 12 tĨdnŢ v komor§ch zrychlen®ho st§rnut² 

simuluje 24 mŊs²cŢ st§rnut² v pŚirozenĨch podm²nk§ch. Pr§vŊ d®lka expozice se ukazuje 

jako nejvŊtġ² handicap pŚirozen®ho st§rnut². Rozd²ln® vĨsledky jsou vġak dosaģeny 

i v z§vislosti na m²stŊ expozice (Valverde a Moya 2010). Hlavn² rozd²l testov§n² 

v pŚirozenĨch exteri®rovĨch podm²nk§ch, oproti testŢm prov§dŊnĨm laboratornŊ, je 

kontaminace biotickĨmi ġkŢdci, zejm®na pl²snŊmi (Gupta a kol. 2011). 

PŚirozen® st§rnut² 

Zkouġka pŚirozenĨm st§rnut²m je z§kladn² zkouġkou trvanlivosti n§tŊrŢ (Arpaci 

a kol. 2021). Zobrazena je na obr§zku 10 a je definov§na normou ĻSN-EN 927-3. Vzorky 

jsou um²stŊny ve speci§ln²ch stojanech pod ¼hlem 45Á, vyvĨġen® nad zem², nasmŊrovan® 

k jihu. BŊhem zkouġky jsou vzorky vystaveny pŢsoben² kompletn²ho spektra sluneļn²ho 

z§Śen² (UV, IR, VIS), vodŊ ve vġech form§ch skupenstv²ch, i ostatn²m abiotickĨm vlivŢm 

a kontaminaci biologickĨmi ġkŢdci (de Meijer 2001). Norma definuje celkovou odolnost 

n§tŊru podle zmŊn posouzenĨch vizu§lnŊ a zejm®na podle zmŊn ochrannĨch vlastnost² 

n§tŊru, vyhodnocenĨch po 12 mŊs²c²ch expozice (Mattos a kol. 2014). V praxi se bŊģnŊ 

vyuģ²v§ delġ² doba testov§n² (od 2 aģ do 5 let) a ļastŊjġ² mŊŚen² hodnot vlastnost² (kaģdĨch 

6 mŊs²cŢ), protoģe po 12 mŊs²c²ch nemus² bĨt zŚejm§ degradace testovanĨch n§tŊrŢ 

a n§tŊrovĨch syst®mŢ (Kropat a kol. 2020). NejvĨraznŊjġ² zmŊny nast§vaj² okolo 24 

mŊs²cŢ, v z§vislosti na druhu n§tŊru ļi dŚeviny (Mikleļiĺ a kol. 2017).  
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Obr. 10. PŚirozen® st§rnut² dŚeva 

(P§nek a kol. 2018) 
 

UmŊl® zrychlen® st§rnut² 

K rychlejġ²mu testov§n² se pouģ²v§ takzvan® zrychlen® umŊl® st§rnut². To se 

prov§d² v UV komoŚe a Xenonov® komoŚe (ĂXenotestuñ) (De Avila Delucis a kol. 2016). 

Testov§n² v Xenonov® komoŚe realistiļtŊji simuluje oz§Śen² prvkŢ v exteri®ru ve srovn§n² 

s testov§n²m v UV komoŚe, ale v UV komoŚe jsou nav²c vzorky nam§h§ny kondenzac², 

coģ realistiļtŊji simuluje nam§h§n² vlhkost². Provoz Xenonov® komory je finanļnŊ 

n§roļnŊjġ² (ĠtŊrbov§ a kol. 2021). 

UV komora  

UV komora (obr§zek 11 a) je z§kladn²m n§strojem pro testov§n² degradace n§tŊrŢ 

z pohledu odolnosti vŢļi UV z§Śen² ve spojen² s nam§h§n²m kondenzac², postŚikem 

vodou a zvĨġenou teplotou (Kalnins a Feist 1993). Za ¼ļelem optim§ln² simulace poļas² 

v komoŚe doch§z² ke stŚ²d§n² cyklŢ definovanĨch normou ĻSN EN 927-6 (2019) pro 

umŊl® st§rnut². Vzorky jsou bŊhem zkouġky nam§h§ny kondenzac² vlhkosti na povrchu. 

Kondenzaļn² prostŚed² se vyuģ²v§ jako simul§tor rosy. Tolvaj a Mitsui (2004) uv§d², ģe 

doba ovlhļen² povrchŢ bĨv§ v re§lnĨch podm²nk§ch velmi vysok§, ļasto pŚes 50% roļn² 

doby, a kondenzace vody m§ na degradaci n§tŊru vŊtġ² vliv neģ d®ġŠ. Komora je navrģena 

tak, aby testovan® vzorky z§roveŔ tvoŚily  boļn² stŊny komory, takģe jejich zadn² stranu 

(um²stŊnou smŊrem ven z komory) neust§le ochlazuje vzduch v laboratoŚi (20 Ñ 2 ÁC). 

UvnitŚ komory je teplota vyġġ² a t²m p§dem doch§z² k neust§l® kondenzaci na testovan®m 

povrchu vzorku. D§le se pravidelnŊ opakuj² cykly postŚiku vzorkŢ (pŚi bŊģn® teplotŊ 

v laboratoŚi a bez UV oz§Śen²) a ozaŚov§n² UV lampami (pŚi zvĨġen® teplotŊ, bez 
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postŚiku, pouze kondenzace). PostŚik vzorkŢ demineralizovanou vodou simuluje ¼ļinky 

deġtŊ a doch§z² k vyplavov§n² produktŢ degradace. StŚ²d§n² teplot v kombinaci 

s postŚikem zpŢsobuje m²rn® mechanick® nam§h§n² vzorkŢ (Fukuta a kol. 2018). Oz§Śen² 

lampami typu ĂUVA-340+ñ simuluje sluneļn² svŊtlo v ļ§sti ultrafialov®ho spektra 

s kr§tkou vlnovou d®lkou od kritick® hodnoty 365 nm do mezn² vlnov® d®lky 295 nm. 

Tato ļ§st sluneļn²ho spektra nejv²ce degraduje materi§l. Popis parametrŢ jednotlivĨch 

cyklŢ je v tabulce 3. 

Tabulka 3 Testovac² cykly UV komory dle normy ĻSN EN 927-6 (2019) 

Krok Funkce Teplota Doba trv§n² Podm²nky 

1 Kondenzace (45 +/- 3) ÁC 24 h - 

2 Kombinace kroku 3 + 

4 

- 144 h skl§daj²c² se ze 48 

cyklŢ po 3 hodin§ch 

skl§daj²c²ch se z kroku 3 a 

4 

- 

3 UV (60 +/- 3) ÁC 2,5 h Nastaven§ hodnota 

oz§Śen² 0,89 W/(m2 

nm) at 340 nm 

4 PostŚik - 0,5 h Od 6 l/min do 7 

l/min, UV z§Śen² 

vypnuto 

 

Testov§n² v t®to komoŚe prob²h§ dle ĻSN EN ISO 16474-3 (N§tŊrov® hmoty ï 

Metody vystaven² laboratorn²m zdrojŢm svŊtla ï Ļ§st 3: fluorescenļn² UV lampy).  

  

                                      a)                                                                       b)  

Obr. 11 Princip zrychlen®ho st§rnut², UV komory (a) princip Xenonov® komory (b) 

(Upraveno dle https://www.thermoline.com.au/quv-accelerated-weathering-tester/ 22. 9. 2019) 

 

Xenonov§ komora  

Xenonov§ komora (obr§zek 11 b) simuluje degradace pŢsoben® vlhkost² 

a zejm®na sluneļn²m z§Śen²m v cel®m spektru z§Śen² (UV i IR), ļ²mģ je zajiġtŊno 
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realistiļtŊjġ² oz§Śen² neģ v pŚ²padŊ UV komory (Reinprecht a Grzn§rik 2015). K simulaci 

z§Śen² jsou pouģity xenonov® vĨbojky, jejichģ z§Śen² lze modifikovat optickĨmi filtry. 

PŚ²klady filtrŢ a hodnoty oz§Śen² v z§vislosti na vlnov® d®lce jsou zn§zornŊny na obr§zku 

12. 

 

Obr. 12. Z§vislost hodnot oz§Śen² na vlnov® d®lce 

Upraveno dle Q-LAB  (dostupn® z https://www.q-lab.com/products/q-sun-xenon-arc-test-

chambers/q-sun-xe-3 18.9.2022) 

 

Xenonov® svŊtlo simuluje sluneļn² z§Śen² realisticky pouze v pŚ²padŊ 

dlouhodob®ho testu. Fotoindukovan® ģloutnut² dŚeva je rychlejġ² a vŊtġ² v pŚ²padŊ 

kr§tkodob®ho vystaven² xenonov®mu svŊtlu neģ u sluneļn²ho z§Śen² (Liu a kol. 2019). 

