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1 Đvod 

V souļasn® dobŊ, kdy se kolem n§s t®mŊŚ vġe bez vĨjimky zdraģuje a nic 

nenaznaļuje, ģe by tomu mŊlo bĨt v nejbliģġ² dobŊ jinak, je nutnost ochrany vĨrobkŢ ze 

dŚeva a t²m i prodlouģen² jejich ģivotn²ho cyklu nevyhnutelnost². 

Na dŚevo v exteri®ru pŢsob² velk® mnoģstv² neģ§douc²ch vlivŢ, od abiotickĨch 

aģ po ty biotick®. Spr§vnŊ navrģen§ dŚevŊn§ konstrukce, zohledŔuj²c² veġker§ 

konstrukļn² pravidla, m§ z velk® ļ§sti vĨġe zm²nŊnou ģivotnost zaruļenou. Existuji vġak 

tak® pŚ²pady, kdy je i po vyļerp§n² vġech pravidel a z§sad konstrukļn² ochrany nutn® 

pŚistoupit k ochranŊ chemick®. Zde je pak tŚeba pŚistupovat k volbŊ ochrann®ho 

prostŚedku s velkou obezŚetnost². Svoj² roli tu hraje zohlednŊn² pŚirozenĨch vlastnost² 

dŚeva, jeho pŚirozen® trvanlivosti, fyzik§ln²ch vlastnost² i chemick®ho sloģen².  

Spr§vn§ volba povrchov® ¼pravy na Śadu let urļ² estetick® ztv§rnŊn², barvu, lesk 

dŚevŊn® konstrukce, ale tak® to, zda se povinnost obnovovat n§tŊr stane samozŚejmost² 

po dvou, ļtyŚech, ġesti anebo deseti a v²ce letech. V dneġn² dobŊ by se tak® nemŊlo 

zapom²nat na neģ§douc² vlivy na okoln² ģivotn² prostŚed² vznikl® pouģit²m toxickĨch 

a pŚ²rodŊ ġkodlivĨch l§tek na tom m²stŊ, kde by svoji funkci se stejnĨm efektem splnily 

ochrann® n§tŊrov® l§tky zaloģen® na b§zi pŚ²rodn²ch l§tek a rozpouġtŊdel.  

Zd§ se ale, ģe si tuto problematiku st§le v²ce uvŊdomuje nejen ļesk§ veŚejnost, 

ale i mnoho vĨrobcŢ tŊchto materi§lŢ a ģe se pod²l takovĨchto produktŢ zaļ²n§ v²ce 

a v²ce objevovat. Jedn§ se pŚedevġ²m o olejov® n§tŊrov® l§tky napŚ. na b§zi pŚ²rodn²ch 

olejŢ a voskŢ. Ļasto diskutovanĨ je dnes i ekologickĨ pŚ²nos n§tŊrovĨch l§tek na b§zi 

nanotechnologi². Ve vĨzkumu v pŚedkl§dan® disertaļn² pr§ci se objevuj² jak n§tŊrov® 

syst®my na b§zi pŚ²rodn²ch olejŢ, tenkovrstv® lazury, tak i n§tŊrov® syst®my na b§zi 

rozpouġtŊdel. ZaŚazeny jsou i dva pŚ²pravky na b§zi nanotechnologi². Pro porovn§n² je 

zaŚazen tzv. ICP n§tŊrovĨ syst®m (Internal Comarison Product), jehoģ specifikaci urļuje 

EN 927-3, pŚ²loha A. 

Jako hlavn² c²l pr§ce bylo porovnat vybran® n§tŊrov® syst®my do exteri®ru 

z hlediska jejich odolnosti vŢļi povŊtrnostn²m vlivŢm a zjistit tak, jakĨ typ povrchov® 
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¼pravy je pro dŚevŊn® prvky do exteri®ru vhodnĨ. Jednalo se pŚedevġ²m o vhodnost 

povrchov® ¼pravy pro dŚevŊn® fas§dy modern²ch r§movĨch dŚevostaveb.  

Pr§ce by mŊla potvrdit vġeobecnĨ fakt, ģe by se mŊlo k chemick® ochranŊ dŚeva 

pŚistupovat aģ po vyļerp§n² vġech z§sad konstrukļn² ochrany. Na tuto ļ§st pr§ce je 

zamŊŚen vĨzkum v kapitole nazvan® ĂKomerļnŊ x nekomerļnŊñ. 

 PŚedkl§dan§ disertaļn² pr§ce m§ tak® pouk§zat na velmi ¼zkou vazbu ochrany 

konstrukce na jej² konstrukļn² Śeġen² a naopak, vazbu konstrukce na funkļnost apod. 

Jelikoģ je tato problematika velice ġirok§, hlavn² j§dro disertace je zamŊŚeno na vĨzkum 

prov§dŊnĨ ve VZL BŚeznice. Podrobn® d²lļ² c²le t®to pr§ce jsou pops§ny v n§sleduj²c² 

kapitole. 
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2 C²le 

Moģnost pouģit² n§tŊrovĨch hmot, n§tŊrovĨch l§tek, lakŢ, barev, fermeģ², 

rozpouġtŊdel, ochrannĨch prostŚedkŢ, povrchovĨch ¼prav na rŢznĨch b§z²ch 

a v rŢznĨch estetickĨch a funkļn²ch proveden²ch je velik® mnoģstv². 

Od natŚen®ho plotu tzv. ĂvyjetĨm olejemñ aģ po vysoce kvalitn² a odoln® laky 

pouģ²van® v automobilov®m prŢmyslu, anebo v dneġn² dobŊ testovan® 

nanotechnologick® pŚ²pravky ¼ļinn® jako z§brana proti graffiti apod. Smysl vġech 

tŊchto l§tek je chr§nit materi§ly, vĨrobky, vybudovan® konstrukce apod., pŚed 

neģ§douc²mi vlivy okoln²ho prostŚed².  

PŚedkl§dan§ disertaļn² pr§ce se na z§kladŊ autorova pŚedchoz²ho studia zabĨv§ 

chemickou ochranou dŚevŊnĨch konstrukc² v exteri®ru pŚed neģ§douc²mi vlivy, se 

z§mŊrem zjistit, za jakĨch podm²nek a zdali vŢbec je takov§to ochrana nutn§. Pr§ce by 

mŊla nal®zt odpovŊdi na to, v jak® f§zi je nutn§ chemick§ ochrana dŚeva, kde jiģ 

konstrukļn² ochrana dŚeva nedostaļuje, zda jsou doby obnovy n§tŊru ud§van® 

vĨrobcem re§ln® apod. V disertaļn² pr§ci jsou zkoum§ny ļtyŚi n§tŊrov® syst®my, kter® 

jsou d§le vyhodnoceny podle normy ĻSN EN ISO 4628, odd²l 1,2,4,5 a 6. 

2.1 D²lļ² c²le pr§ce 

¶ Prov®st vĨzkum ve VĨrobkov® zkuġebn² laboratoŚi (VZL) BŚeznice na 

minim§lnŊ ļtyŚech n§tŊrovĨch syst®mech urļenĨch pro dŚevo do exteri®ru (jedn§ 

se o tzv. zkouġky pŚirozen®ho st§rnut² podle ĻSN EN 927-3 

¶ Prov®st pŚ²sluġn® zkouġky a vyhodnocen² podle ĻSN EN ISO 4628 - 1,2,4,5 a 6 

¶ Prov®st zkouġky a vyhodnocen² na zmŊnu lesku a barvy pomoc² speci§ln²ch 

zkuġebn²ch pŚ²strojŢ a software. 

¶ Prov®st vĨzkum pro nutnost povrchov® ¼pravy dŚeva do exteri®ru na z§kladŊ 

¼dajŢ z komerļn²ho ļasopisu DŚevo a stavby (jedn§ se o dvoumŊs²ļn²k pro 

odbornou i laickou veŚejnost a zahrnuty jsou roļn²ky od poļ§tku vyd§n² 
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ļasopisu aģ doposud ï 2009, 2010, 2011 a ļ§st 2012). PŚispŊvatel® tohoto 

ļasopisu jsou vyv²jej²c² a vyr§bŊj²c² n§tŊrov® l§tky, stavitel® dŚevostaveb, 

uģivatel® dŚevostaveb, odborn²ci z Śad pedagogŢ vysokĨch ġkol, zn§m² 

projektanti a architekti v oblasti dŚevŊn®ho bydlen². 

¶ Otestovat minim§lnŊ dva n§tŊrov® syst®my s nanotechnologickĨmi pŚ²pravky 

a porovnat je s ostatn²mi n§tŊrovĨmi syst®my. 
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3 Liter§rn² reġerġe 

Problematika ochrany dŚeva zabudovan®ho v exteri®ru nebo pŚ²mo vystaven®mu 

povŊtrnostn²m vlivŢm je jiģ dlouhou dobu diskutov§na. 

DŚevo mŢģe bĨt vzhledem k jeho skladbŊ a expozici poġkozov§no jak 

abiotickĨmi ļiniteli, tak biotickĨmi ļiniteli (Pt§ļek, 2009). Jako abiotick® vlivy jsou 

nejļastŊji uv§dŊny vĨkyvy teplot, voda v podobŊ deġtŊ, snŊhu, ledu nebo sluneļn² 

z§Śen², UV z§Śen² apod.  

Ze z§stupcŢ biotickĨch ġkŢdcŢ lze pak zm²nit dŚevokazn® houby, pl²snŊ, 

dŚevozbarvuj²c² houby, rostliny, ale i ġkŢdce z Ś²ġe ģivoļiġn® ï hmyz, termiti, moŚġt² 

ġkŢdci, mravenci, vosy apod.  

V posledn² dobŊ se zaļaly na dŚevu v exteri®ru vĨznamnŊ rozġiŚovat i porosty 

Śas, na jejich porostech pak n§slednŊ houby eventu§lnŊ liġejn²ky (Heidingsfeld a kol., 

2007) 

Mezi ostatn² vlivy lze pot® zaŚadit napŚ. pŢsoben² chemickĨch a protipoģ§rn²ch 

pŚ²pravkŢ. 

Proti neģ§douc²m vlivŢm, kter® vedou ke znehodnocen² dŚeva, je tŚeba se br§nit. 

Nejlepġ² ochranou dŚeva je vhodn® uloģen², tzv. such§ ochrana, kter§ spoļ²v§ 

v zajiġtŊn² prostŚed², kter® je nevhodn® pro vĨvoj biologick®ho napaden². Pro 

zabezpeļen² ochrany dŚeva proti napaden² houbami je tŚeba udrģovat obsah vlhkosti ve 

dŚevŊ pod 20 %. Pro vĨvoj hmyzu staļ² niģġ² vlhkost dŚeva, okolo 12-18 %. Se suchou 

ochranou souvis² stavebnŊ konstrukļn² ochrana. (ĠimŢnkov§ a Kuļerov§, 2008) 

Jsou vġak tak® pŚ²pady, kdy nelze anebo nen² moģn® konstrukļn² ochranu 

povaģovat za dostateļnou (napŚ. ploty, pergoly apod.). V takov®m pŚ²padŊ je nutn® 

pouģ²t tzv. ochranu chemickou anebo se sm²Śit s faktem, ģe bude nutn® konstrukci 

anebo jej² ļ§st po ļase zcela vymŊnit. 

Co se tĨk§ chemick® ochrany dŚeva, je nutn® dodat, ģe by se k n² mŊlo 

pŚistupovat vģdy aģ po vyļerp§n² vġech moģnost² ochrany konstrukļn². DŢleģit§ je tak® 
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vhodn§ volba druhu dŚeviny podle toho, kde bude dŚevŊn§ konstrukce pouģita (ĻSN EN 

335-1 a ĻSN 490600-1) a tak® spr§vn§ volba druhu dŚeviny podle jej² pŚirozen® 

odolnosti (ĻSN EN 350-2). 

Budeme-li d§le hovoŚit pouze o ochranŊ chemick®, a to ve smyslu n§tŊrovĨch 

hmot a n§tŊrovĨch syst®mŢ, zjist²me, ģe je na trhu obrovsk® mnoģstv² takovĨch 

produktŢ od rŢznĨch vĨrobcŢ pod rŢznĨmi obchodn²mi n§zvy a pro ġirokou oblast 

pouģit². Tyto produkty n§m pot® slibuj² nŊkdy aģ nesmyslnŊ dlouhou dobu ochrany 

dŚevŊn® konstrukce, neģ je opravdov§ realita. 