Podle vĨzkumu Tolvaj a Mitsui (2004) vykazoval poļet karbonylovĨch skupin 

generovanĨch ultrafialovĨm svŊtlem absorbuj²c²ch infraļerven® svŊtlo kolem 1700 cm-1  

a bŊhem FTIR analĨz, dobrou korelaci s fotoindukovanĨm ģloutnut²m. Na druh® stranŊ 

rtuŠov® svŊtlo nenapodobovalo sluneļn² svŊtlo (Dzurenda a kol. 2022). RtuŠov§ lampa 

vġak mŢģe bĨt pouģita jako silnĨ UV z§Śiļ (Sharratt a kol. 2009). V komoŚe je, 

v z§vislosti na druhu testu (definovanĨch v norm§ch, napŚ²klad ISO 15110), moģn® 

nastavit zvĨġenou teplotu, nebo teplotn² cykly k vyvol§n² teplotn²ch ġokŢ. Vzorky jsou 

uloģeny oproti UV komoŚe vodorovnŊ a volitelnĨ postŚik destilovanou vodou poskytuje 

simulaci pŢsoben² vlhkosti a mechanick® eroze (Reinprecht a Ġupina 2015).  

https://www.q-lab.com/products/q-sun-xenon-arc-test-chambers/q-sun-xe-3
https://www.q-lab.com/products/q-sun-xenon-arc-test-chambers/q-sun-xe-3
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3.7. Vybran® vyhodnocovan® vlastnosti n§tŊrovĨch syst®mŢ 

Aby bylo moģn® posoudit celkovou ģivotnost n§tŊrov®ho syst®mu, vyuģ²v§ se 

mŊŚen² charakteristickĨch vlastnost². VŊtġina autorŢ zabĨvaj²c² se problematikou n§tŊrŢ 

mezi z§kladn² Śad² zmŊnu barvy, lesku a sm§ļivosti povrchu (P§nek a kol. 2018, Cogulet 

a kol. 2018, Oberhofnerov§ a kol. 2018, Ğukomski a kol. 2022). 

MŊŚen² zmŊna barevn®ho prostoru podle CIE Lab 

Sledov§n² barev pouze smyslovĨmi vjemy je velmi subjektivn². Citlivost vn²m§n² 

m§ u rŢznĨch osob velmi odliġnou ¼roveŔ (Hall a kol. 2013). Dalġ²m vlivem je vnŊjġ² 

osvŊtlen² a celkov® svŊteln® podm²nky v ļase pozorov§n². Za ¼ļelem moģnosti urļov§n² 

a mŊŚen² zmŊny barev byla vyvinuta metoda vyuģ²vaj²c² trichromatickou soustavu CIE 

(Baar a Gryc 2012). T²mto zpŢsobem lze jakoukoliv barvu viditeln®ho spektra rozloģit na 

z§kladn² sloģky barvy x, y, z ï takzvan® kolorimetrick® souŚadnice zobrazen® na obr§zku 

13 (syst®m CIE Lab znaļenĨ L, a, b) (Bohnert a kol. 1999). Syst®m CIE rozkl§d§ barevn® 

spektrum do trojrozmŊrnĨch souŚadnic L, a, b, kde: 

L* je jas, nebo svŊtlost barvy od 0 (ļern§) do 100 (b²l§), 

a* je souŚadnice s odst²nem mezi ļervenou (+ 60) a zelenou (ï 60), 

b* je souŚadnice s odst²nem mezi ģlutou (+ 60) a modrou (- 60).  

 
Obr. 13. Barevn® spektrum  

(Upraveno dle P§nek a kol. 2019) 

 

Celkov® barevn® zmŊny ȹE* (CIE 1986) se vyhodnocuj² podle rovnice (1) 

relativn² barevnou zmŊnou (ȹL*, ȹa*, and ȹb*) dle tabulky (4) (Sluzker a kol. 2011): 

ɝ%ᶻ ɝ,z ɝÁz ɝÂz  (1) 
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Tabulka 4 Tabulka barevnĨch zmŊn dle normy EN 927-3(2020) 

0.2> ȹE neviditelnĨ rozd²l 

0.2 <ȹE <2 malĨ rozd²l 

2 <ȹE <3 barevn§ zmŊna viditeln§ s vysoce kvalitn²m filtrem 

3 <ȹE <6 barevn§ zmŊna viditeln§ s stŚednŊ kvalitn²m filtrem 

6 <ȹE <12 vysok® barevn® zmŊny 

ȹE> 12 odliġn§ barva 
 

 

 

MŊŚen² zmŊny lesku 

Lesk povrchu je schopnost n§tŊru odr§ģet svŊteln® paprsky podle Snellova z§konu 

lomu z hlediska makroplochy jeho povrchu (Pol§ļek 2003). Lze prov®st mŊŚen² pŚi 

¼hlech 20Á,60Á,80Á. Nejv²ce vyuģ²van® je mŊŚen² pŚi ¼hlu 60Á, kterĨ je pouģitelnĨ pro 

vġechny typy n§tŊrŢ, ¼hle 20Á ke pro vysoce leskl® n§tŊry a ¼hle 85Á pro n§tŊry s n²zkĨm 

leskem, matn® n§tŊry (P§nek 2015). RozdŊlen² povrchŢ podle lesku se stanovuje mŊŚen²m 

odraģen®ho svŊtla pŚi ¼hlu 60Á postupem stanovenĨm ĻSN EN ISO 2813. Dle t®to normy 

se rozliġuj² tyto tŚ²dy lesku zn§zornŊn® v tabulce 5. 

 

Tabulka 5 TŚ²dy lesku (ĻSN EN ISO 2813) 

matnĨ koeficient odrazu do 10 

polomatnĨ koeficient odrazu od 10 do 35 

pololesklĨ koeficient odrazu od 35 do 60 

lesklĨ koeficient odrazu od 60 do 80 

vysoce lesklĨ koeficient odrazu vŊtġ² neģ 80 

 

Trvanlivot n§tŊru je leskem ovlivnŊna v mal® m²Śe. Na lesklĨ povrch se zachyt§v§ 

menġ² mnoģstv² neļistot a l®pe se ļist². T²m se mŢģe prodlouģit trvanlivost pŢvodn² barvy 

a barevn®ho odst²nu n§tŊru. Obvykle lesk kles§ st§rnut²m (P§nek 2015).  

MŊŚen² kontaktn²ho ¼hlu 

Sm§ļivost kapaliny na povrchu je vyj§dŚena tzv. ¼hlem sm§ļen² neboli 

kontaktn²m ¼hlem (Scheikl a Dunky 1998). Kontaktn² ¼hel je vyj§dŚen ¼hlem sv²raj²c²m 

mezi teļnou k povrchu kapky (naznaļeno na obr§zku 14), vedenou v bodŊ styku kapky 

s povrchem (Benkreif a kol. 2021). Đhel (Ŭ) menġ² neģ 90Á je definov§n jako sm§ļivĨ, 

hydrofiln² povrch (Obr§zek 12a) a ¼hle (ɓ) vŊtġ² neģ 90Á jako nesm§ļivĨ, hydrofobn² 

(Obr§zek 12b). Sm§ļivost povrchu je ovlivnŊna nŊkolika faktory. NejvĨznamnŊjġ² se jev² 

drsnost a absorpce povrchu (Martha a kol. 2020). Absorpci povrchu z§sadn²m zpŢsobem 

ovlivŔuje povrchov§ ¼prava (Modifikace povrchu/n§tŊrovĨ syst®m). VhodnŊ zvolenou 
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¼pravou povrchu lze z dobŚe absorbuj²c²ho materi§lu jako je dŚevo, vytvoŚit materi§l 

hydrofobn² (Jankowska a kol. 2018). Odpudivost vody m§ vliv na odolnost povrchu. 

Materi§l dobŚe absorbuj²c² kapaliny je n§chylnĨ k vyplavov§n² l§tek nanesenĨch k jeho 

ochranŊ, l§tek jeho vlastn² struktury (napŚ²klad extraktivn² l§tky dŚeva) nebo i mŢģe 

zpŢsobovat hydrolĨzu povrchu materi§lu. C²lem modifikace je, aby byl kontaktn² ¼hel 

v probŊhu jej² ģivotnosti ide§lnŊ konstantn², pŚ²padnŊ doch§zelo jen k malĨm zmŊn§m 

(Jankowska a kol. 2020). 

a)  

b)  

Obr. 14. Sm§ļivost povrchu, (a) sm§ļivĨ povrch, (b) nesm§ļivĨ povrch 
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4. Metodika 

V n§sleduj²c² ļ§sti pr§ce je uvedena metodika, kde je pops§n postup pŚ²pravy 

vzorkŢ a charakterizov§ny pouģit® pŚ²stroje dle zkuġebn²ch postupŢ. DŚeviny byly 

vybr§ny na z§kladŊ ¼dajŢ popsanĨch v kapitole 2.3. NeoġetŚen® vzorky jednotlivĨch 

dŚevin lze vidŊt na obr§zku 15. 