VĨsledky vĨzkumu prov§dŊn®ho ve VZL BŚeznice (Ļesk§ Republika) by mŊly 

odpovŊdŊt na to, pro jak® vĨrobky je ochrannĨ n§tŊr vhodnĨ a jak ļasto je nutn® n§tŊr 

obnovovat. 
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4 N§tŊrov® l§tky 

4.1 N§tŊrov® l§tky vġeobecnŊ 

 Podle autorŢ Lipt§kov§, Sedliaļik jsou n§tŊrov® l§tky souhrnnĨm n§zvem pro 

vġechny vĨrobky, jejichģ hlavn² souļ§st² jsou filmotvorn® l§tky a nan§ġej² se v tekut®m, 

pastovit®m nebo pr§ġkov®m stavu na pŚedmŊt, aby na nŊm vytvoŚily n§tŊr 

poģadovanĨch vlastnost². Funkc² n§tŊrovĨch l§tek je zvĨġit uģitkovou hodnotu 

pŚedmŊtu, a to estetickĨm zhodnocen²m a ochranou proti pŢsoben² vnŊjġ²ch vlivŢ. 

K popisu jednotlivĨch sloģek n§tŊrovĨch hmot, jakoģto i k jejich popisu autor 

disertace odkazuje na vĨġe zm²nŊn® autory. 

4.2 RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek 

 N§tŊrov® l§tky pŚedstavuj² velmi ġirokĨ a rŢznorodĨ sortiment vĨrobkŢ. Proto 

nen² vypracovan® jednotn® systematick® tŚ²dŊn². Existuje nŊkolik rozdŊlen² 

zohledŔuj²c²ch sloģen² n§tŊrovĨch l§tek, technologick® vlastnosti, resp. podm²nky 

pouģ²v§n². 

¶ RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek podle sloģen² 

- transparentn² n§tŊrov® l§tky 

- pigmentovan® n§tŊrov® l§tky 

¶ RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek podle zpŢsobu zasĨch§n² 

- n§tŊrov® l§tky fyzik§lnŊ zasĨchaj²c²  

- n§tŊrov® l§tky chemicky zasĨchaj²c² 

¶ RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek podle podm²nek zasĨch§n² 

- n§tŊrov® l§tky zasĨchaj²c² na vzduchu 

- n§tŊrov® l§tky na pŚisouġen² 
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- n§tŊrov® l§tky na suġen² 

- n§tŊrov® l§tky na vypalov§n² 

- n§tŊrov® l§tky kyselinotvrditeln® 

- UV n§tŊrov® l§tky 

¶ RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek podle odolnosti proti povŊtrnostn²m vlivŢm 

- vnŊjġ² n§tŊrov® l§tky 

- vnitŚn² n§tŊrov® l§tky 

¶ RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek podle zpŢsobilosti na mechanick® 

zpracov§n² suchĨch n§tŊrŢ 

- n§tŊrov® l§tky vhodn® na brouġen² 

- n§tŊrov® l§tky vhodn® ba leġtŊn² 

¶ RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek podle odolnosti proti chemik§li²m a jinĨm 

vnŊjġ²m ļinitelŢm 

- n§tŊrov® l§tky vodovzdorn® 

- n§tŊrov® l§tky ohnivzdorn® 

- n§tŊrov® l§tky ģ§ruvzdorn® 

¶ RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek podle poŚad², kter® zauj²maj² n§tŊrov® l§tky 

v n§tŊrov®m syst®mu 

- napouġtŊc² n§tŊrov® l§tky 

- z§kladn² n§tŊrov® l§tky 

- vyrovn§vac² n§tŊrov® l§tky 

- podkladov® n§tŊrov® l§tky 

- vrchn² n§tŊrov® l§tky 
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¶ RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek podle zpŢsobilosti na urļitou nan§ġec² 

techniku 

- n§tŊrov® l§tky na nan§ġen² ġtŊtcem 

- n§tŊrov® l§tky urļen® na stŚ²k§n² 

- n§tŊrov® l§tky urļen® na m§ļen² 

- n§tŊrov® l§tky urļen® na pol®v§n² 

- n§tŊrov® l§tky urļen® na navalov§n² 

- n§tŊrov® l§tky urļen® na nan§ġen² v bubnech apod. 

¶ RozdŊlen² n§tŊrovĨch l§tek podle aplikaļn²ch vlastnost² a chemick®ho 

sloģen² z§kladn²ch filmotvornĨch l§tek 

- asfaltov® n§tŊrov® l§tky 

- bezrozpouġtŊdlov® n§tŊrov® l§tky 

- celul·zov® n§tŊrov® l§tky 

- pr§ġkov® n§tŊrov® l§tky 

- chl·rkauļukov® n§tŊrov® l§tky 

- silik·nov® n§tŊrov® l§tky 

- lihov® n§tŊrov® l§tky 

- n§tŊrov® l§tky na povrchovou ¼pravu kovovĨch p§sŢ 

- olejov® n§tŊrov® l§tky 

- syntetick® n§tŊrov® l§tky 

- polyuretanov® n§tŊrov® l§tky 

- vodn² a emulzn² n§tŊrov® l§tky 
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Dnes bychom mohli zajist® zaŚadit i l§tky na b§zi nanotechnologie apod. viz 

dalġ² podkapitola 

4.3 N§tŊrov® hmoty na b§zi nanotechnologie 

4.3.1 Đvod k nanotechnologi²m 

Nanotechnologie (Ănanoñ, v ŚeļtinŊ znamen§ trpasl²k) je modern² technickĨ 

obor, kterĨ se zabĨv§ pŚesnou a z§mŊrnou manipulac² na ¼rovni atomŢ, tvorbou 

a vyuģ²v§n²m technologi² v mŊŚ²tku Ś§dovŊ nanometrŢ (10-9 m), coģ je pŚibliģnŊ tis²cina 

tlouġŠky lidsk®ho vlasu. N§ġ hmotnĨ svŊt se skl§d§ z atomŢ. Jedin§ deġŠov§ kapka jich 

obsahuje 1 000 000 000 000 000 000 000, neboŠ atomy jsou drobounk®, mŊŚ² jednu 

desetinu nanometru. Nanometr je miliontinou milimetru.  

Nanotechnologie v sobŊ nese potenci§l bĨt nejslibnŊjġ² a nejpokrokovŊjġ² 

technologi² 21. stolet². Nab²z² nepŚebernou ġk§lu moģnost² vyuģit² a nezanedbatelnĨ 

ekonomickĨ pŚ²nos. M§ vġechny pŚedpoklady k tomu m²t vĨznamnĨ dopad na svŊtovou 

ekonomiku, jelikoģ nanotechnologick® aplikace se budou prakticky vyuģ²vat napŚ²ļ 

vġemi odvŊtv²mi. Vyuģit², kter§ pŚed lety byla nemysliteln§, jsou nyn² moģn§. A to 

i v oboru ¼klidu a ļiġtŊn². 

4.3.2 Nanotechnologie a dŚevo 

Pro obecn® pŚibl²ģen² lze Ś²ci, ģe nanotechnologie se zabĨvaj² vġ²m, co je menġ² 

neģ jedna miliontina lidsk®ho vlasu. V tŊchto rozmŊrech zaļ²naj² fungovat jin® z§kony, 

neģ u klasick® Newtonovsk® fyziky, jde o kvantovou fyziku. Na t®to ¼rovni vykazuje 

hmota nov® a ļasto pŚekvapiv® vlastnosti. Miz² hranice mezi zavedenĨmi vŊdeckĨmi 

a technickĨmi obory. Nanotechnologie pronikaj² do mnoha oblast² naġeho ģivota, od 

pouģit² v textilu, ve skl§Śstv², v elektronice, ve sportovn²ch potŚeb§ch, v zubn²ch 

past§ch, nebo kosmetickĨch kr®mech i v hygienŊ. Nanoprodukty maj² nov® vlastnosti, 

jsou odoln® vŢļi vodŊ, ġp²nŊ i skvrn§m, jsou menġ², lehļ², rychlejġ², levnŊjġ². 

Nano pŚ²pravky, dŚevo dok§ģou chr§nit pomoc² extr®mnŊ tenk®, ale trval® vrstvy 

nanomateri§lu, kterĨ umoģŔuje snadnŊjġ² st®k§n² vody, nebo odýltrov§v§ niļiv® UV 

paprsky. DŢleģitĨ je fakt, ģe se t²mto oġetŚen²m nemŊn² vzhled materi§lu, ani jeho 
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povrchov§ struktura.  Dalġ²m nebezpeļ²m pro dŚevo jsou ¼toky bakteri² a hub. I zde lze 

prostŚednictv²m Ănanoñ pŚ²pravkŢ dos§hnout ¼ļinn® prevence. Tato technologie dok§ģe 

mimo jin® ochr§nit dŚevo proti ġkodlivĨm vlivŢm prostŚed², jako jsou napŚ²klad 

vĨfukov® plyny nebo zneļiġtŊn². 

Nebezpeļ² pro stavebn² materi§ly pŚedstavuj² jednak vlivy prostŚed², jako jsou 

vĨfukov® plyny a kyselĨ d®ġŠ, jednak nezodpovŊdn® chov§n² lid², projevuj²c² se 

napŚ²klad v podobŊ grafýti. OġetŚen² pomoc² nano pŚ²pravkŢ utŊsn² povrch ï prach, 

ġp²na a vĨfukov® plyny nemohou proniknout do materi§lu.  PŚitom nen² zmŊnŊna ani 

prodyġnost, ani vzhledov® a dotekov® vlastnosti materi§lu. Nanotechnologick® 

pŚ²pravky udrģuj² hodnotu budovy, pom§haj² prodlouģit jej² ģivotnost. Dalġ² moģnosti 

pouģit² nab²zej² ġp²nu odpuzuj²c² funkce pro por®zn² povrchy podlah a voduodpuzuj²c² 

potahov® vrstvy na fas§dy. Tato technologie mŢģe bĨt pouģita jak pro ¼spŊġnou 

prevenci, tak tak® pro asanaci. 

4.3.3 Nanotechnologick§ hydrofobizace 

Tato ļ§st kapitoly o nanotechnologii vych§z² z ļl§nku ĂNanotechnologick§  

hydrofobizace je dalġ²m krokem vpŚedñ, kterĨ autorovi poskytla spoleļnost Nanofuture, 

s.r.o.  

RychlĨ vĨvoj v oblasti chemie se nemohl vyhnout ani stavebnictv². RovnŊģ do 

tohoto oboru vkroļily nanotechnologie, a to velice ¼spŊġnŊ. SamotnĨ pojem 

nanotechnologie je z jedn® strany poj²m§n jako z§leģitost sice velmi progresivn² ale 

nezn§m§, a z druh® strany nŊco, co je nŊkdy bezdŢvodnŊ d®monizov§no.  

D®monizovan² nanotechnologie posuneme rovnou stranou. StejnŊ jako v kaģd®m 

jin®m oboru, i tady se vyskytuji vŊci problematick®. To se ale netĨk§ materi§lŢ, kter® 

pouģ²v§me v naġem pŚ²padŊ.  Pracujeme s oxidy kovŢ a miner§lŢ, kter® jsou obecnŊ 

zn§m® a od prad§vna pouģ²van®, kromŊ jin®ho tak® ve stavebnictv². D²ky 

nanotechnologickĨm vĨzkumŢm a nejnovŊjġ²m poznatkŢm, mohou bĨt tyto materi§ly 

vyuģity i v jinĨch form§ch, neģ jak n§m slouģily doposud.   

Z§kladn²m principem vyuģit² nanotechnologie bylo zjiġtŊn², ģe materi§ly 

velikosti Ănanoñ tzn. ļ§stice sloģen® z nŊkolika, nebo nŊkolika des²tek atomŢ a pouhĨm 
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okem neviditeln®, maj² zcela odliġn® vlastnosti, neģ tentĨģ materi§l ve velikosti 

Ămakroñ. NapŚ²klad jedn²m se z§kladn²ch materi§lŢ, kterĨ pouģ²v§me ve vĨrobŊ, je oxid 

kŚemiļitĨ - SiO2. Tuto l§tku zn§me vġichni a nepovaģujeme ji rozhodnŊ za ġkodlivou. 

Mluv²me pŚece o p²sku, materi§lu zcela bŊģnŊ pouģ²van®m, se kterĨm dennŊ pŚich§z²me 

do styku.  P²sek, ve sv® n§m dosud zn§me podobŊ, je na stavbŊ pouze plnivem pro celou 

Śadu stavebn²ch materi§lŢ. Ale tentĨģ p²sek ve velikosti ļ§stic v Śadu Ănanoñ m§ zcela 

jin® vlastnosti. D²ky obrovsk® ploġe, kterou z²skal svĨm rozdroben²m, se najednou 

chov§ jinak, neģ jsme dosud zvykl².  Nanoļ§stice SiO2, rozpuġtŊn® ve vodn²m nebo 

jin®m (napŚ. glykolov®m nebo alkoholov®m) roztoku, nepŚij²maj² ke sv®mu povrchu (po 

nanesen² a zaschnut²) vodu, a tud²ģ vytv§Ś² tzv., lotosovĨ efekt neboli jsou hydrofobn². 