 

Smrk ztepilĨ ModŚ²n opadavĨ Dub letn² 

   

Obr. 15. Vybran® dŚeviny 

 

Zvolen® dŚeviny 

 Pro tuto disertaļn² pr§ci byly zvoleny 4 druhy dŚevin. Z dŢvodŢ uvedenĨch n²ģe 

v textu byly vybr§ny vzorky dŚevin dubu letn²ho, modŚ²nu opadav®ho a smrku ztepil®ho. 

Dub letn² (Quercus petraea L.)  

Vlastnosti dubov®ho dŚeva jsou ġiroce oceŔov§ny (Hrļka 2019). Dubov® dŚevo se 

vyznaļuje trvanlivost² proti biologickĨm poġkozen²m, a proto se vyuģ²v§ v exteri®ru (v 

podobŊ mostŢ, pergol, balkonŢ nebo zahradn²ho n§bytku) na druh® stranŊ m§ vġak 

problematickou reakci na n§tŊry v dŢsledku komplikovan® morfologick® struktury 

s velkĨmi otevŚenĨmi c®vami (Wagenf¿hr a kol. 2007) a relativnŊ vysokĨm obsahem 

tŚ²slovin, kter® ovlivŔuj² ģivotnost aplikovanĨch n§tŊrŢ. Dub obsahuje pomŊrnŊ vysok® 

mnoģstv² fenolovĨch extraktŢ, zejm®na vescalaginu, kastalaginu, galskĨch a ellagovĨch 

kyselin (Zahri a kol. 2007), coģ zpŢsobuje probl®my v oblasti trvanlivosti povrchov® 

¼pravy (Sivrikaya a kol. 2011; Arpaci a kol. 2021).  
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ModŚ²n opadavĨ (Larix decidua L.) 

ModŚ²nov® dŚevo se vyznaļuje pomŊrnŊ vysokou pŚirozenou odolnost² proti 

biologick®mu poġkozen² (EN 350 2016), hustotou, pevnost² a esteticky hodnocenou 

texturou a barvou (Grull a kol. 2016). To zaŚazuje modŚ²nov® dŚevo jako vhodn® pro 

venkovn² pouģit²ð napŚ. fas§dy, ploty, okna, terasy, z§bradl² atd. ð avġak i pro vyuģit² 

v interi®ru napŚ. schodiġtŊ, podlahy nebo masivn² n§bytek. ModŚ²n evropskĨ je dŚevina s 

vysokĨm obsahem kyselin a extraktivn²ch l§tek (zejm®na pryskyŚic a arabinogalaktanŢ) 

(Bergstedt a Lyck 2007), coģ komplikuje aplikaci n§tŊrovĨch syst®mŢ a zachov§n² jejich 

dlouh® ģivotnosti (Oberhofnerov§ a kol. 2019). 

Smrk ztepilĨ (Picea abies L.) 

Smrk ztepilĨ je bŊģn§ a velmi vĨznamn§ dŚevina pŚedevġ²m ve stŚedn² EvropŊ, 

pouģ²van§ na prŢmyslov® a stavebn² konstrukce, mosty, n§bytek, hudebn² n§stroje, 

sportovn² n§ļin² a dalġ² vyuģit². Jeho nevĨhodou je niģġ² pŚirozen§ odolnost a je velmi 

ġpatnŊ impregnovatelnĨ. Jedn§ se ovġem o nejv²ce vyuģ²vanou dom§c² dŚevinu (Rowell 

2005). 

PŚ²prava zkuġebn²ch tŊles 

I pŚesto, ģe na kaģd®m zkuġebn²m tŊlese prob²halo nŊkolik mŊŚen² bylo potŚeba, 

pro kaģdou testovanou promŊnou minim§lnŊ 4 tŊlesa, aby v pŚ²padŊ znehodnocen² 

nedoġlo ke ztr§tŊ dan® promŊnn®.  Materi§l na vĨrobu zkuġebn²ch tŊles byl poŚ²zen od 

dodavatele z Jiģn²ch Ļech, kde probŊhl i prvotn² poŚez na hrub® pŚ²Śezy, z dŢvodŢ lepġ² 

manipulace. Materi§l byl ve formŊ hrubĨch pŚ²ŚezŢ uskladnŊn ve skladu Śeziva, kde 

probŊhlo pŚirozen® suġen² dŚeva v hr§ni (vlhkost do 20 %). PŚirozen® suġen² bylo zvoleno 

z dŢvodŢ vŊtġ² ġetrnosti k materi§lu, tak aby se sn²ģilo riziko vzniku vnitŚn²ch trhlin 

v materi§lu, kter® by mohly ovlivnit vĨsledky. PrŢmŊrn® klimatick® podm²nky v obdob² 

vĨzkumu jsou uvedeny v tabulce 4. N§slednŊ bylo Śezivo v klimatick® komoŚe dosuġeno, 

pŚi podm²nk§ch 20 Ñ 2 ÁC a relativn² vlhkosti vzduchu 65 Ñ 5 %, na vlhkost 12 Ñ 2 %, 

kterou definuje norma. Z pŚ²ŚezŢ byly vymanipulov§ny vady (suky, praskliny a smoln²ky) 

a nepŚ²liġ trvanliv® bŊlov® dŚevo do maxim§ln² normou pŚ²pustn® m²ry. RozmŊry 

zkuġebn²ch tŊles byly ve dvou velikostech podle typu st§rnut². Vzorky pro pŚirozen® 

st§rnut² mŊly rozmŊr 378x78x20 mm (pod®lnĨ x tangenci§ln² x radi§ln²) a vzorky pro 

zrychlen® umŊl® st§rnut² 150x38x20 mm (pod®lnĨ x tangenci§ln² x radi§ln²). Sch®ma 

rozmŊrŢ je patrn® na obr§zku 17. Orientace vl§ken je zn§zornŊna na obr§zku 16 a vych§z² 

z normy EN 927-3. U j§drovĨch dŚevin (Dub, ModŚ²n), maj²c²ch bŊlovou ļ§st jen velmi 
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¼zkou, bylo db§no na to, aby bŊl nebyla bl²ģe neģ 10 mm k testovan®mu povrchu 

a orientace vl§ken byla mezi 5Á - 45Á (vztaģeno k testovan® ploġe). U smrku bylo c²lem 

omezit obdobnŊ oblast vyzr§l®ho dŚeva. Zkuġebn² vzorky byly standartnŊ pŚebrouġeny 

brusnĨm pap²rem zrnitosti 120, jelikoģ tento zpŢsob zajiġŠuje nejlepġ² adhezi, jak je 

vysvŊtleno v kapitole 3. Ļeln² plochy vġech tŊles byly utŊsnŊny nepropustnou vrstvou 

(nejļastŊji transparentn²m silikonem), aby nedoch§zelo k ovlivnŊn² vĨsledkŢ nadmŊrnĨm 

pŚ²jmem vlhkosti. Boļn² a zadn² strany byly natŚeny vģdy stejnĨm zpŢsobem jako 

testovan® plocha. 

 

 

Obr. 16. PŚ²klad vzorky s j§drovĨm dŚevem 

 

 

                                    a)                                                                               b) 

Obr. 17. Vzorky dle nomy EN 927-3 (2019) pro pŚirozen® st§rnut² (a), vzorek dle normy EN 927-

6 (2019) pro umŊl® st§rnut² (b) (zelenŊ oznaļena vrstva n§tŊru). 

 

V tabulce 6 jsou uvedeny referenļn² hodnoty zkuġebn²ch tŊles. Kaģd§ testovan§ 

sada obsahovala dva referenļn² vzorky bez povrchov® ¼pravy, aby bylo moģn® 

vyhodnocovan§ data vzt§hnout k podkladov® dŚevinŊ, a t²m ovŊŚit efektivnost ochrany. 

Na z§kladŊ reġerġe a odborn® diskuse se z§stupci komerļn²ch firem byly vytypov§ny 

rŢzn® druhy komerļn²ch n§tŊrŢ. Informace uv§dŊn® vĨrobci byly pŚed zah§jen²m 

testov§n² zkuġebnŊ otestov§ny v komoŚe pro zrychlen® st§rnut², aby bylo moģn® 

vyselektovat rŢzn® druhy. 



49 

 

Tabulka 6 Z§kladn² vlastnosti testovanĨch dŚevin 

Druh 

testovan®ho 

dŚeva 

PŚirozen§ 

trvanlivost 

(dle EN 350) 

Barevn® parametry (dle EN 

927-3) 

Lesk Kontaktn² 

¼hel 

L a 

 

b 

Dub letn² 2 72,42 10,53 23,03 8,0 60,9 

ModŚ²n 

opadavĨ 

3-4 71,83 11,05 22,07 6,5 47,9 

Smrk ztepilĨ 4-5 83,76 3,79 19,67 14,1 76,8 

Pozn. PŚirozen§ trvanlivost byla pŚevzata dle normy EN 350, kdy 1 znaļ² nejvyġġ² pŚirozenou 

trvanlivost a 5 nejniģġ². Hodnoty uveden® byly urļeny z mŊŚen² 10 referenļn²ch vzorkŢ barvy, 

lesku a kontaktn²ho ¼hlu. 

 

Znaļen² vzorkŢ 

 KaģdĨ vzorek mŊl sv® unik§tn² oznaļen². PŚ²klad oznaļen² je moģn® vidŊt na 

obr§zku 18. Na testovanĨch m²stech pak vģdy byla prov§dŊna mŊŚen², tak aby nebyly 

vĨsledky ovlivnŊny heterogennost² materi§lu. 

 

Obr. 18. PŚ²klad oznaļen² m²st na vzorku a oblasti mŊŚen² ï zelenou pro spektrofotometr, 

modrou pro leskomŊr 

 

Stanoven² vybranĨch vlastnost² 

MŊŚen² zmŊny barvy 

ZmŊna barvy byla vyhodnocov§na podle EN 927-3 (2019) pomoc² 

spektrofotometru Konica Minolta CM 600d (Konica Minolta Inc., Osaka, Japonsko) 

zobrazen®m na obr§zku 19. Pro pozorov§n² odrazu byla zahrnuta zrcadlov§ sloģka (reģim 

SCI) pod ¼hlem 10Á a geometri² d/8 se standardem osvŊtlen² D65 (odpov²daj²c² denn²mu 

svŊtlu v 6500 K). Pro kaģdou dobu zvŊtr§v§n² bylo provedeno osm mŊŚen² na vzorku. 

MŊŚen² prob²halo na 8 oznaļenĨch m²stech kaģd®ho vzorku.  
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Obr.19. Spektrofotometr KONICA MINOLTA  

MŊŚen² zmŊny lesku 

Lesk rŢznĨch druhŢ n§tŊrŢ pŚed, bŊhem a na z§vŊr zkouġek povŊtrnostn²ch vlivŢ 

byl mŊŚen na z§kladŊ EN ISO 2813 (2014) pomoc² leskomŊru MG268-F2 (KSJ, 

Quanzhou, Ļ²na) (Obr§zek 20), n§slednŊ byla vyhodnocov§na zmŊna. MŊŚen² prob²halo 

na 4 oznaļenĨch m²stech kaģd®ho vzorku. 

 

Obr. 20. LeskomŊr MG268-F2 

 

MŊŚen² zmŊny kontaktn²ch ¼hlŢ 

Kontaktn² ¼hel vody na teļnĨch ploch§ch testovanĨch vzorkŢ byl mŊŚen pomoc² 

goniometru Kr¿ss DSA 30E (Kr¿ss, Hamburg, NŊmecko) (obr§zek 21). Byla pouģita 

metoda pŚisedl® kapky, deset mŊŚen² na vzorku bylo provedeno pŚed a po 6 a 12 mŊs²c²ch 

NW s kapkami destilovan® vody s d§vkovac²m objemem 5 ÕL. MŊŚen² prob²halo vģdy na 

10 m²stech kaģd®ho vzorku na pŚedem oznaļenĨch m²stech. 
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Obr. 21 Goniometr Kr¿ss DSA 30E 

Makroskopick® a mikroskopick® hodnocen² 

Povrchy vzorkŢ byly periodicky testov§ny a rovnŊģ byly vyhodnocov§ny 

makroskopick® zmŊny pomoc² skeneru Canon 2520 MFP s rozliġen²m 300 DPI (Canon, 

Tokio, Japonsko). Vizu§lnŊ byly analyzov§ny vzniky trhlin, defoliace n§tŊrovĨch 

syst®mŢ. Mikroskopick® struktur§ln² zmŊny n§tŊrovĨch syst®mŢ a povrchu vzorkŢ, 

tvorba ruptur, napaden² pl²snŊmi a 3D-obrazy povrchovĨch profilŢ byly tak® studov§ny 

pomoc² konfok§ln²ho laserov®ho skenovac²ho mikroskopu Lext Ols 4100 (Olympus, 

Tokio, Japonsko) se 108n§sobnĨm zvŊtġen²m (obr§zek 22). 

  
a) b) 

Obr. 22 Konfok§ln² mikroskop OLYMPUS (a) poŚ²zenĨ sn²mek zdegradovan®ho povrchu (b) 

Pozn. ĂĻern® kuliļkyñ na obr§zku (b) jsou spory pl²sn² na povrhu vzorku vystaven®mu 

dvoulet®mu zat²ģen² pŚirozen®ho st§rnut² 
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Metody st§rnut² n§tŊrŢ 

St§rnut² zkuġebn²ch tŊles prob²halo prvotnŊ v komor§ch (Obr§zek 23) pro 

zrychlen® st§rnut². Komory pro zrychlen® st§rnut² byly kombinov§ny s klimatickou 

komorou, zatŊģuj²c² vzorky extr®mn²mi teplotami od -20 Ñ 2 ÁC do 80 Ñ 2 ÁC. 

            

                                               a)                                                                      b) 

Obr. 23 Komory pro zrychlen® st§rnut² 

a) UV komora b) Xenonov§ komora 

 

VĨsledky byly porovn§v§ny s daty namŊŚenĨch pŚirozenĨm zpŢsobem st§rnut². 

Stojany byly um²stŊny smŊrem na jih dle poģadavkŢ normovan®ho testov§n². 

Klimatick® podm²nky 

Klimatick® podm²nky, kter® by mohly ovlivnit prŢbŊh a rozsah degradace, jsou 

uvedeny v tabulce. V tabulce 5 jsou uvedeny za posledn² 4 roky, kdy prob²halo testov§n². 

Data byla namŊŚena meteostanic² ĻZU a jsou dostupn§ 

z http://meteostanice.agrobiologie.cz/ (4.12.2022).  

 

Tabulka 7 PrŢmŊrn® roļn² hodnoty 

Rok PrŢmŊrn§ teplota 

(ÁC) 

PrŢmŊrn§ relativn² 

vlhkost vzduchu 

(%) 

Celkov® sr§ģky 

(mm) 

PrŢmŊrn® sluneļn² 

z§Śen² (kJ/m2) 

2018 11,14 66,72 379,00 11899,30 

2019 10,95 68,19 443,10 11387,02 

2020 10,56 68,61 574,80 11169,72 

2021 8,92 72,38 568,93 10416,25 

http://meteostanice.agrobiologie.cz/
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Statistick® vyhodnocen² 

Z²skan§ data byla zpracov§na standardn²mi statistickĨmi metodami a softwary. 

Pomoc² softwaru MS EXCEL 2018 (Microsoft, USA) probŊhlo prvotn² zpracov§n² dat. 

N§sledovalo vyhodnocen² v programu Statistica 14 (StatSoft, USA). V softwaru 

Statistica byly vyhodnocov§ny data, k ļemuģ byly vyuģity funkce (prŢmŊr, smŊrodatn§ 

odchylka, analĨza rozptylu ANOVA) pŚi stanoven® hladinŊ vĨznamnosti Ŭ=0,05. PŚed 

samotnĨm vyhodnocen²m pomoc² ANOVA jsme vylouļili odlehl® hodnoty pomoc² 

Dean-DixonŢv testu, d§le jsme potvrdili normalitu dat pomoc² histogramŢ, a pot® byla 

vyhodnocena homogenita rozptylŢ pomoc² F-testu (Fisher). Tam, kde se potvrdila 

statistick§ vĨznamnost pomoc² ANOVA jsme hodnotili i post-hoc testy (Tuckey). Pro 

nŊkter§ vyhodnocen² se vyuģil SpearmanŢv korelaļn² koeficient. Statisticky 

vyhodnocov§ny byly zejm®na zmŊny barvy (vļetnŊ jejich jednotlivĨch ļ§st²), lesku 

a sm§ļivosti povrchu, v z§vislosti na vĨznamnosti tŊchto promŊnnĨch a jejich faktorŢ 

ovlivŔuj²c²ch jako jsou napŚ²klad druh dŚeviny a modifikace povrchu. 
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5. Synt®za vĨsledkŢ publikovanĨch ļl§nkŢ 

VĨsledky pr§ce jsou uvedeny formou souhrnu ļl§nkŢ publikovanĨch v ļasopisech 

vŊdeck® datab§ze Web of Knowledge a datab§ze SCOPUS. V t®to kapitole jsou 

pŚedstaveny vĨsledky m® disertaļn² pr§ce. Jednotliv® separ§ty ļl§nkŢ jsou v kapitole 8.  