Mluv²me tady o nanesen² a zaschnut² tŊchto ļ§sti na povrchu, ale v tlouġŠce Ănanoñ tzn. 

pouhĨm okem neviditeln®.  

Takto oġetŚen® povrchy jsou hydrofobn², to znamen§, ģe nepŚij²maj² vodu, ale 

nejsou proti vodŊ izolovan®. Hydrofobizace a hydroizolace jsou dva pojmy, kter® sv§d² 

k z§mŊnŊ. Hydrofobizace nemŢģe nahradit hydroizolaci, kter§ je oġetŚen²m proti tlakov® 

vodŊ. 

Setk§v§me se na trhu s celou Śadou hydrofobizaļn²ch pŚ²pravkŢ, ale ne vġechny 

dok§ģou splnit naġe poģadavky. NeļastŊjġ²m nedostatkem tradiļn²ch hydrofobizaļn²ch 

materi§lŢ je jeden z poģadavkŢ, kterĨ je na nŊ kladen, a to nutnost aplikace na suchĨ 

povrch. V pŚ²padŊ Ănanoñ pŚ²pravkŢ na vlhkĨ povrch nen² pŚek§ģkou pro aplikaci. Po 

zaschnut² bude cel§ oġetŚen§ plocha hydrofobizov§na.  

Setk§v§me se s mnoha situacemi, kter® vytv§Ś² rŢzn® n§roky a poģadavky 

z hlediska oġetŚen² povrchŢ. SoubŊģnŊ s hydrofobn²m oġetŚen²m nŊkdy potŚebujeme 

zajistit ochranu proti Śas§m a mechŢm, desinfekļn² vlastnosti povrchu, nebo tzv. snadno 

ļist²c² ¼pravu   E2C (easy to clean). Vġechny tyto potŚeby lze kombinovat v pŚ²pravc²ch 

hydrofobizujic²ch na b§zi nanotechnologie. 

Pro vŊtġinu pŚ²pravkŢ na b§zi nanotechnologi² je charakteristick®, ģe na 

oġetŚen®m povrchu nezanech§vaj² ģ§dnou stopu, jsou neviditeln® bez ohledu na to, jak 

hodnŊ materi§lŢ naneseme na jedno m²sto. V bŊģn® praxi se nan§ġ² dvŊ vrstvy, tŚet² 

vŊtġinou je zbyteļn§ a mnohdy ji ani nelze nan®st. Povrch, kterĨ uģ zaļ²n§ zasychat, 



NĆTŉROV£ l§tky 

 
 

 

- 23 - 
 

 

nepŚij²m§ uģ ģ§dn® dalġ² molekuly vody. SamozŚejmost² je, ģe povrch je plnŊ difuzn², 

a vzhledem k tomu, ģe nepŚid§v§me na oġetŚovanĨ podklad ģ§dn® organick® laŠky, je 

pouģitelnĨ napŚ²klad na vġech historickĨch objektech.   

Hydrofobizovat mŢģeme nejen miner§ln² podklady, jako jsou pŚ²rodn² kameny, 

beton ļi cihla apod., ale tak® dŚevo, textil, kov nebo sklo. Ve vġech pŚ²padech pracujeme 

s materi§ly, kter® nejsou z§tŊģ² pro ģivotn² prostŚed² a zdrav² ļlovŊka. 

 

Obr§zek 1 LotosovĨ efekt 

4.3.4 Nanotechnologick® pŚ²pravky pouģit® pŚi vĨzkumu 

 Do vĨzkumu byly zaŚazeny nanotechnologick® pŚ²pravky Kamix 307 a Draxil 

153. Jejich popis ukazuj² pŚ²sluġn® technick® listy pŚ²pravkŢ. Bezpeļnostn² listy 

pŚ²pravkŢ jsou zahrnuty v pŚ²loh§ch t®to disertaļn² pr§ce. 

TechnickĨ list Kamix 307  

Popis produktu Kamix 307 je vodn² impregnaļn² materi§l pro sav® 

miner§ln² povrchy zaloģenĨ na chemick® nanotechnologii. 

Ve struktuŚe materi§lu doch§z² k automatick®mu 

uspoŚ§d§n² ļ§stic, coģ d§v§ oġetŚen®mu povrchu vlastnost 

odpuzovat vodu a oleje. 

Vhodn® povrchy Kamix 307 je vhodnĨ pro celou Śadu savĨch miner§ln²ch 

povrchŢ, jako je beton, v§penop²skov§ cihla, ostŚe p§len§ 

cihla (ġkv§ra), travertin, ģula a nŊkter® umŊl® kameny, ale i 
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dŚevo a pap²r. 

Z§kladn² sloģen² Impregnaļn² materi§l na vodn²m z§kladŊ 

Velikost balen² Viz. Seznam vĨrobkŢ (dostupn® z www.nanofuture.cz) 

Skladov§n² V origin§ln²m balen² mŢģe bĨt skladov§n nejm®nŊ 24 

mŊs²cŢ. ChraŔte pŚed mrazem a vysokĨmi teplotami. 

ZpŢsob aplikace Nam§ļen²m, postŚikem, vetŚen²m. 

Barva Ļist§, bezbarv§ tekutina 

Vazkost < 20 mPas (Brookfield Rheometer) 

SpotŚeba Cca 50 ï 100 g/m
2
 jedn® vrstvy, z§leģ² na podkladu 

PŚ²prava povrchu Povrch mus² bĨt suchĨ, zbaven prachu a neļistot 

M²ch§n² Ģ§dn§ dalġ² pŚ²prava nen² nutn§, pŚipraven k pouģit². 

Aplikace Kamix 307 je tŚeba nan®st postŚikem, ġtŊtcem nebo 

v§leļkem. Elektromagnetick§ stŚ²kac² pistol mŢģe bĨt 

pouģita pŚi 2-4 bar tlaku, velikosti trysky zhruba 2mm a 

pod ¼hlem 40-80 stupŔŢ. PŚed pouģit²m doporuļujeme 

vyzkouġet na pŚ²sluġn®m povrchu. 

Teplota pŚi zpracov§n² Aplikace Kamix 307 je doporuļena pŚi teplot§ch mezi 5ÁC 

ï 30ÁC a max. vlhkosti 75% 

Usazen² Od 1 do 30 hodin, z§leģ² na klimatickĨch podm²nk§ch a 

podkladu. 

Obnoven² a znovu natŚen² Znovu natŚen² je moģn® na ļistĨ povrch zbavenĨ prachu. 

ĻiġtŊn² oġetŚen®ho 

povrchu 

Voda, mŊkkĨ kart§ļ nebo tlakovĨ ļistiļ. 
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Ochrann§ opatŚen² PŚi aplikaci Kamix 307 by mŊly bĨt br§ny v ¼vahu znaky a 

informace na etiketŊ a bezpeļnostn² opatŚen² doporuļena 

v bezpeļnostn²m listŊ. 

HospodaŚen² s odpady Mus² s nimi bĨt naloģeno dle poģadavkŢ org§nŢ m²stn² 

spr§vy. 

ĻtŊte pozornŊ Informace v tomto listu jsou zaloģeny na souļasn®m stavu 

technick®ho vĨvoje a naġich zkuġenost² s produktem. 

Nicm®nŊ, pŚi dan® rozmanitosti povrchŢ a okoln²ch 

podm²nek, informace poskytnut® v tomto listŊ by 

v ģ§dn®m pŚ²padŊ nemŊly sniģovat odpovŊdnost uģivatele 

se s n§leģitou p®ļ² ujistit, ģe n§ġ produkt je vhodnĨ 

k dan®mu ¼ļelu, povrchu a podm²nk§m aplikace. 

Vzhledem k tomu, ģe aplikace a zpracov§n² je mimo n§ġ 

dosah, ģ§dn§ odpovŊdnost nemŢģe bĨt odvozena ze zde 

uvedenĨch informac². Naġe podm²nky smlouvy se vztahuj² 

na vġechny pŚ²pady. Vġechny informace podl®haj² zmŊn§m 

bez upozornŊn². 

Tabulka 1 TechnickĨ list Kamix 307 

 

TechnickĨ list Draxil 153 

Popis produktu Draxil 153 je trvalĨ, vysoce ¼ļinnĨ ochrannĨ syst®m na 

dŚevo na b§zi rozpouġtŊdel. Na povrchu vytv§Ś² 

transparentn², ultratenkou vrstvu, kter§ odpuzuje vodu i 

oleje. Vyvol§v§ efekt omezuj²c² usazov§n² ġp²ny a 

souļasnŊ usnadŔuje ļiġtŊn² zneļiġtŊnĨch a potŚ²snŊnĨch 

vĨrobkŢ. ZvĨrazŔuje strukturu nŊkterĨch dŚev. PŚ²pravek 

je pouģitelnĨ v pokojov® teplotŊ. 

Hlavn² vlastnosti Draxil 153 chr§n² proti vodŊ a olejnatĨm neļistot§m. Je 
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urļen k vodŊvzdorn®mu oġetŚen² rŢznĨch nam§hanĨch 

dŚevŊnĨch povrchŢ jako jsou paluby lod², terasy, pergoly, 

prvky zahradn² architektury. 

Hlavn² vyuģit² DŚevŊn® plochy v interi®ru i exteri®ru, sedac² n§bytek, 

terasy, dŚevŊn® obklady. 

Z§kladn² sloģen² SmŊs organickĨch rozpouġtŊdel se speci§ln²mi pŚ²sadami. 

Velikost balen² Viz. Seznam vĨrobkŢ (dostupn® z www.nanofuture.cz) 

Skladov§n² PŚi pokojov® teplotŊ, v origin§ln²m, hermeticky uzavŚen®m 

balen² mŢģe bĨt skladov§n nejd®le 6 mŊs²cŢ. V pŚ²padŊ 

pŚekroļen² t®to lhŢty by mŊl bĨt materi§l znovu 

pŚezkouġen. ChraŔte pŚed ģ§rem, mrazem a vlhkost². 

Barva PrŢhlednĨ, t®mŊŚ bezbarvĨ 

Vazkost Cca 1,5 mPas (Brookfield Rheometer) 

M²ch§n² Nen² nutn® ï pouģijte pŚ²mo z origin§ln²ho balen². PŚed 

pouģit²m protŚepte. 

SpotŚeba Cca 100 ï 200 ml/m
2 

PŚ²prava povrchu Povrch mus² bĨt suchĨ, zbaven prachu a neļistot. 

Aplikace Draxil 153 je tŚeba nan®st nam§ļen²m nebo postŚikem. 

Povrch mus² bĨt zcela nas§klĨ. Po uschnut² pŚi pokojov® 

teplotŊ nen² nutn® pouģ²t jin® tepeln® opracov§n². PŚi 

aplikaci Draxil 153 sprejov§n²m je nutn® zajistit 

dostateļnou ventilaci. Aerosol nesm² bĨt inhalov§n, jinak 

by mohlo doj²t k poġkozen² plic. 

Teplota pŚi aplikaci +5ÁC aģ +25ÁC 

Formov§n² Nastane-li pŚi pokojov® teplotŊ, pŚi dostateļn® ventilaci 

http://www.nanofuture.cz/
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cca 2 hodiny po aplikaci je povrch suchĨ a po dalġ²ch 24 

hodin§ch plnŊ usazenĨ. 

Obnoven² a znovu natŚen² V pŚ²padŊ sn²ģen®ho efektu impregnace mŢģe bĨt Draxil 

153 jednoduġe aplikov§n znovu. 

ĻiġtŊn² pomŢcek Alkoholem, (pokud je to nutn®). 

Ochrann§ opatŚen² BŊhem aplikace Draxil 153 by mŊly bĨt vzaty v ¼vahu 

bezpeļnostn² a ochrann® postupy doporuļen® 

v bezpeļnostn²m listŊ. 

HospodaŚen² s odpady Mus² s nimi bĨt naloģeno dle poģadavkŢ org§nŢ m²stn² 

spr§vy. 

ĻtŊte pozornŊ Informace v tomto listu jsou zaloģeny na souļasn®m stavu 

technick®ho vĨvoje a naġich zkuġenost² s produktem. 

Nicm®nŊ, pŚi dan® rozmanitosti povrchŢ a okoln²ch 

podm²nek, informace poskytnut® v tomto listŊ by 

v ģ§dn®m pŚ²padŊ nemŊly sniģovat odpovŊdnost uģivatele 

se s n§leģitou p®ļ² ujistit, ģe n§ġ produkt je vhodnĨ 

k dan®mu ¼ļelu, povrchu a podm²nk§m aplikace. 

Vzhledem k tomu, ģe aplikace a zpracov§n² je mimo n§ġ 

dosah, ģ§dn§ odpovŊdnost nemŢģe bĨt odvozena ze zde 

uvedenĨch informac². Naġe podm²nky smlouvy se vztahuj² 

na vġechny pŚ²pady. Vġechny informace podl®haj² zmŊn§m 

bez upozornŊn². 

Tabulka 2 TechnickĨ list Draxil 153 

 

¶ 5ƝƭőƝ ȊłǾŠǊ ƪŀǇƛǘƻƭȅ 

Z t®to kapitoly je zŚejm® velk® mnoģstv² jednotlivĨch typŢ n§tŊrovĨch hmot, 

rozdŊlenĨch do mnoha skupin a z nich vych§zej²c² moģnosti pouģit², zpŢsoby nan§ġen², 
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rozdŊlen² pŚedurļuj²c² vhodnost pouģit² pro dan® prostŚed² anebo konstrukci, popŚ. 

odolnost v pŚ²sluġn®m prostŚed² konstrukce. 

D§le je z t®to kapitoly patrnĨ nejpravdŊpodobnŊjġ² smŊr vĨvoje v oblasti 

nejmodernŊjġ²ch n§tŊrovĨch hmot. VŊtġina z§leģitost² o problematice nanotechnologi² 

v ġirok®m spektru oborŢ a oblast² pouģit² nen² dnes jednotnŊ upravena a zcela 

podchycena normami a legislativou a informace jsou sp²ġe k nalezen² na internetu, 

diskusn²ch internetovĨch f·rech, v pŚ²spŊvc²ch odbornĨch ļasopisŢ, zamŊŚenĨch na 

chemii, chemickĨ a lakaŚskĨ prŢmysl a povrchov® ¼pravy. D§le je v t®to oblasti 

poŚ§d§no nŊkolik tuzemskĨch i zahraniļn²ch konferenc² svŊtov®ho rozmŊru. 

Jedna z mnoha moģnost² pouģit² nanotechnologi² v oblasti dŚevŊnĨch konstrukc² 

je napŚ²klad pouģit² nanotechnologickĨch n§tŊrŢ jako ochrana proti vodŊ a neļistot§m, 

jak dokl§d§ i pas§ģ z ļasopisu ĂPovrchov® ¼pravyñ.  

ĂV dŢsledku neust§l®ho pokrĨv§n² vrstvami neļistot jsou z jednou 

nejfrekventovanŊjġ²ch oblast² pouģit² nanotechnologie pr§vŊ samoļist²c² povrchy. 

řeġen²m tohoto probl®mu je samoļist²c² n§tŊr. Jeho efektivita se zakl§d§ na 

fotokatalytick®m resp. tzv. lotosov®m efektu (deġŠov® kapky se po dopadu na lotosovĨ 

kvŊt Ăzkotoulej²ñ a sb²raj² ļ§stice neļistoty). T²mto zpŢsobem voda smyje neļistotu i ze 

samoļistic²ch fas§dn²ch barev.ñ 



ZKOUĠENĉ n§tŊrovĨch hmot a povrchovĨch ¼prav 

 
 

 

- 29 - 
 

 

5 Zkouġen² n§tŊrovĨch hmot a povrchovĨch 

¼prav 

5.1 VġeobecnŊ 

Kvalita proveden® povrchov® ¼pravy z§sadn²m zpŢsobem ovlivŔuje hodnotu 

kaģd®ho vĨrobku ze dŚeva. N§tŊrov® hmoty svĨm chemickĨm sloģen²m, interakc² se 

dŚevem, povrchovĨmi vlastnostmi, odolnost² a vzhledem mŊn² pŚirozen® vlastnosti 

povrchu dŚeva. C²lem aplikac² povrchovĨch ¼prav je zvĨġen² uģitn® hodnoty vĨrobku, 

prodlouģen² jeho ģivotnosti a dotvoŚen² jeho estetick®ho vĨrazu. 

Z§sadn² vĨznam proto m§ objektivn² posouzen² tŊch technickĨch parametrŢ 

n§tŊrovĨch hmot a hotovĨch povrchovĨch ¼prav, kter® maj² dopad na kvalitu fin§ln²ho 

vĨrobku.  

Kvalitu n§tŊrovĨch hmot urļuj² ļesk® technick® normy ĻSN nebo jin® 

mezin§rodn² normy. SkupinŊ n§tŊrov® hmoty jsou vyhrazeny normy tŚ²dy 67.(Pol§ġek 

2003) 

Pro dalġ² informace o zkouġen² n§tŊrovĨch hmot a povrchovĨch ¼prav pro 

stavebnŊ truhl§Śsk® vĨrobky a n§bytek, druhy evropskĨch a mezin§rodn²ch norem, 

dŢleģit® org§ny st§tn² a mezin§rodn² a evropsk® normalizaļn² instituce, odkazuji na 

dvoud²lnou publikaci od vĨġe zm²nŊn®ho autora. 

5.2 ĻSN EN 927 

5.2.1 Status a ļlenŊn² normy ĻSN EN 927 

 ĻSN EN 927 - N§tŊrov® hmoty ï Povlakov® materi§ly a povlakov® syst®my pro 

dŚevo ve vnŊjġ²m prostŚed² m§ status ļesk® technick® normy a byla vypracov§na 

technickou komis² CEN TC 139. 

Tato evropsk§ norma se skl§d§ z n§sleduj²c²ch ļ§st² pod vġeobecnĨm n§zvem 

ĂN§tŊrov® hmoty ï Povlakov® syst®my pro dŚevo ve vnŊjġ²m prostŚed²ñ: 
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Ļ§st 1   Klasifikace a volba 

Ļ§st 2   Specifikace 

Ļ§st 3   Zkouġka pŚirozenĨm st§rnut²m 

Ļ§st 4   Hodnocen² propustnosti pro vodn² p§ru 

Ļ§st 5   Hodnocen² propustnosti pro vodu 

 

a d§le normativn²ch pŚ²loh a informativn²ch pŚ²loh. 

Pro ¼ļel disertaļn² pr§ce byla zvolena ļ§st 3, t®to normy, tedy zkouġka pŚirozenĨm 

st§rnut²m. 

5.2.2 PŚedmŊt normy  

 Tato ļ§st normy, EN 927-3 specifikuje zkuġebn² metodu pro hodnocen² 

odolnosti n§tŊrovĨch syst®mŢ urļenĨch pro dŚevo ve vnŊjġ²m prostŚed² pŚirozen®mu 

st§rnut², hlavnŊ urļen® pro dekoraci a k ochranŊ hoblovan®ho dŚeva.  

Zkouġka poskytuje metodu, pomoc² kter® je moģno hodnotit ¼ļinnost n§tŊrov®ho 

syst®mu bŊhem venkovn² expozice.  

5.2.3 ĻSN EN 927-3 - Zkouġka pŚirozenĨm st§rnut²m 

5.2.3.1 Podstata zkouġky 

 N§tŊrov® syst®my aplikovan® na dŚevŊnĨ podklad jsou bŊhem zkouġky 

vystavov§ny pŚirozen®mu st§rnut² a n§slednŊ je hodnocena zmŊna vlastnost².  Odolnost 

(ģivotnost) je hodnocena na z§kladŊ stanoven² zmŊn vzhledu a ochrannĨch vlastnost² 

n§tŊru po 12 mŊs²c²ch expozice. 

Jako standardn² zkuġebn² podklad byla vybr§na borovice Pinus sylvestris 

(borovice lesn²).   

Mimoto mŊkk® (bŊlov®) dŚevo, kter® je obvykle pŚ²tomn® v materi§lu pro 

stavebn² truhl§Śstv², se pouģ²v§ m²sto tvrd®ho (j§drov®ho) dŚeva, protoģe n§tŊr selh§v§ 

zŚetelnŊji na mŊkk®m dŚevŊ.  
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Rozd²ly ve kvalitŊ dŚeva, v poļas² a podm²nk§ch expozice jsou zn§m® a mus² se 

s nimi poļ²tat ve zkouġce, na z§kladŊ srovn§n² zkouġky s referenļn²m syst®mem. 

Sloģen² referenļn²ho syst®mu (oznaļen jako ĂInternal Comparison Product nebo IPC) je 

bl²ģe specifikov§no v pŚ²loze ĂAñ zm²nŊn® normy. 

Standardn² zkuġebn² podklad pro pŚ²pravu tŊles je borov® bŊlov® dŚevo 

s neoġetŚenou zadn² ļ§st² u tŊles. Avġak, dodateļn® informace o ¼ļinnosti n§tŊru mohou 

bĨt z²sk§ny doprovodnĨmi volitelnĨmi (nepovinnĨmi) zkouġkami prov§dŊnĨmi na 

doplŔkovĨch dŚevin§ch, na upraven® (opatŚen® n§tŊrem) nebo impregnovan® borovici 

z vĨroby, pouģit²m tŊlesa z borovice obsahuj²c²ho na exponovan® ploġe otvor 

zachycuj²c² vodu nebo tŊles s natŚenou zadn² ļ§st². 

Voliteln® zkouġky jsou popsan® v pŚ²loze F normy ĻSN EN 927-3. Je tŚeba 

zdŢraznit, ģe pomoc² tŊchto zkouġek lze z²skat pouze doplŔkov® informace.  

5.3 ZaŚ²zen² a materi§ly 

 Pro pr§ci byla pouģita n§sleduj²c² zaŚ²zen² a materi§ly: 

a) Expoziļn² stojany, pod ¼hlem 45Á v horizont§ln²m smŊru, um²stŊn® na jiģn² stranu 

v souladu s ISO/DIS 2810:1997. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek 2 Expoziļn² stojany 
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b) Fotometr, na mŊŚen² zrcadlov®ho lesku v souladu s ISO 2813:1994, pŚi geometrii 

60Á. ZaŚ²zen² ukazuje obr§zek 3 a 4. 

c) TrojbarevnĨ kolorimetr nebo spektrofotometr, na mŊŚen² zabarven² a zjiġtŊn² 

rozd²lu barevnĨch odst²nŢ v souŚadn®m syst®mu CIELAB s osvŊtlen²m D65 v souladu 

s ISO/DIS 7724-1:1997 aģ ISO/DIS 7724-3:1997.  

d) P§ska a ŚeznĨ n§stroj, na hodnocen² pŚilnavosti (adheze) v souladu s EN ISO 

2409:1994. 

e) Mikroskop, se zvŊtġen²m x10 pro stanoven² vad povrchu. 

f) Mikroskop, pro mŊŚen² tlouġŠky n§tŊru v souladu s EN ISO 2808:1999, metoda 5A. 

g) Samolep²c²-adhesivn², transparentn² p§ska, v souladu s ISO 4628-6:1990 pro 

stanoven² kŚ²dov§n². 

h) M²ch§tko, ġtŊtec 

i) Jednotliv® vzorky n§tŊrovĨch hmot, odebran® podle z§sad EN 21512:1994 

a vyhodnocen® a pŚipraven® podle EN ISO 1513:1994. 

 

Obr§zek 3 LeskomŊr Zehntner ZLR 150 
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Obr§zek 4 LeskomŊr Zehntner ZLR 150 

5.3.1 Zkuġebn² desky 

DŚevo mus² bĨt z borovice, bez trhlin, sukŢ a pryskyŚiļnĨch kan§lkŢ, 

rovnomŊrnŊ rostl® a prŢmŊrn®ho pŚ²rŢstku (tj. 3 aģ 8 letokruhŢ na 10 mm tlouġŠky). 

Letokruhy mus² sv²rat se zkuġebn² plochou ¼hel    0Á  aģ 45Á. 

DŚevo nesm² bĨt zbarven® a infikovan®. Nesm² se pouģ²t dŚevo s abnorm§ln² 

p·rovitost² (zpŢsobenou bakteri§ln²m napaden²m). 

DŚevo mus² bĨt kondiciovan® pŚi teplotŊ (20 Ñ 2)ÁC a relativn² vlhkosti vzduchu 

(65 Ñ 5) % (v souladu s ISO 554:1976) na rovnov§ģnou vlhkost (13 Ñ 2) %. 