Jak bylo pŚibl²ģeno v reġerġn² ļ§sti, celkovou odolnost n§tŊrov®ho syst®mu 

ovlivŔuje Śada faktorŢ. Jedn²m z nich je samotn§ podkladov§ dŚevina. Prvn² studie 

(ĂInfluence Of Wood Species On Quality Of Exterior Transparent Acrylic Coating During 

Outdoor Exposureñ) se zabĨv§ vlivem z§kladn² dŚeviny na celkovou ģivotnost 

a st§lobarevnost vybran® vodou Śediteln® akryl§tov® venkovn² barvy. Pro tuto studii byly 

zvoleny vzorky dŚeva smrku ztepil®ho (Picea abies L.) a dubu letn²ho (Quercus robur 

L.). Tyto dŚeviny byly zvoleny z dŢvodŢ jejich vġeobecnŊ rozġ²Śen®ho vyuģ²v§n², a tak® 

jakoģto druhŢ dŚevin, kter® vhodnŊ reprezentuj² listnat® dŚeviny (Dub letn²) a jehliļnat® 

(Smrk ztepilĨ). Vzorky byly oġetŚeny komerļn²m akryl§tovĨm n§tŊrovĨm syst®mem, 

kterĨ je obl²benĨm zpŢsobem ochrany dŚeva proti povŊtrnostn²m vlivŢm pŚi venkovn²m 

pouģit², coģ vyplynulo z diskuse s odbornou veŚejnost². Akryl§tovĨ silnovrstvĨ 

transparentn² n§tŊr na vodn² b§zi s fungicidem (5-chlor-2-methylisothiazol-3(2H)-on) 

a UV stabiliz§tory (na b§zi benzotriazolŢ) byl aplikov§n ve dvou vrstv§ch (kaģd§ vrstva 

v mnoģstv² 120 g.m-2). Vzorky byly vystaveny vnŊjġ²m povŊtrnostn²m vlivŢm podle EN 

927-3 (2000) po dobu 6ti a 12ti mŊs²cŢ. VĨsledky uk§zaly, ģe trvanlivost testovan®ho 

n§tŊru byla vyġġ² u smrku. Vliv podkladov® dŚeviny na celkovou ģivotnost a barvost§lost 

zvolen® akryl§tov® vodou Śediteln® venkovn² n§tŊrov® hmoty je zŚejmĨ a tento 

pŚedpoklad byl tedy potvrzen. Transparentn² n§tŊry na venkovn² dŚevo, zejm®na dubu 

letn²ho (Quercus robur L.), maj² celkovŊ n²zkou ģivotnost, a i z tohoto dŢvodu jim je 

v dalġ² ļ§sti pr§ce vŊnov§na vŊtġ² pozornost. PŚesto byla u dubov®ho dŚeva zjiġtŊna 

vĨrazn§ barevn§ zmŊna zpŢsoben§ fotodegradac² z§kladn²ho dŚeva, a to z dŢvodu jeho 

svŊtlejġ²ho odst²nu. Tohle je shrnuto v tabulce 8, kter§ ukazuje negativn² vliv dubu na 

celkovou ģivotnost testovan®ho n§tŊru.  
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Tabulka 8 Vliv podkladov® dŚeviny na ģivotnost n§tŊrov®ho syst®mu 

Doba 

testov§n² 

Smrk ï Referenļn² Smrk ï OġetŚenĨ 

0 mŊs²cŢ 

  

6 mŊs²cŢ 

  

12 mŊs²cŢ 

  

 Dub ï Referenļn² Dub ï OġetŚenĨ 

0 mŊs²cŢ 

  

6 mŊs²cŢ 

  

12 mŊs²cŢ 

  

 

Efekt podkladov®ho dŚeva byl prok§z§n nejen na barvost§losti n§tŊru, ale i na 

hodnot§ch lesku a sm§ļivosti povrchu, kter§ byla vyhodnocena pomoc² kontaktn²ho ¼hlu. 

Klesaj²c² tendence tŊchto hodnot potvrdila, a to dokonce v takov® vĨznamnosti, ģe 

hodnoty sm§ļivosti nebylo moģn® po urļit® dobŊ jiģ m²sty testovat. Na z§kladŊ nŊkolika 

prac² se potvrdila hypot®za, ģe je dub letn² obecnŊ komplikovanŊjġ² na povrchovou 

¼pravu n§tŊry, zejm®na transparentn²ch s vŊtġ² prŢhlednost² (Evans a kol. 2015, Aloui 

a kol. 2007). Efekt je jeġtŊ vĨraznŊjġ² u stromŢ s vysokĨm obsahem extraktivn²ch l§tek 

a nerovnomŊrnou morfologickou strukturou (Gr¿ll s kol. 2014, Gr¿ll a kol. 2016). 

VĨsledky potvrzuj², ģe u por®zn²ch dŚevin s velkĨmi c®vami, jako je dub, doch§z² lok§lnŊ 

vlivem povŊtrnostn²ch vlivŢ k pronik§n² n§tŊrŢ a v tŊchto dŚevin§ch n§tŊry rychle 

degraduj² a je nutn§ jejich rychlejġ² obnova (ĠimŢnkov§ a kol. 2022). Opomenout nelze 

ani ztr§tu pŚilnavosti n§tŊru pro pŢsoben² povŊtrnostn²ch vlivŢ, neboŠ jde o komplexn² 

jev, souvisej²c² nejen se zmŊnou povrchovĨch charakteristik jednotlivĨch dŚevin ale 

i jejich fotodegradac² (HochmaŒska-Kaniewska a kol. 2022), a t²m i s depolymerizac² 

a ztr§tou vnitŚn² soudrģnosti n§tŊrov®ho syst®mu (Evans a kol. 2015). PŚed¼prava 



56 

 

povrchu, jak uv§d² Forsthuber a Gr¿ll (2010) formou plniļŢ p·rŢ mŢģe vĨraznŊ ovlivnit 

i odolnost n§tŊru na dubu. 

Ve studii ĂInfluence Of Different Exposition Of Larch Wood Facade Models On 

Their Surface Degradation Processesñ byly testov§ny vlastnosti neoġetŚen®ho modŚ²nu 

(sibiŚsk®ho i evropsk®ho) um²stŊnĨch do modelŢ fas§d, kter® byly vystaveny 

pŚirozen®mu st§rnut² po dobu 24 mŊs²cŢ (povrch dŚeva po testu zobrazen na obr§zku 24.).  

 
                       a) Poġkoznen² prasklinami                   b) Poģkozen² vĨronem pryskyŚice                          

Obr. 24 ZdegreadovanĨ povrch modŚ²nu 

 

Testovan® modely byly orientov§ny na jiģn² a severn² svŊtovou stranu. Na 

modelech byly sledov§ny zmŊny barvy, lesku a kontaktn²ho ¼hlu sm§ļen². ZmŊny barev 

byly vĨznamn® u vġech modelŢ, ale obecnŊ nejvĨraznŊjġ² celkov® barevn® zmŊny 

vykazovaly fas§dn² modely ze sibiŚsk®ho modŚ²nu. Z hlediska typu expozice se uk§zala 

severn² svŊtov§ strana, jako n§chylnŊjġ² k vĨskytu pl²sn², a to kvŢli vyġġ² prŢmŊrn® 

vlhkosti. Tak® tato svŊtov§ strana vykazovala vyġġ² barevn® zmŊny oproti jiģn² svŊtov® 

stranŊ, kter§ byla ovġem n§chylnŊjġ² na vĨron pryskyŚice. PryskyŚice m§ zejm®na svĨm 

vĨronem negativn² vliv na odolnost n§tŊrov®ho syst®mu. Tato studie pŚispŊla k pochopen² 

problematiky degradace povrchu modŚ²nu evropsk®ho a sibiŚsk®ho v exteri®rovĨch 

podm²nk§ch.  

Na z§kladnŊ vĨsledkŢ t®to studie byla navrģena metoda Ś²zen®ho vyluhov§n² 

doprovodnĨch l§tek, kter§ je aplikov§na v ļl§nku ĂEffect of Larch Wood Extractive 

Leaching on Accelerated Weathering Aging Durability of Oil-Based Coatingsñ. DŚevo 

modŚ²nu m§ obecnŊ vyġġ² obsah doprovodnĨch l§tek, zejm®na pryskyŚice, coģ m§ za 

n§sledek diverzifikovan® parametry adheze n§tŊrov® hmoty. Tyto l§tky se ovġem 

z povrchu dŚeva ļasem vyplavuj² (=vyluhuj² ï z§leģ² na individu§ln²m vĨkladu). Nulovou 

hypot®zou tedy bylo ĂVyluhov§n²m doprovodnĨch l§tek lze zvĨġit ģivotnost n§tŊrŢñ. 



57 

 

V n§sleduj²c² studii tedy byly hodnoceny vlivy Ś²zen® degradace povrchu dŚeva pŚed 

aplikac² n§tŊrov®ho syst®mu. Vzorky modŚ²nov®ho dŚeva (Larix decidua, Mill.) byly 

vystaveny pŢsoben² exteri®rovĨch pŚ²rodn²ch vlivŢ v Praze (Ļesk§ republika) podle EN 

927-3 (2020) po dobu 10ti a 20ti tĨdnŢ. Referenļn² vzorky byly zabaleny do alobalu 

a uloģeny do klimatizaļn² komory. Vzorky takto staŚeny byly n§slednŊ sterilizov§ny 

v autokl§vu, z dŢvodu moģn® kontaminace povrchu pl²snŊmi, kterou bylo nutn® vylouļit. 