5.3.2 PŚ²prava a vĨbŊr zkuġebn²ch desek 

 Zkuġebn² tŊlesa se naŚeģou z ohoblovanĨch prken (cel® dokola). TŊlesa mus² m²t 

rozmŊry (375 Ñ2 ) mm x (100 Ñ 2) mm x (20 Ñ 2) mm. TŊlesa mus² bĨt ohoblov§na na 

stejnomŊrnĨ koneļnĨ povrch a nesm² bĨt leġtŊn® (brouġen®) p²skovĨm pap²rem.  

Zkuġebn² tŊlesa mus² bĨt vybr§na tak, aby zkuġebn² plocha tŊles (strana ve 

smŊru k letokruhŢm) byla z bŊlov®ho dŚeva, s ģ§dnĨm j§drovĨm dŚevem omezenĨm na 

oblast nepŚekraļuj²c² 12 mm do hloubky mŊŚenou od zadn² strany. Jestliģe j§drov® 

dŚevo ve vybran®m dŚevŊ nemŢģe bĨt urļeno na z§kladŊ rozd²lu barvy, mus² se prov®st 

kontrola pomoc² zkouġky na j§drov® dŚevo u borovice. 
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Vġechny desky s prasklĨm (rozġt²pnutĨm) povrchem je nutno vyŚadit. Kde se 

vyskytuj² nŊjak® menġ² neodstraniteln® vady na zkuġebn² ploġe, zaznamen§ se jejich 

poloha a pŚ²padnĨ jejich vliv bŊhem stanoven² ¼ļinnosti n§tŊru. 

5.3.2.1 PŚ²prava tŊles s n§tŊrem 

Kondiciov§n² 

PŚed n§tŊrem se desky kondicionuj² do dosaģen² konstantn² hmotnosti v souladu 

s ISO 554:1996, pŚi teplotŊ (20 Ñ2)ÁC a relativn² vlhkosti vzduchu (65 Ñ5) %. Za 

stejnĨch klimatickĨch podm²nek se udrģuj² desky bŊhem suġen² povlakov®ho syst®mu 

(n§tŊru) a n§sledn®ho uloģen² zkuġebn²ch desek pŚed expozic². TŊlesa mohou bĨt 

pŚem²stŊna na kr§tkou dobu do jinĨch okoln²ch podm²nek, kde to je vyģadov§no pro 

proveden² specifickĨch postupŢ nebo stanoven². 

PŚ²prava tŊles pro zkouġen² n§tŊru 

Pro kaģdĨ syst®m se vyberou 4 tŊlesa, n§hodnĨm vĨbŊrem ze z§soby, kter§ je 

k dispozici. TŚi tŊlesa mus² bĨt pouģ²v§na pro expozici a ļtvrt® tŊleso je nevystaven®, 

slouģ² jako referenļn².  

N§tŊrovĨ syst®m se aplikuje na pŚedn² a boļn² plochy kaģd®ho tŊlesa. Zadn² 

strana tŊlesa a ļeln² plochy se mus² nechat neoġetŚen®. 

 

Obr§zek 5 Zkuġebn² tŊlesa po zatmelen², referenļn² tŊlesa nezatmelena 
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N§tŊrovĨ syst®m se aplikuje postupem, kterĨ je specifikovanĨ vĨrobcem. 

TlouġŠka n§tŊru za mokra mus² bĨt shodn§ s prŢmŊrnou hodnotou stupnŊ nan§ġen² 

doporuļovanou vĨrobcem. 

Zaznamen§ se mnoģstv² aplikovan®ho n§tŊru na kaģd® zkuġebn² tŊleso 

a n§slednŊ se vypoļ²t§ prŢmŊrn§ hodnota pro vġechny tŊlesa. Hodnoty by mŊly bĨt 

vyj§dŚeny v g/mĮ, ale mohou bĨt tak® vyj§dŚeny jako tlouġŠka n§tŊru za mokra 

(v mikrometrech). 

PŚ²prava tŊles pro Internal Comparison Product (vnitŚn² porovn§vac² vĨrobek) (ICP) 

 PŚiprav² se 4 tŊlesa pro aplikaci ICP na pŚedn² a boļn² strany kaģd®ho tŊlesa. 

Zadn² strana tŊlesa a ļeln² plochy mus² zŢstat neoġetŚen®. ICP se aplikuje n§tŊrem ve 

3 vrstv§ch. Mezi jednotlivĨmi n§tŊry je nutno zachov§vat interval 16 aģ 24 hodin. 

StupeŔ nan§ġen² mus² odpov²dat celkovŊ 150 g/mĮ mokr®ho n§tŊru. TlouġŠka zaschl®ho 

n§tŊru mus² bĨt (50 Ñ10) Õm na borovici. 

Jedna s®rie z ICP tŊles mŢģe slouģit jako porovn§vac² pro jeden nebo v²ce 

zkuġebn²ch n§tŊrŢ.  

DŢleģit® je spr§vn® a pŚehledn® oznaļov§n² zkuġebn²ch tŊles. 

 

Obr§zek 6 Znaļen² zkuġebn²ch tŊles 
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Obr§zek 7 Znaļen² zkuġebn²ch tŊles s nano-pŚ²pravkem 

Zatmelen² a st§rnut² 

Jakmile zkuġebn² n§tŊry a ICP zaschnou, dŢkladnŊ se zatmel² konce tŊles 

nejm®nŊ dvŊma n§tŊry z pruģn® nepropouġtŊj²c² vlhkost b²l® n§tŊrov® hmoty, napŚ. silnŊ 

polymerizovanĨ olej alkydov®ho typu, schopnĨ odol§vat 2 roky pŚirozen® expozici bez 

poġkozen². N§tŊr mŢģe bĨt aplikov§n ġtŊtcem nebo m§ļen²m. N§tŊr mus² bĨt 

aplikovanĨ formou p§skŢ oznaļenĨch Ăañ a Ăcñ na konc²ch zkuġebn²ho tŊlesa jak je 

uk§z§no na obr§zku 1. DŢleģit® je, aby n§tŊr byl aplikovanĨ kolem dokola, tj. aby byly 

natŚeny pŚedn² strany, ļeln² a zadn² strany. 

 

Obr§zek 8 Zatmelen² zadn² a ļeln² plochy zkuġebn²ch tŊles 
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Po zatmelen² se tŊlesa nechaj² st§rnout pŚibliģnŊ na 7 dn² v kontrolovan®m 

prostŚed² pŚi teplotŊ (20 Ñ 2)ÁC a relativn² vlhkosti vzduchu (65 Ñ 5) % (v souladu s ISO 

554:1976), pŚed proveden²m poļ§teļn²ho vyġetŚen² tŊles. 

TlouġŠka zaschl®ho n§tŊru 

Stanov² se tlouġŠka zaschl®ho n§tŊru z ICP a ze zkuġebn²ho n§tŊru na 

nevystaven®m referenļn²m tŊlese. Z kaģd®ho referenļn²ho tŊlesa se odebere jeden malĨ 

kousek oġetŚen®ho dŚeva a prozkoum§ se pod mikroskopem v souladu s EN ISO 2808: 

1999, metodou 5A. Na kaģd®m kousku se provede 10 mŊŚen² a zaznamen§ se prŢmŊrn§ 

hodnota v milimetrech. 

 

Obr§zek 9 Ruļn² mikrometr 

 

Obr§zek 10 Ļ²seln²kovĨ ¼chylkomŊr 
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TlouġŠka zaschl®ho n§tŊru je definov§na jako tlouġŠka vrstvy na (nebo nad) 

povrchu dŚeva. Syst®my sm² pronikat dŚevŊnĨm materi§lem do urļit® m²ry, ale tato 

z§leģitost nen² pŚedmŊtem toho stanoven². 

5.4 Postup zkouġky 

5.4.1 VyġetŚen² pŚed expozic² 

PŚed expozic² se provede n§sleduj²c² mŊŚen²: 

a) mnoģstv² aplikovan®ho n§tŊrov®ho syst®mu (v§ģen²m) 

b) lesk 

c) barva 

Jelikoģ dŚevo je pŚ²rodn² materi§l, mohou se objevit na oġetŚenĨch tŊlesech pr§vŊ 

pŚed expozic² neoļek§van® vady, i kdyby dŚevŊnĨ materi§l uģ byl vybranĨ, prohl®dnutĨ 

a pŚipravenĨ. Jestliģe vĨjimeļnŊ jsou takov§ tŊlesa vystaven§, mus² bĨt zaps§n typ, 

velikost a poloha poġkozen² (vady), aby byl eliminov§n veġkerĨ vliv na hodnocen² po 

expozici. 

5.5  Expozice 

 Za pouģit² expoziļn²ch stojanŢ se vystav² ¼ļinkŢm povŊtrnosti tŚi ze ļtyŚ 

zkuġebn²ch tŊles, dlouhou vodorovnou hranou a 50 mm p§skem v lev® exponovan® 

ploġe, na dobu 12 mŊs²cŢ. Zaznamen§ se datum zah§jen² a ukonļen² expozice.  
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Obr§zek 11 Expoziļn² stojany se zkuġebn²mi tŊlesy 

Referenļn² tŊlesa se uloģ² uvnitŚ pŚi teplotŊ (20 Ñ 2)ÁC a relativn² vlhkosti vzduchu 

(65 Ñ 5) %. 

5.5.1 VyġetŚen² na expoziļn²ch stojanech 

 Na konci expoziļn² doby 12 mŊs²cŢ se zkuġebn² tŊlesa na expoziļn²ch stojanech 

vyġetŚ² a zaznamenaj² se vġechny puchĨŚky. Po kontrole se tŊlesa sundaj² ze stojanŢ 

a daj² se do laboratoŚe a zde se kondicionuj² po dobu 7 dnŢ pŚi teplotŊ (20 Ñ 2)ÁC 

a relativn² vlhkosti vzduchu (65 Ñ 5) %. 

5.5.2 Laboratorn² vyġetŚen² neomytĨch tŊles 

 Zkuġebn² tŊlesa se vyhodnot² na n§sleduj²c² vlastnosti: 

a) odlupov§n² (odprĨsk§v§n²) 

b) praskliny (trhliny) 

c) rŢst pl²sn² 

d) kŚ²dov§n² 



ZKOUĠENĉ n§tŊrovĨch hmot a povrchovĨch ¼prav 

 
 

 

- 40 - 
 

 

5.5.3 Laboratorn² vyġetŚen² omytĨch tŊles 

Po prvn²m vyġetŚen² se zkuġebn² tŊlesa omyj² houbou pomoc² ļist® vlaģn® vody, 

aby se odstranily povrchov® usazeniny (n§nosy) a atmosf®rick® neļistoty, dovoluje se 

osuġen². 

Na referenļn²ch a vystavenĨch tŊlesech se vyġetŚ² n§tŊr na lesk. N§tŊr na 

vystavenĨch tŊlesech se vyġetŚ² tak® na n§sleduj²c² vlastnosti: 

a) rŢst pl²sn² 

b) barvu 

c) adheze (pŚilnavost) 

5.6 Vyj§dŚen² vĨsledkŢ a protokol o zkouġce 

Protokol o zkouġce mus² obsahovat minim§lnŊ n§sleduj²c² ¼daje: 

a) vġechny detaily nezbytn® k identifikaci testovanĨch vĨrobkŢ, vļetnŊ n§zvu a adresy 

vĨrobce nebo zadavatele zkouġen®ho n§tŊrov®ho syst®mu, n§zev nebo identifikaļn² 

oznaļen² zkouġen®ho n§tŊrov®ho syst®mu, vļetnŊ poļtu sloģek, popis zkouġen®ho 

n§tŊrov®ho syst®mu, zpŢsob a datum aplikace, tlouġŠku n§tŊru a barvu; 

b) odkaz na tuto ļ§st EN 927 (EN 927-3) 

c) n§zev a adresu zkuġebn² laboratoŚe 

d) m²sto expozice                            

e) identifikaļn² ļ²slo protokolu o zkouġce                

f) n§zev a adresu organizace nebo osoby, kter§ objednala zkouġku 

g) zpŢsob odbŊru vzorkŢ, datum a jm®no osoby odpovŊdn® za odbŊr vzorkŢ 

h) klasifikace n§tŊrov®ho syst®mu v souladu s EN 927-1 

i) datum pŚijeti zkouġen®ho n§tŊrov®ho syst®mu 
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j) expoziļn² dobu (datum zah§jen² a ukonļen² zkouġky) 

k) vġechny odchylky od popisovan® zkuġebn² metody 

m) datum autorizace protokolu o zkouġce 

Kopie protokolu o zkouġce spolu s datovac²m dokladem mus² bĨt uloģena, aby 

byly splnŊny bezpeļnostn² opatŚen². 

Pro dalġ² podrobnosti k normŊ ĻSN EN 927-3 odkazuje autor dizertaļn² pr§ce na 

jednotliv® normativn² a informativn² pŚ²lohy t®to normy. 

5.7 Hodnocen² degradace n§tŊrŢ 

5.7.1 VġeobecnŊ 

 Pro hodnocen² degradace n§tŊrŢ, klasifikaci mnoģstv² a velikost defektŢ 

a intenzity jednotnĨch zmŊn vzhledu se pouģ²v§ norma ĻSN EN ISO 4628. 

5.7.2 Status a ļlenŊn² ĻSN EN ISO 4628 

 Tato norma se spoleļnĨm n§zvem N§tŊrov® hmoty ï Hodnocen² degradace 

n§tŊrŢ ï Klasifikace mnoģstv² a velikosti defektŢ a intenzity jednotnĨch zmŊn vzhledu 

m§ status technick® normy a skl§d§ se ze samostatnĨch ļ§st²: 

Ļ§st 1   ObecnĨ ¼vod a syst®m klasifikace 

Ļ§st 2   Hodnocen² stupnŊ puchĨŚkov§n² 

Ļ§st 3   Hodnocen² stupnŊ prorezavŊn² 

Ļ§st 4   Hodnocen² stupnŊ prask§n² 

Ļ§st 5   Hodnocen² stupnŊ odlupov§n² 

Ļ§st 6   Vyhodnocen² stupnŊ kŚ²dov§n² metodou samolep²c² p§sky 

Ļ§st 7   Hodnocen² stupnŊ kŚ²dov§n² metodou sametu 

Ļ§st 8   Hodnocen² stupnŊ delaminace a koroze kolem Śezu 

Ļ§st 9   Hodnocen² stupnŊ nitkov® koroze 

 

Pro ¼ļel disertaļn² pr§ce byly zvoleny zkouġky podle ļ§sti1, 2, 4, 5 a 6 . 
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PodrobnŊjġ² informace o postupech a hodnocen² defektŢ je zahrnuto v dalġ² kapitole t®to 

disertaļn² pr§ce. 

 

5.7.3 Norma ĻSN EN ISO 4628 

ĻSN EN ISO 4628-1 

 

PŚedmŊt normy  

 Tato ļ§st ISO 4628 definuje syst®m pro klasifikaci mnoģstv² a velikosti defektŢ 

a intenzity zmŊn vzhledu n§tŊrŢ a uv§d² obecn® principy syst®mu pouģ²van®ho v ISO 

4628. Pouģ²v§n² tohoto syst®mu se uvaģuje zejm®na pŚi hodnocen² defektŢ zpŢsobenĨch 

st§rnut²m a nam§h§n²m na povŊtrnosti a pŚi hodnocen² jednotnĨch zmŊn, jako jsou 

zmŊny barevn®ho odst²nu, napŚ. ģloutnut². 

Ostatn² ļ§sti ISO 4628 poskytuj² obr§zkov® standardy, nebo jin® prostŚedky pro 

hodnocen² urļitĨch typŢ defektŢ. Pokud to bylo moģn®, byla jako z§klad pouģita jiģ 

existuj²c² hodnot²c² sch®mata. 

Obecn® principy syst®mu klasifikace 

Pro klasifikaci mnoģstv² a velikosti defektŢ a intenzity zmŊn vzhledu n§tŊrŢ byla 

pŚijata jednotn§ dohoda. Klasifikuje se pomoc² ļ²seln® stupnice od 0 do 5, pŚiļemģ 

0 znaļ² ģ§dn® defekty nebo zmŊny a 5 znamen§ tak vĨrazn® zmŊny, ģe dalġ² rozliġov§n² 

jiģ nem§ smysl. Ostatn² stupnŊ 1, 2, 3 a 4 jsou definov§ny tak, aby umoģŔovaly 

optim§ln² rozliġen² v cel®m rozsahu stupnice. 

 

Je povoleno pouģ²vat i mezistupnŊ (v polovinŊ pŚ²sluġn®ho intervalu), pokud je 

pŚedeps§no detailnŊjġ² posouzen² pozorovanĨch defektŢ nebo zmŊn. 

 

Hodnocen² defektŢ a intenzity zmŊn 

Mnoģstv² defektŢ, pŚedstavovanĨch nepravidelnostmi nebo m²stn²mi defekty na 

n§tŊru rozptĨlenĨmi v²cem®nŊ rovnomŊrnŊ na zkouġen® ploġe, se klasifikuje podle 
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tabulky 1. Pokud nen² pŚedeps§no jinak, stupnŊ hodnocen² mus² bĨt vyj§dŚeny celĨmi 

ļ²sly. 

 

Klasifikace Mnoģstv² defektŢ 

0 ģ§dn®, tj. ģ§dn® zjistiteln® defekty 

1 velmi m§lo, tj. malĨ t®mŊŚ nevĨznamnĨ poļet defektŢ 

2 m§lo, tj. malĨ, ale dŢleģitĨ poļet defektŢ 

3 m²rnĨ poļet defektŢ 

4 znaļnĨ poļet defektŢ 

5 povrch hustŊ pokrytĨ defekty 

Tabulka 3 Ļ²seln® sch®ma pro klasifikaci mnoģstv² defektŢ 

 

Klasifikace velikosti defektŢ 

Pokud je to vyģadov§no a m§ to smysl, klasifikuje se prŢmŊrn§ velikost (rozmŊrŢ 

defektŢ podle tabulky 2. 

 

Klasifikace Intenzita zmŊn 

0 neviditelnĨ bez desetin§sobn®ho zvŊtġen² 

1 viditelnĨ pouze pŚi zvŊtġen² do desetin§sobku 

2 pr§vŊ viditelnĨ prostĨm okem nebo s korekc² zrakovĨch vad 

3 zŚetelnŊ viditelnĨ prostĨm okem nebo s korekc² zrakovĨch vad (do 

0,5mm) 

4 0,5 mm aģ 5mm  

5 vŊtġ² nŊģ 5 mm 

Tabulka 4 Klasifikace velikosti zmŊn 

 

Klasifikace intenzity zmŊn 

Intenzita jednotnĨch zmŊn vzhledu n§tŊru, jako jsou zmŊny barevn®ho odst²nu, napŚ. 

ģloutnut², se klasifikuje v souladu s tabulkou 3. Pokud nen² pŚedeps§no jinak, stupnŊ 

hodnocen² mus² bĨt vyj§dŚeny celĨmi ļ²sly. 
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Klasifikace Intenzita zmŊn 

0 beze zmŊn, tj. ģ§dn§ zŚeteln§ zmŊna 

1 velmi mal§, tj. pr§vŊ rozpoznateln§ zmŊna 

2 mal§, tj. zŚetelnŊ rozpoznateln§ zmŊna 

3 m²rn§, tj. velmi zŚetelnŊ rozpoznateln§ zmŊna 

4 zŚeteln§, tj. vĨrazn§ zmŊna 

5 velmi zŚeteln§ zmŊna 

Tabulka 5 Klasifikace intenzity zmŊn 

  

Vyj§dŚen² vĨsledkŢ 

Typ defektu, mnoģstv² (tabulka 1) a velikost (tabulka 2) pŚ²tomnĨch defektŢ se 

mus² vyj§dŚit tak, jak je demonstrov§no na n§sleduj²c²ch pŚ²kladech: 

PuchĨŚkov§n²; stupeŔ puchĨŚkov§n² 2 (S2), tj. mnoģstv² 2 velikost 2 

Odlupov§n²; stupeŔ odlupov§n² 3 (S2), tj. mnoģstv² 3 velikost 2 

Vġe spoleļnŊ s pŚibliģnĨmi rozmŊry hodnocen® plochy nebo procentu§lnŊ vyj§dŚenĨm 

pomŊrem t®to plochy k celkov® ploġe. 

Typ zmŊny a jej² intenzita (tabulka 3) se mus² vyj§dŚit tak, jak je uvedeno 

v n§sleduj²c²m pŚ²kladu: 

kŚ²dov§n² 4; spoleļnŊ s pŚibliģnĨmi rozmŊry hodnocen® plochy nebo procentu§lnŊ 

vyj§dŚenĨm pomŊrem t®to plochy k celkov® ploġe. 

 

Bliģġ² informace k hodnocen² pomoc² tŊchto ļ§st² normy ĻSN EN ISO 4628 

odkazuje autor disertaļn² pr§ce na pŚ²sluġn® normy. 

 

¶ D²lļ² z§vŊr kapitoly 

Z t®to kapitoly vyplĨv§, ģe je moģn® prov§dŊt mnoho zkouġek 

n§tŊrovĨch hmot, n§tŊrovĨch syst®mŢ a povrchovĨch ¼prav, ale jen nŊkter® 

jsou urļen® speci§lnŊ pro pouģit² dŚeva v exteri®ru. Kapitola popisuje 

postupy a metodiku prov§dŊn² ĂZkouġky pŚirozen®ho st§rnut²ñ podle ĻSN 

EN ISO 927 ï 3 a d§le i metody klasifikace mnoģstv² a velikosti defektŢ a 

intenzity zmŊn vzhledu n§tŊrŢ.  
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6 Vlastn² vĨzkum 

6.1 PŚehled pouģitĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ 

 Do vĨzkumu byly zahrnuty 3 n§tŊrov® syst®my a jeden porovn§vac² intern² 

standard. PŚehled pouģitĨch n§tŊrovĨch syst®mŢ (NS) zobrazuje tabulka 6. 

ļ²slo 

NS 

typ NS n§zev vzorku podle poŚad² 

nan§ġen² 

vĨrobce 

1 pŚ²rodn² olej Aidol Holzschutz ï Grund 

Aidol Gartenholz-¥le 

Remmers CZ 

Remmers CZ 

2 tenkovrstv§ 

lazura 

Eternal napouġtŊdlo na dŚevo 

Eternal lazura tenkovrstv§ 

Kamix 307 

Austis Praha 

Austis Praha 

Thermowell 

3 rozpouġtŊdlovĨ  Cetol Aktiva 

HLS Extra 

Filter 7 

Draxil 153 

Sikkens 

Sikkens 

Sikkens 

Thermowell 

4 ICP 

porovn§vac² 

ICP (Internal Comparison Product) 

alkydov§ barva 

Specifikace: EN 

927-3 PŚ²loha A 

Tabulka 6 PŚehled zkoumanĨch NS 

Pozn§mka: uveden® znaļky produktŢ mohou bĨt registrovanĨmi n§zvy vĨrobcŢ. 

6.2 Mnoģstv² poģadovan®ho n§nosu 

Pomoc² jednoduch®ho vzorce byl vypoļ²t§n povrch tŊlesa a t²m i poģadovanĨ 

n§nos na jedno tŊleso.  

D®lka zk. tŊlesa Ălñ ï 0,02925m 

Ġ²Śka zk. tŊlesa Ăbñ ï 0,015m 

Plocha ĂAñ ï l x b 

A=cca 0,044 m2 
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Mnoģstv² poģadovan®ho n§nosu zobrazuje tabulka 7. 

ļ²slo 

NS 

zkuġebn² vzorek mnoģstv² 

udan® 

vĨrobcem 

(g/m2) 

mnoģstv² 

(g/tŊleso) 

doba 

zasych§n² (h) 

1 Aidol Holzschutz ï 

Grund 

Aidol Gartenholz-¥le 

120 

83-100 

5,28 

3,65-4,4 

16 

24 

2 Eternal napouġtŊdlo na 

dŚ. 

Eternal lazura 

tenkovrstv§ 

Kamix 307 

100-150 

40-50 

nastŚ²kat 

4,4-4,6 

1,76-2,2 

nastŚ²kat, aby 

byl mokrĨ 

povrch 

8-20 

2-3 

2-24 

 

3 Cetol Aktiva 

HLS Extra 

Filter 7 

Draxil 153 

100 

50 

50 

nastŚ²kat 

4,4 

2,2 

2,2 

nastŚ²kat, aby 

byl mokrĨ 

povrch 

16 

16 

16 

1-30 

 

4 ICP (Internal 

Comparison Product) 

alkydov§ barva 

50 2,2 1-24 

Tabulka 7 Mnoģstv² poģadovan®ho n§nosu NH 

6.3 Poļet poģadovanĨch n§nosŢ 

Poļet poģadovanĨch n§nosŢ na vzorek (tabulka 8) byl n§sledovnĨ: 

ļ²slo NS zkuġebn² vzorek poļet n§nosŢ 

1 Aidol Holzschutz ï Grund 

Aidol Gartenholz-¥le 

1 

2 

2 Eternal napouġtŊdlo na dŚ. 

Eternal lazura tenkovrstv§ 

1 

2 
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Kamix 307  1 

3 Cetol Aktiva 

HLS Extra 

Filter 7 

Draxil 153 

2 

1 

1 

1 

4 ICP (Internal Comparison 

Product) alkydov§ barva 

3 

Tabulka 8 Poļet poģadovanĨch n§nosŢ na vzorek 

6.3.1 Postup nan§ġen² 

 N§tŊry byly prov§dŊny pomoc² standardn²ho stŚednŊ velik®ho ġtŊtce. Vġechny 

vzorky n§tŊrovĨch hmot se nan§ġeli na suchĨ, ļistĨ, ohoblovanĨ povrch bŊli borovice 

Pinus sylvestris a byly nan§ġeny neŚedŊn®, jak poģadoval vĨrobce. Poļet tŊles 

u jednotlivĨch syst®mŢ byl zvolen na 3 resp. 4 u syst®mŢ s nanotechnologickĨmi 

pŚ²pravky (Kamix 307 a Draxil 153). 