Zkuġebn² vzorky byly oġetŚeny dvŊma olejovĨmi n§tŊrovĨmi syst®my, kter® byly vybr§ny 

na z§kladŊ jejich vlastnost² (V-420 a V-429). V dalġ²m kroku byly vystaveny umŊl®mu 

st§rnut² v UV komoŚe podle EN 927-6 (2019). Testov§n² prob²halo v pŚedem 

stanovenĨch ļasovĨch intervalech 0, 1, 3 a 6 tĨdnŢ, coģ pŚibliģnŊ odpov²d§ 0, 2, 6 a 12 

mŊs²cŢm v exteri®ru. HodnocenĨmi faktory byla zmŊna barvy, lesku a sm§ļivosti 

povrchu. VĨsledky uk§zaly m²rnŊ kladnĨ vliv vyplaven² povrchu v d®lce trv§n² 10ti tĨdnŢ 

pŚed aplikac² n§tŊrov®ho syst®mu. Tento vĨzkum potvrdil, ģe pokud odstran²me 

z povrchu dŚeva l§tky, kter® sniģuj² kvalitu pŚilnavosti povrchov® ¼pravy (napŚ²klad 

mastnota ve formŊ tukŢ nebo pryskyŚic) dojde k lepġ²mu zes²Šov§n² n§tŊrov® hmoty 

s podkladovou dŚevinou a zvĨġ² se t²m i celkov§ odolnost n§tŊru, nebo alespoŔ jej²ch 

ļ§st². Tato ¼mysln§ degradace povrchu nesm² ovġem trvat pŚ²liġ dlouh® ļasov® obdob², 

jako zlomov® se d§ oznaļit 10 tĨdnŢ. PŚi zvŊtr§v§n² povrchu 20 tĨdnŢ doġlo ke sniģov§n² 

efektu, ļi dokonce k efektu opaļn®mu. Z§vislost st§rnut² povrchu pŚed n§nosem n§tŊrov® 

hmoty vykazovala nejpŚ²znivŊjġ² hodnoty u hodnocen² parametru zmŊny barvy. I zde 

plat², ģe pokud byl povrch vyplavov§n pŚed n§tŊrem po dobu 10ti tĨdnŢ, byly celkov® 

barevn® zmŊny nejmenġ², coģ je pozitivn² vĨsledek. U parametru zmŊny barvy 

pokraļoval zlepġuj²c² se trend i pro vzorky po 20ti tĨdnech vyplavov§n², kter® vykazovaly 

niģġ² hodnoty t®to hodnot²c² charakteristiky. Byl tedy pozorov§n pozitivn² trend 

modifikace. VĨsledky potvrzuje fakt, ģe i pŚes rozd²ln® vĨsledky z pohledu zvolen®ho 

n§tŊru (V 420 x V429) mŊlo vyplaven² po dobu 10ti tĨdnŢ vģdy pozitivn² vĨsledky. 

Vyplavov§n² povrchŢ dŚevin kladnŊ hodnot² i Śada autorŢ jako napŚ²klad Feist a kol 

(1990) nebo Cogulet a kol. (2018). Zm²nŊn² autoŚi prok§zali menġ² barevn® zmŊny u 

vzorkŢ, kter® byly pŚed aplikac² n§tŊrov® hmoty vyplaveny. Za plnohodnotnou 

alternativou k modŚ²nu lze povaģovat douglasku, kter§ je sice nepŢvodn², introdukovan§ 

dŚevina, ale m§ potenci§l nahradit ubĨvaj²c² pŢvodn² druhy dŚevin (smrk, modŚ²n). Svou 

produkc² je pŚirovn§v§na k ostatn²m jehliļnatĨm dŚevin§m, oproti modŚ²nu m§ ale niģġ² 

obsah pryskyŚice (Zeidler a kol. 2022). Zde lze spatŚit dalġ² moģn® smŊry vĨzkumu 

a porovnat vlastnosti spojen® s ģivotnost² n§tŊrovĨch hmot.  
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Efektem prvotn² ¼pravy podkladov®ho dŚeva za pŚedpokladu prodlouģen² 

ģivotnosti transparentn²ch n§tŊrŢ se zabĨvala studie ĂCaffeine and TiO2 Nanoparticles 

Treatment of Spruce and Beech Wood for Increasing Transparent Coating Resistance 

against UV-Radiation and Mould Attacksñ. Byl zde testov§n kofeinovĨ roztok a roztok 

komerļn²ho pŚ²pravku ĂFN-NANOÈ FN-1ñ s pŚ²mŊs² nanoļ§stic TiO2 rozpuġtŊnĨch ve 

vodn² disperzi. Pouģit² nanoļ§stic TiO2 je zaj²mavou moģnost² pro zvĨġen² biorezistence 

soubŊģnŊ s fotostabilizac² dŚeva a pouģit² kofeinu je ekologickou alternativou. Studie byla 

realizov§na na dŚevinŊ smrku a buku. Pro tuto pr§ci jsou podstatn® vĨsledky na smrku, 

a proto mu bude vŊnov§na vyġġ² pozornost. Smrk byl zvolen, protoģe se jedn§ o ļasto 

vyuģ²vanou dŚevinu v naġich klimatickĨch podm²nk§ch. Vzorky byly po aplikaci 

modifikace oġetŚeny olejovĨmi a akryl§tovĨmi n§tŊry. St§rnut² n§tŊrov®ho syst®mu 

prob²halo pomoc² umŊl®ho zvŊtr§v§n² v UV komoŚe a trvalo celkem 6 tĨdnŢ. AnalĨza 

degradace probŊhla pomoc² charakteristik zmŊny kontaktn²ho ¼hlu (roztokem destilovan® 

vody), lesku a barvy. Na zkuġebn²ch tŊlesech probŊhla analĨza makroskopickĨch 

i mikroskopickĨch zmŊn viditelnĨch na obr§zku 25. Vedlejġ²m efektem pro tuto pr§ci 

bylo zvĨġen² odolnosti rŢstu pl²sn², kde byl v nŊkolika pŚ²padech viditelnĨ pozitivn² efekt 

oġetŚen² nanoļ§sticemi TiO2. 

  

a)  b)  

Obr . 25. Porovn§n² a) neoġetŚen®ho a b) oġetŚen®ho povrchu roztokem 10 % FN-NANO 

 

 Na z§kladŊ vĨsledkŢ lze ke zvĨġen² celkov® ģivotnosti transparentn²ho 

akryl§tov®ho n§tŊru doporuļit modifikaci povrchu smrkov®ho dŚeva 15% roztokem 

disperze FN-NANOÈ anebo 2% roztokem kofeinu. U olejov®ho n§tŊru nebyl sledov§n 

pozitivn² ¼ļinek oġetŚen². Niģġ² koncentrace ochrannĨch l§tek nebyly dostateļnŊ ¼ļinn® 
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a nebyl potvrzen ani synergickĨ efekt pouģit² kombinace roztokŢ. Pozitivn²ch efektŢ 

aplikace nanoļ§stic TiO2 dos§hli tak® autoŚi Wang a kol. (2014) a P§nek a kol. (2018). 

DŚevo oġetŚen® n§tŊrem m§ v exteri®ru tendenci podl®hat pomŊrnŊ rychl®mu 

znehodnocen², obzvl§ġtŊ v pŚ²padŊ dubu. To je zpŢsobeno mimo jin® i sn²ģenou odolnost² 

vŢļi deġŠov® vodŊ, kter§ podporuje i dalġ² degradaļn² procesy, napŚ²klad vyplavov§n² 

extraktivn²ch l§tek. Vrchn² hydrofobn² vrstva mŢģe zvĨġit odolnost vŢļi vodŊ, a proto se 

dalġ² studie zabĨvala vyuģit²m hydrofobn²ch n§tŊrŢ. VĨsledky experimentŢ 

byly publikov§ny v ļl§nku ĂEffectiveness of Two Different Hydrophobic Topcoats for 

Increasing of Durability of Exterior Coating Systems on Oak Woodñ v nŊģ se potvrdilo, 