 Kaģd® tŊleso se pŚed n§tŊrem zv§ģilo na analytickĨch laboratorn²ch vah§ch. 

JednoduchĨm souļtem se k z²skan® hmotnosti pŚipoļetlo poģadovan® mnoģstv² n§tŊru. 

Vypoļ²tan§ hmotnost tŊlesa a n§tŊru se pŚesnŊ nastavila na analytickĨch laboratorn²ch 

vah§ch a postupnŊ se n§tŊr nan§ġel, aģ bylo dosaģeno poģadovan® hmotnosti. Pot® bylo 

zkuġebn² tŊleso odneseno do klimatizovan® m²stnosti. Tento postup se realizoval 

u vġech vzorkŢ v poģadovan®m rozsahu. Jednotliv® n§tŊry pro dan® syst®my ukazuje 

tabulka 9 aģ 12. 

syst®m/zkuġebn² vzorek oznaļen² 

tŊlesa 

poļet n§nosŢ Nanesen® 

mnoģstv² 

[g/tŊleso] 

 

1/Aidol Holzschutz ï 

Grund 

 

1/1 

1/2 

1/K 
 

10.6.2011 

11.6.2011 

12.6.2011 
 

5,28 

5,28 

5,28 

 
 

1/Aidol Gartenholz-¥le 1/1 

1/2 

13.6.2011 a 

7.7.2011 

3,9 a 4,2 

3,85 a 4,1 
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1/K 
 

13.6.2011 a 

7.7.2012 

13.6.2011 a 

7.7.2013 
 

4,3 a 4,4 
 

Tabulka 9 N§tŊrovĨ syst®m na b§zi pŚ²rodn²ch olejŢ 

 

syst®m/zkuġebn² vzorek oznaļen² 

tŊlesa 

poļet n§nosŢ Nanesen® 

mnoģstv² 

[g/tŊleso] 

 

2/ Eternal napouġtŊdlo na 

dŚevo 

 

2/1k 

2/2k 

2/3 

2/4 

2/K 
 

10.6.2011 

10.6.2011 

10.6.2011 

10.6.2011 

10.6.2011 
 

5,2 

4,8 

5,3 

5,1 

5,1 

 
 

2/ Eternal lazura 

tenkovrstv§ 

 

 

2/1k 

2/2k 

2/3 

2/4 

2/K 
 

13.6.2011 a 

7.7.2011 

13.6.2011 a 

7.7.2011 

13.6.2011 a 

7.7.2011 

13.6.2011 a 

7.7.2011 

13.6.2011 a 

7.7.2011 
 

 

 
 

1,8 a 2,8 

2,2 a 2,1 

1,9 a 2,0 

1,8 a 2,1 

1,9 a 1,9 

2/ Kamix 307 2/1k 

2/2k 

11.7.2011 

11.7.2011 
 

NastŚ²k§no 

NastŚ²k§no 

Tabulka 10 NS na b§zi tenkovrstv® lazury 
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syst®m/zkuġebn² vzorek oznaļen² 

tŊlesa 

poļet n§nosŢ Nanesen® 

mnoģstv² 

[g/tŊleso] 

 

3/ Cetol Aktiva 

 

3/1d 

3/2d 

3/3 

3/4 

3/K 
 

10.6. a  13.6. 2011 

10.6. a  13.6. 2011 

10.6. a  13.6. 2011 

10.6. a  13.6. 2011 

10.6. a  13.6. 2011 
 

4,4 a 4,4 

4,4 a 4,4 

4,4 a 4,4 

4,4 a 4,4 

4,4 a 4,4 

 

3/ HLS Extra 

 

 

3/1d 

3/2d 

3/3 

3/4 

3/K 
 

7.7.2011 

7.7.2011 

7.7.2011 

7.7.2011 

7.7.2011 
 

 

 
 

2,2 

2,2 

2,2 

2,2 

2,2 

2,2 

3/ Filter 7 3/1d 

3/2d 

3/3 

3/4 

3/K 

11.7.2011 

11.7.2011 

11.7.2011 

11.7.2011 

11.7.2011 

2,2 

2,2 

2,2 

2,2 

2,2 

3/ Draxil 153 3/1d 

3/2d 

14.7.2011 

14.7.2011 

NastŚ²k§no 

NastŚ²k§no 

Tabulka 11 NS na b§zi rozpouġtŊdel 
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syst®m/zkuġebn² vzorek oznaļen² 

tŊlesa 

poļet n§nosŢ Nanesen® 

mnoģstv² 

[g/tŊleso] 

 

4/ICP 

 

ICP 1 

ICP 2 

ICP K 
 

10.6., 13.6 a 

7.7.2011 

10.6., 13.6 a 

7.7.2011 

10.6., 13.6 a 

7.7.2011 

3 x 2,2  

3 x 2,2  

3 x 2,2  
 

Tabulka 12 NS porovn§vac², tzv. ICP (Internal Comparison Product) 

6.4 Poznatky o jednotlivĨch vzorc²ch pŚi prvn²m nan§ġen² 

6.4.1  VŢnŊ, z§pach, konzistence 

Autor chce touto samostatnou kapitolou zohlednit i pŚ²jemnost popŚ²padŊ 

nepŚ²jemnost ostatn²ch vlivŢ pŚi nan§ġen². Poznatky v t®to kapitole jsou pouze 

subjektivn²mi n§zory autora. 

¶ Aidol Holzschutz-Grund ï ļir§, narŢģovŊl§, Ś²dk§ kapalina, m²rnŊ 

zap§chaj²c² jako zatuchlina 

¶ Aidol Gartenholz-¥le ï svŊtle hnŊd§, hustġ² kapalina, nutn§ delġ² doba 

m²ch§n², d²ky pŚ²tomnosti hrudek, barva k§vy s ml®kem, bez vŊtġ²ho z§pachu 

¶ Eternal napouġtŊdlo na dŚevo ï ml®ļnŊ b²l§, Ś²dk§ kapalina, bez z§pachu, bez 

usazenin a neļistot 

¶ Eternal lazura tenkovrstv§ ï Ś²dk§, k§vovŊ hnŊd§ kapalina, bez vŊtġ²ho 

z§pachu 

¶ Kamix 307 ï ļir§ kapalina bez z§pachu 

¶ Cetol Aktiva ï ļir§ Ś²dk§ kapalina s vŊtġ²m z§pachem, bez usazenin 

a neļistot 
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¶ HLS Extra ï tmavŊ hnŊd§ aģ ļern§ kapalina, po nanesen² na testovac² panely 

sp²ġe dozelena, hustġ² konzistence, s vĨraznŊjġ²m kyselĨm z§pachem 

¶ Filter 7 ï hnŊd§ aģ v²nov§ kapalina, hustġ² konzistence, von²c² jako ļokol§da 

ï velmi pŚ²jemn® pŚi nan§ġen² 

¶ Draxil 153 ï ļir§ kapalina bez z§pachu 

¶ ICP (Internal Comparison Products) ï ļervenohnŊd§ hustġ² kapalina, bez 

z§pachu, bez usazenin a neļistot 

6.4.2 PŚ²jem n§tŊrov® hmoty zkuġebn²m tŊlesem 

PŚi nan§ġen² jednotlivĨch sloģek n§tŊrovĨch syst®mŢ doġlo k tŊmto zjiġtŊn²m: 

N§tŊr ļ²slo 1, se u vġech zkoumanĨch syst®mŢ obeġel bez jakĨchkoliv komplikac². 

PŚisoudit to lze tomu, ģe se jednalo aģ na vĨjimku ICP o napouġtŊdla, dŚevo bylo 

vyschl®, ļist® a pŚij²malo proto tato napouġtŊdla velmi dobŚe. 

U n§tŊru ļ²slo 2 a dalġ²ch n§tŊrŢ jiģ doch§zelo ke znatelnĨm rozd²lŢm pŚi pŚ²jmu dan®ho 

druhu n§tŊrov® hmoty. 

Syst®m 1 ï u tohoto syst®mu u vzorku 2 (Aidol Gartenholz-¥le) nebylo skoro moģn® 

nan®st mnoģstv² n§tŊru poģadovan® vĨrobcem. N§tŊr opakovanŊ st®kal, tvoŚil louģe 

a doba n§nosu byla nŊkolikan§sobnŊ delġ² neģ u ostatn²ch syst®mŢ. 

 

 

Obr§zek 12 St®kaj²c² n§tŊrov§ hmota 
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Obr§zek 13 Detail st®kaj²c² NH pŚi nan§ġen² 

 

Syst®m 2 ï tento syst®m, resp. vzorek 2 (Eternal lazura tenkovrstv§) se nan§ġel nejl®pe 

ze vġech testovanĨch vzorkŢ. DŚevŊnĨ podklad tento vzorek pŚij²mal velmi dobŚe. tento 

vzorek pŚ²jemnŊ vonŊl a stŊtec se po n§nosu snadno vymyl vodou. U tohoto syst®mu byl 

probl®m aģ se vzorkem 3 (Kamix 307), kdy se po nastŚ²k§n² vzorku na povrchu tŊlesa 

ihned objevily kapky a shluky t®to kapaliny. 

Syst®m 3 - tento syst®m, resp. vzorek 2 a 3 (HLS Extra a Filter 7) se nan§ġel stŚednŊ 

dobŚe, mnoģstv² poģadovan® vĨrobcem bylo velk®, ne vġak v takov® m²Śe jako u 

syst®mu 1, vzorku 2. 

Syst®m 4 ï bez jakĨchkoliv probl®mŢ 

6.4.3 Zatmelen² a st§rnut² 

Norma ĻSN EN 927-3 urļuje pojem tzv. zatmelen² a st§rnut². Jakmile zkuġebn² 

n§tŊry a ICP zaschnou, dŢkladnŊ se zatmel² konce tŊles nejm®nŊ dvŊma n§tŊry z pruģn®, 

vlhkost nepropouġtŊj²c² b²l® n§tŊrov® hmoty, napŚ. silnŊ polymerizovanĨ olej 

alkydov®ho typu, schopnĨ odol§vat 2 roky pŚirozen® expozici bez poġkozen². N§tŊr 

mŢģe bĨt aplikov§n ġtŊtcem nebo m§ļen²m. DŢleģit® je, aby n§tŊr byl aplikovanĨ kolem 

dokola, tj. aby byly natŚen® pŚedn² strany, ļeln² a zadn² strany. 

Po zatmelen² se tŊlesa nechaj² st§rnout pŚibliģnŊ na 7 dn² v kontrolovan®m 

prostŚed² pŚi teplotŊ (20 Ñ 2ÁC) a relativn² vlhkosti vzduchu (65 Ñ 5)% (v souladu s ISO 

554:1976), pŚed proveden²m poļ§teļn²ho vyġetŚen² tŊles. 
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Pro ¼ļel zkouġek popsanĨch v t®to disertaļn² pr§ci byl pouģit b²lĨ balakryl. 

6.4.3.1 Postup pŚi zatmelov§n² 

Po zaschnut² jednotlivĨch syst®mŢm se pomoc² balakrylu zatŚely zbĨvaj²c² 

plochy a ļela, aby se uzavŚelo cel® zkuġebn² tŊleso vŢļi vnik§n² vody. Tento n§tŊr se 

zopakoval 3x. U zkuġebn²ch tŊles s pŚ²pravkem Draxil 153 doch§zelo k velkĨm 

probl®mŢm, jelikoģ barakryl je vodou Śediteln§ n§tŊrov§ hmota a barva byla ihned po 

nanesen² odpuzov§na a tvoŚily se kapky. Ani po pŊti n§tŊrech se nepodaŚilo vytvoŚit 

souvislĨ film. Vadu n§tŊru, zpŢsobenou nejsp²ġe pouģit²m nano pŚ²pravku ukazuje 

obr§zek 14 a15. 