ģe n§tŊrovĨ syst®m s vyuģit²m hydrofobn² vrstvy mŢģe m²t vliv na celkovou ģivotnost 

dubu v exteri®ru pozitivn² i negativn². V tomto experimentu byly jako vrchn² vrstvy 

testov§ny dva hydrofobn² n§tŊry na odliġn® b§zi, syntetick® a vodou Śediteln® akryl§tov® 

pryskyŚici s voskovĨmi pŚ²sadami. Vrchn² hydrofobn² vrstvy byly naneseny na 24 

rŢznĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ (na akrylov®, alkydov® i olejov® b§zi) a jako podklad bylo 

vyuģito dubov® dŚevo. St§rnut² n§tŊru prob²halo v UV komoŚe pro umŊl® zrychlen® 

zvŊtr§v§n² a trvalo 6 tĨdnŢ. Mezi sledovan® charakteristiky patŚily zmŊny barvy, lesku, 

sm§ļen² povrchu a byly provedeny mikroskopick® analĨzy nat²ranĨch povrchŢ bŊhem 

zvŊtr§v§n². Z analĨzy vĨsledkŢ vyplĨv§ pozitivn² vliv vrchn² hydrofobn² vrstvy. Tento 

vĨsledek potvrzuj² i autoŚi P§nek a Reinprecht (2014) nebo Turkulin a kol. (2006), ģe se 

ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ zvyġuje odolnost testovanĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ. Uk§zalo se vġak, 

ģe ¼ļinnost dvou testovanĨch hydrofobn²ch vrchn²ch n§tŊrŢ je odliġn§ v z§vislosti na 

konkr®tn²ch pouģitĨch n§tŊrovĨch syst®mech. V pŚ²padŊ olejovĨch tenkovrstvĨch 

syst®mŢ byl potvrzen pozitivn² vliv pigmentŢ na celkovou ģivotnost a barevnou st§lost, 

coģ je v souladu s dalġ²mi studiemi De Windt a kol. (2014) a ĠimŢnkov§ a kol. (2019). 

Polotransparentn² olejov® n§tŊry byly obecnŊ barevnŊ stabilnŊjġ² a zachovaly si relativnŊ 

dobrou hydrofobnost v porovn§n² s ostatn²mi testovanĨmi druhy n§tŊrŢ, ale byly 

n§chylnŊjġ² ke ztr§tŊ lesku. V pŚ²padŊ pigmentovan®ho oleje bez vrchn² hydrofobn² vrstvy 

doch§zelo k rychl®mu vyluhov§n² n§tŊru a ztr§tŊ funkļnosti. Vrchn² n§tŊr s hydrofobn²mi 

pŚ²sadami na b§zi vodou Śediteln® akryl§tov® pryskyŚice mŊl pŚ²znivŊjġ² vĨsledky neģ 

syntetickĨ (alkydovĨ) hydrofobn² vrchn² n§tŊr. Na z§kladŊ testovanĨch variant lze obecnŊ 

doporuļit aplikaci vrchn² hydrofobn² vrstvy na olejov® a m®nŊ na akryl§tov® n§tŊry. 

PŚestoģe experiment pŚinesl nŊkter® pozitivn² vĨsledky, zachov§n² pŚirozen® barvy 

a textury dubov®ho dŚeva nebyl vģdy optim§ln². Vhodnost hydrofobn² vrstvy potvrzuje 

i obr§zek 26, kde je n§zornŊ prezentov§n vliv hydrofobn² vrstvy. 
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a) b) 

Obr. 26. Povrch oġetŚenĨ hydrofobn² vrstvou a) a neoġetŚenĨ b)  

 

V pr§ci ĂComparison of Exterior Coatings Applied to Oak Wood as a Function of 

Natural and Artificial Weathering Exposureñ bylo testov§no osm rŢznĨch 

transparentn²ch a pigmentovanĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ (konkr®tnŊ olej, akryl§t, alkyd 

a uretanalkyd). Tyto n§tŊrov® syst®my byly aplikov§ny na dubov® vzorky a testov§ny 

pomoc² umŊl®ho a pŚirozen®ho povŊtrnostn²ho typu st§rnut². Hlavn²m c²lem bylo 

porovnat oba druhy st§rnut². Hodnocen® byly zmŊny barvy s dalġ²mi krit®rii jako je lesk, 

sm§ļivost povrchu a pŚ²strojovŊ hodnocenĨmi vizu§ln²mi i mikroskopickĨmi zmŊnami. 

Pigmentovan® n§tŊry mŊly vĨraznŊ niģġ² barevn® zmŊny neģ transparentn², a to jak pro 

umŊl®, tak pro pŚirozen® povŊtrnostn² vlivy. CelkovĨ barevnĨ rozd²l nejv²ce souvisel se 

zmŊnou parametru barevn®ho spektra ĂLñ svŊtlosti. Olejov® n§tŊry byly barevnŊ 

stabilnŊjġ², akryl§tov® n§tŊry dosahovaly nejlepġ²ch (nejmenġ²ch) vĨsledkŢ zmŊn lesku 

a sm§ļivosti, zmŊny lze pozorovat na obr§zku 27. AutoŚi Turkoglu a kol. (2015) 

i Reinprecht a P§nek (2015) shodnŊ tvrd², ģe celkov§ hodnota barevn® zmŊny je 

charakterizov§na systematickĨm n§rŢstem bŊhem expozice s vyġġ²mi zmŊnami bŊhem 

poļ§teļn²ch f§z² zvŊtr§v§n². Toto tvrzen² potvrdily i vĨsledky t®to studie. I kdyģ byly 

nŊkter® vizu§lnŊ pozorovan® podobnosti ve vĨsledc²ch testŢ vzorkŢ exponovanĨch 

umŊl®mu a pŚirozen®mu st§rnut², nebylo to statisticky potvrzeno. Pro prok§z§n² vztahu 

byla provedena Spearmanova hodnostn² korelace, kter§ uk§zala statisticky vĨznamnĨ 

vztah mezi vĨsledky po umŊl®m a pŚirozen®m st§rnut² pouze pro zmŊny lesku u vġech 

testovanĨch n§tŊrŢ (polotransparentn²ch i transparentn²ch) a sm§ļivost² povrchu 

u transparentn²ch n§tŊrŢ. Navzdory zŚejmĨm vĨhod§m umŊl®ho zvŊtr§v§n², vĨsledky 

poskytovan® touto metodou st§le postr§daj² spolehlivost pŚirozen®ho zvŊtr§v§n². 
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Obr . 27. Testovan® povrchy a) pŚed vystaven² zvŊtr§n² b) po 6 tĨdnech umŊl®ho st§rnut² 

Pozn. Ref ï Reference; AC ï arylovĨ n§tŊr; AL ï alkydovĨ n§tŊr; O ï olejovĨ n§tŊr; S ï 

synestetickĨ (uretanalkyd) n§tŊr 

 

Pro zvĨġen² odolnosti transparentn²ch exteri®rovĨch n§tŊrŢ je moģn® pouģ²t 

povrchovou ¼pravu dŚeva UV stabilizaļn²mi l§tkami, ļemuģ se vŊnovala dalġ² ļ§st pr§ce 

ĂDurability of the Exterior Transparent Coatings on Nano-Photostabilized English Oak 

Wood and Possibility of Its Prediction before Artificial Accelerated Weatheringñ. Byly 

vytypov§ny kombinace povrchovĨch ¼prav pomoc² UV stabiliz®rŢ, benzotriazolŢ 

s HALS a nanoļ§stic ZnO, TiO2. SmŊsi aplikov§ny na dubov® dŚevo (Quercus robur, L.) 

tŚemi typy transparentn²ch n§tŊrovĨch syst®mŢ (alkyd, akryl a olej). Hlavn²m c²lem t®to 

pr§ce byl vĨzkum interakce mezi rŢznĨmi povrchovĨmi ¼pravami, zvyġuj²c² fotostabilitu 

dŚeva. Na takto upravenĨch povrġ²ch byla n§slednŊ hodnocena povrchov§ voln§ energie 

pomoc² kontaktn²ho ¼hlu sm§ļen², drsnost povrchu a tak® zmŊny barvy a lesku. Interakce 

byla analyzov§na po 6ti tĨdnech zrychlen®ho umŊl®ho zvŊtr§v§n². Byl prok§z§n pozitivn² 

vliv povrchov® ¼pravy UV ochrannĨmi l§tkami, zejm®na smŊsi benzotriazolŢ s HALS 

a nanoļ§stic ZnO (obr§zek 28) na vġechny druhy n§tŊrŢ, pŚiļemģ nejlepġ² vĨsledky byly 

pozorov§ny u interakce se silnovrstvĨm vodou ŚeditelnĨm akryl§tovĨm n§tŊrem 

a nejhorġ² interakce u tenkovrstv® syntetick® lazury. Perspektivn² je vyuģit² nanoļ§stic 

s multifaktori§ln²m ¼ļinkem nejen pro UV, ale i pro bioochranu venkovn²ch 

exponovanĨch dŚevŊnĨch povrchŢ, kterou potvrzuje i Papadopoulos a kol. (2019). Jako 

vĨhodnŊjġ² se jev² pouģit² kombinac² UV stabilizaļn²ch l§tek pro podkladov® dŚevo nebo 

vrchn² n§tŊrov® syst®my neģ pouģit² kaģd® z nich samostatnŊ. Pr§ce Rao a kol. (2019) 

potvrdila pouģit² kombinace nanoļ§stic ZnO s benzotriazoly a tato prezentovan§ studie 

tak® kombinace benzotriazolŢ s HALS a nanoļ§stic ZnO. 
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Obr.28 MikroskopickĨ sn²mek dokazuj²c² nav§zan® nanoļ§stice ZnO na povrch dŚeva 

a) bez obsahu nanoļ§stic ZnO b) s obsahem nanoļ§stic ZnO 

 

 

Metoda rychl® poļ§teļn² predikce je uģiteļn§ ve vĨzkumu zamŊŚen®m na zvĨġen² 

trvanlivosti transparentn²ch n§tŊrovĨch syst®mŢ pomoc² ¼pravy podkladov®ho dŚeva. To 

umoģŔuje na zaļ§tku eliminovat nevĨhodn® a ne¼ļinn® varianty z urychlen®ho 

laboratorn²ho i dlouhodob®ho pŚirozen®ho testov§n² st§rnut² n§tŊrŢ. Byla potvrzena 

moģnost predikce celkov® trvanlivosti n§tŊrov®ho syst®mu na modifikovan® dŚevinŊ 

pomoc² sm§ļivosti aplikovan® kapkou n§tŊru. Pro potvrzen² obecn® platnosti pouģit® 

metody vġak bude nutn® otestovat a potvrdit vĨsledky pro jin® druhy dŚevin, jin® typy 

¼prav povrchu a dalġ² typy n§tŊrovĨch hmot. Naopak vliv zmŊny povrchov® voln® energie 

dŚeva a zmŊny drsnosti v dŢsledku ¼pravy neodpov²daly zmŊn§m v celkov® ģivotnosti 

testovanĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ. Na obr§zku 29 (pro akrylovĨ n§tŊr) a 30 (pro olejovĨ 

n§tŊr) lze vidŊt porovn§n² mezi predikovanou hodnotou kontaktn²ho ¼hlu a n§slednŊ 

re§lnŊ namŊŚenou hodnotou v prŢbŊhu st§rnut² n§tŊru. K predikci byl nanesena kapka 

n§tŊrov®ho syst®mu na povrch dŚeva a k hodnocen² byla nanesena kapka destilovan® vody 

na st§rnutĨ povrch. Z obr§zkŢ jsou patrn® urļit® z§vislosti. 
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a)  b) 

Obr§zek 29. Predikce vĨvoje kontaktn²ho ¼hle sm§ļen² akrylov®ho n§tŊru a) predikovanĨ vĨvoj 

b) skuteļnĨ vĨvoj 

 

  

a) b) 

Obr§zek 30. Predikce vĨvoje kontaktn²ho ¼hle sm§ļen² olejov®ho n§tŊru a) predikovanĨ vĨvoj b) 

skuteļnĨ vĨvoj 

 

Ve spolupr§ci s firmou Rhenocoll byla na z§kladŊ t®to studie a pŚijat®ho 

patentov®ho Śeġen² domluvena vĨroba impregnaļn²ho z§kladn²ho n§tŊru pod obchodn²m 

n§zvem "Universal UV PROTECT" urļen®ho pro fotostabilizaci podkladov®ho 

dubov®ho dŚeva. Tento novŊ navrģenĨ n§tŊr bude nab²zen z§kazn²kŢm v s²ti prodejen 

DřEVOCENTRA CZ. Firma MATRIX a.s. d§le vyuģ²vala know-how z²skan® v prŢbŊhu 

Śeġen² projektu v DřEVOCENTRECH CZ. VĨsledky slouģ² pro doporuļen² a volbu 

nejvhodnŊjġ²ch povrchovĨch ¼prav s dlouhodobŊjġ² celkovou ģivotnost² a barvost§lost², 

kter® byly ¼spŊġnŊ otestovan® v projektu TH02020873.  
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6. Z§vŊr a pŚ²nosy pro praxi 

 Transparentn² n§tŊrov® syst®my v exteri®ru maj² vġeobecnŊ n²zkou odolnost, coģ 

tato pr§ce potvrzuje. Hlavn²m pŚ²nosem pr§ce je popis principŢ degradace exteri®rov®ho 

n§tŊrov®ho syst®mu a charakterizov§n² zpŢsobŢ modifikace, kter® byly testov§ny a na 

z§kladŊ ļehoģ byly vĨsledky prŢbŊģnŊ publikov§ny. NŊkter® postupy byly uveŚejnŊny 

jako uģitn® vzory a patent podanĨ v roce 2022 ve spolupr§ci s firmou MATRIX a.s, kterĨ 

bude uv§dŊn na trh v roce 2023. 

 VĨsledky pr§ce potvrzuj² vliv podkladov® dŚeviny na celkovou odolnost 

n§tŊrov®ho syst®m v exteri®ru. Kaģd§ dŚevina m§ specifick® vlastnosti. U dŚeva modŚ²nu 

opadav®ho (Larix decidua L.) byl prok§z§n ļ§steļnĨ vliv vyluhov§n² l§tek obsaģenĨch 

v povrchu dŚeva na celkovou odolnost n§sledn® povrchov® ¼pravy n§tŊrem. U dubu 

letn²ho (Quercus robur L.), typick®ho relativnŊ velkĨm prŢmŊrem c®v v kombinaci 

s vysokĨm obsahem extraktivn²ch l§tek doch§z² k problematick® adhezi n§tŊrov®ho 

syst®mu 

 Dubu letn²mu byla vŊnov§na velk§ pozorn§ kvŢli jeho negativn²mu vlivu na 

n§tŊrovĨ syst®m. Jedn§ se sice o pŚirozenŊ odoln® dŚevo, ale odolnost n§tŊrov®ho syst®mu 

na tomto dŚevŊ je velmi mal§, proto byl pro modifikaci n§tŊrov®ho syst®mu na dubu 

vŊnov§na vyġġ² pozornost oproti ostatn²m druhŢm dŚevin. V pr§ci byl potvrzen pozitivn² 

vliv modifikace n§tŊrov® hmoty dubov®ho dŚeva zejm®na kombinac² nanoļ§stic ZnO 

s benzotriazoly a HALS na celkovou ģivotnost n§tŊru.  

V pr§ci byl tak® potvrzen vliv vrchn² hydrofobn² vrstvy aplikovan® na vybran® 

druhy n§tŊrov®ho syst®mu. Na z§kladŊ testovanĨch variant lze obecnŊ doporuļit aplikaci 

vrchn² hydrofobn² vrstvy na olejov® a ļ§steļnŊ akryl§tov® n§tŊry. U syst®mŢ na b§zi 

alkydu byl pozitivn² efekt dodateļn® hydrofobn² vrstvy nevĨznamnĨ. 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ se d§ tak® konstatovat, ģe pigmentov® n§tŊry mŊly vĨraznŊ 

niģġ² barevn® zmŊny neģ transparentn², a to jak pro umŊl®, tak pro pŚirozen® 

ĂpovŊtrnostn²ñ st§rnut². Olejov® n§tŊry byly barevnŊ stabilnŊjġ², akryl§tov® n§tŊry 

dosahovaly nejlepġ²ch (nejmenġ²ch) vĨsledkŢ zmŊn lesku a sm§ļivosti. Alkydov® n§tŊry 

i pŚes nejvĨraznŊjġ² zmŊny testovanĨch charakteristik dosahovaly nejlepġ² soudrģnost. 

Z vĨsledkŢ vyplĨv§ optim§ln² aplikace polotransparentn²ho n§tŊru, kterĨ pŚ²liġ nezmŊn² 

kresbu dŚeva, ale souļasnŊ d²ky obsaģen®mu pigmentu ochr§n² podkladov® dŚevo.  
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Z analĨzy celkovĨch vĨsledkŢ pr§ce vyplĨv§ pŚedpoklad doporuļen®ho 

n§tŊrov®ho syst®mu do exteri®ru, jehoģ hlavn² vlastnosti jsou schematicky zn§zornŊny na 

obr§zku 31. 

Byly t²m potvrzeny hypot®zy: 

- Podkladov§ dŚevina m§ vliv na ģivotnost n§tŊrov®ho syst®mu ï ANO 

- Polymern² b§ze m§ vliv na celkovou odolnost n§tŊrov® syst®mu ï ANO 

- PŚ²mŊsi UV-stabilizaļn²ch l§tek maj² vliv na kvalitu n§tŊrov®ho syst®mu ï ANO 

 

Obr. 31. Sch®ma doporuļen®ho n§tŊrov®ho syst®mu 
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8. Separ§ty ļl§nkŢ 
 

8.1. Influence Of Wood Species On Quality Of Exterior Transparent Acrylic 

Coating During Outdoor Exposure 
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8.2. Effect of Larch Wood Extractive Leaching on Accelerated Weathering Aging 

Durability of Oil -Based Coatings 
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