 

Obr§zek 14 Vada zatmelovac²ho n§tŊru d²ky pouģit² nano-pŚ²pravku 

 

Obr§zek 15 Detail vady n§tŊru u nano-pŚ²pravku 
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6.5 Zkouġky pŚed expozic² 

6.5.1 Zkouġka vizu§ln² 

 PŚed proveden²m zkouġek pŚed samotnou expozic² byla tŊlesa vyġetŚena 

vizu§lnŊ.  

Zkouġky pŚed expozic² probŊhly v souladu s EN 927-3 a ĻSN EN ISO 4628 po 

tŚech tĨdnech od proveden² posledn²ho uzav²rac²ho n§tŊru. 

Vġechny vizu§ln² vady zjiġtŊn® jeġtŊ pŚed proveden²m zkouġek pŚed vystaven²m 

zn§zorŔuje tabulka 13. 

ļ²slo NS popis vady 

1 tŊleso 1/1 fl§drov§ kresba na ļ§sti tŊlesa 

2 tŊleso 2/1d, 2/2d a 2/K vykazovalo vĨraznou tvorbu louģ², st®k§n² 

tŊleso 2/3 pomŊrovŊ k pŚedchoz²m tŊlesŢm cca 50% tvorba louģ² 

tŊleso 2/4 bez vad 

3 tŊlesa syst®mu 3 vykazovaly m²rn® st®k§n² a drsnĨ povrch nejsp²ġe 

z dŢvodu neļistoty v n§tŊru, u tŊles oġetŚenĨch pŚ²pravkem Draxil 

153 nemoģnost vytvoŚen² souvisl®ho filmu uzav²rac²m n§tŊrem 

4 souvislĨ povrch bez vad, na tŊlese ICP 1 se objevila fl§drov§ 

kresba, nejsp²ġe vznikl§ nedobrouġen²m dŚeva, se kterou je nutn® 

v dalġ²m vĨzkumu poļ²tat a zohlednit ji 

Tabulka 13 Vizu§ln² vady pŚed zkouġkami 

6.5.2 TlouġŠka n§tŊrov®ho filmu 

TlouġŠka n§tŊrov®ho filmu ï tlouġŠka n§tŊru byla zjiġŠov§na dvŊma metodami: 

a) pŚenosnĨm mikrometrem a to v pŚ²padŊ, ģe se po odtrģen² transparentn² p§sky 

podaŚilo z²skat mŊŚitelnĨ pl§tek zaschl®ho n§tŊrov®ho syst®mu. 

b) ļ²seln²kovĨm ¼chylkomŊrem a to v pŚ²padŊ, ģe se po odtrģen² transparentn² p§sky 

nepodaŚilo z²skat mŊŚitelnĨ pl§tek n§tŊrov®ho syst®mu. 

TlouġŠka n§tŊrov®ho filmu se zjiġŠovala pouze u tŊles s nalepenou transparentn² 

p§skou, tedy na tŊlesech kontroln²ch. Postup mŊŚen² byl stanoven normou ĻSN EN ISO 

2808. ZjiġtŊn® hodnoty jsou zaznamen§ny v tabulce ļ²slo 3. 

Tabulka 14 zobrazuje namŊŚen® a prŢmŊrn® hodnoty tlouġŠky n§tŊrov®ho filmu. 
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ļ²slo 

syst®mu 

namŊŚen® hodnoty v mikrometrech prŢmŊrn§ hodnota 

tlouġŠky NS 

1 20, 45, 40, 60, 20, 70 42,5 

2 40, 70, 40, 20, 40, 35  40,8 

3 45, 50, 100, 60, 40, 60 59,2 

4 50, 60, 45, 45, 50, 60 51,7 

Tabulka 14 TlouġŠka n§tŊrov®ho filmu jednotlivĨch NS 

6.5.3 Lesk 

6.5.3.1 Identifikaļn² znaļen² zkouġenĨch tŊles 

Tabulka 15 vysvŊtluje identifikaci n§tŊrovĨch syst®mu podle zvolen®ho oznaļen². 

ļ²slo n§tŊrov®ho 

syst®mu 

ļ²seln® oznaļen² - identifikace 

1 (olej) 1.00.08.11 pro tŊleso 1; 1.01.08.11 pro tŊleso 2 apod. 

2 (lazura) 2.00.08.11 pro tŊleso 1; 2.01.08.11 pro tŊleso 2 apod. 

3 (rozpouġtŊdlovĨ) 3.00.08.11 pro tŊleso 1; 3.01.08.11 pro tŊleso 2 apod. 

4 (ICP) 0.00.08.11 pro tŊleso 1; 0.01.08.11 pro tŊleso 2 apod. 

Tabulka 15 Ļ²seln® znaļen² jednotlivĨch NS 

VysvŊtlivky k tabulce 15: 

1.00.08.11, kde prvn² skupina ļ²sel znamen§ ļ²slo syst®mu, druh§ znamen§ ļ²slo 

zkuġebn²ho tŊlesa, tŚet² znamen§ mŊs²c a ļtvrt§ znamen§ rok, kdy byla zkouġka 

provedena. 

Pro pŚehlednost byla v ļ²seln®m oznaļen² vytvoŚena vĨjimka. Bylo to 

u zkuġebn²ch tŊles, kde byly pouģity pŚ²pravky na b§zi nanotechnologie a to n§sledovnŊ: 

vzorky s pŚ²pravkem KAMIX 307 nesou oznaļen² 2.018.08.11 a 2.028.08.11 

vzorky s pŚ²pravkem DRAXIL 153 nesou oznaļen² 3.019.08.11 a 3.029.08.11 

6.5.3.2 Protokol z mŊŚen² lesku pŚed vystaven²m 

Pro mŊŚen² lesku byl pouģit laboratorn² leskomŊr Zehntner ZLR 1050 

Protokol z mŊŚen² lesku pŚed expozic² a jeho statistick® vyhodnocen² zn§zorŔuje 

tabulka ļ²slo 16-19. 



VLASTNĉ vĨzkum 

 
 

 

- 56 - 
 

 

Pozn§mka: autor zde odkazuje na vĨsledky mŊŚen² publikovan® v ļasopise Drvna 

Industrija, kde bylo jako demonstraļn² vzorek z kaģd®ho n§tŊrov®ho syst®mu vybr§no 

jedeno testovan® tŊleso a zvolen stŚedn² ¼hel mŊŚen², tedy 60Á. 

Tabulka v t®to disertaļn² pr§ci zobrazuje kompletn² namŊŚen® a vyhodnocen® hodnoty. 

 

ļ²slo 

syst®mu 

ļ²seln® oznaļen² ¼hel 20 ¼hel 60 ¼hel 85 

1 1.00.08.11 2,2 19,2 41,0 

3,4 29,8 52,8 

6,5 44,6 57,9 

3,8 33,2 48,6 

2,4 22,1 40,1 

3,1 26,8 49,4 

AV 3,6 29,3 48,3 

SD 1,56 9,05 6,84 

MI  2,2 19,2 40,1 

MA 6,5 44,6 57,9 

1 1.01.08.11 1,3 8,6 17,4 

 1,3 9,3 29,7 

 1,3 9,3 28,7 

 2,0 16,3 42,5 

 1,3 7,8 20,2 

 2,0 13,4 25,9 

AV 1,5 10,8 27,4 

SD 0,36 3,33 8,82 

MI  1,3 7,8 17,4 

MA 2,0 16,3 42,5 

1 1.02.08.11 3,4 32,5 62,3 

 1,8 16,6 42,5 

 1,9 16,2 38,5 

 2,9 27,6 50,7 
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  2,8 27,1 56,7 

 2,5 24,2 51,4 

AV 2,6 24,0 50,4 

SD 0,62 6,49 8,79 

MI  1,8 16,2 38,5 

MA 3,4 32,5 62,3 

Tabulka 16 Lesk pŚed expozic² - NS 1 

 

ļ²slo 

syst®mu 

ļ²seln® oznaļen² ¼hel 20 ¼hel 60 ¼hel 85 

2 2.00.08.11 3,9 28,7 37,1 

 3,7 30,2 43,7 

 3,2 24,9 34,0 

 5,9 44,6 49,8 

 6,0 44,0 56,1 

 4,8 37,2 51,1 

AV 4,6 34,9 45,3 

SD 1,18 8,28 8,58 

MI  3,2 24,9 34,0 

MA 6,0 44,6 56,1 

2 2.018.08.11 3,7 22,2 24,5 

 1,5 10,9 13,2 

 2,8 18,6 18,7 

 2,0 13,7 21,9 

 2,3 14,9 22,1 

 2,7 15,7 14,8 

AV 2,5 16,0 19,2 

SD 0,76 3,94 4,46 

MI  1,5 10,9 13,2 

MA 3,7 22,2 24,5 
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2 2.028.08.11 3,5 25,3 25,5 

 2,3 15,6 19,9 

 1,9 11,2 15,9 

 2,2 15,2 21,5 

 2,4 17,0 22,3 

 2,5 20,7 24,3 

AV 2,5 17,5 21,6 

SD 0,55 4,9 3,42 

MI  1,9 11,2 15,9 

MA 3,5 25,3 25,5 

2 2.03.08.11 2,4 15,5 17,9 

 4,0 27,1 28,3 

 2,7 18,4 20,6 

 1,8 9,7 9,1 

 2,7 17,0 20,1 

 2,8 17,7 19,5 

AV 2,7 17,6 19,3 

SD 0,72 5,62 6,15 

MI  1,8 9,7 9,1 

MA 4,0 27,1 28,3 

2 2.04.08.11 2,0 10,1 12,3 

 1,5 7,3 8,4 

 1,5 6,8 3,6 

 1,8 8,3 5,4 

 2,3 13,9 13,7 

 2,8 17,5 15,5 

AV 2,0 10,7 9,8 

SD 0,5 4,23 4,77 

MI  1,5 6,8 3,6 

MA 2,8 17,5 15,5 

Tabulka 17 Lesk pŚed expozic² - NS 2 
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ļ²slo 

syst®mu 

ļ²seln® oznaļen² ¼hel 20 ¼hel 60 ¼hel 85 

3 3.00.08.11 2,9 27,4 50,6 

 2,7 26,7 51,4 

 2,4 22,4 48,3 

 1,8 16,8 41,4 

 2,7 25,0 53,1 

 2,7 25,8 50,3 

AV 2,5 24,0 49,2 

SD 0,39 3,94 4,12 

MI  1,8 16,8 41,4 

MA 2,9 27,4 53,1 

3 3.019.08.11 1,1 9,4 11,3 

 1,7 16,4 40,4 

 0,7 4,4 8,7 

 0,7 5,4 6,6 

 1,2 12,2 36,5 

 1,2 10,7 23,4 

AV 1,1 9,8 22,0 

SD 0,37 4,45 14,96 

MI  0,7 4,4 6,6 

MA 1,7 16,4 40,4 

3 3.029.08.11 0,7 4,7 12,1 

 1,0 7,9 18,0 

 1,4 13,0 29,6 

 2,9 23,6 31,9 

 0,9 6,3 13,4 

 0,7 3,4 4,1 

AV 1,3 9,8 18,2 

SD 0,84 7,53 10,74 
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 MI  0,7 3,4 4,1 

MA 2,9 23,6 31,9 

3 3.03.08.11 2,9 27,0 59,4 

 2,8 25,4 56,8 

 2,7 25,5 53,5 

 3,1 28,5 59,0 

 3,0 27,1 60,8 

 2,7 24,7 55,2 

AV 2,9 26,4 57,5 

SD 0,16 1,41 2,78 

MI  2,7 24,7 53,5 

MA 3,1 28,5 60,8 

3 3.04.08.11 2,0 21,6 48,3 

 3,2 29,0 71,4 

 3,3 29,1 64,9 

 2,7 27,9 58,3 

 2,9 26,6 57,4 

 3,1 28,0 62,9 

AV 2,9 27,0 60,5 

SD 0,48 2,81 7,84 

MI  2,0 21,6 48,3 

MA 3,3 29,1 71,4 

Tabulka 18 Lesk pŚed expozic² - NS 3 

ļ²slo 

syst®mu 

ļ²seln® 

oznaļen² 

¼hel 20 ¼hel 60 ¼hel 85 

4 0.00.08.11 36,4 79,3 79,4 

 30,1 85,5 87,0 

 37,5 87,0 82,0 

 32,0 83,7 83,9 

 45,5 88,2 88,3 



VLASTNĉ vĨzkum 

 
 

 

- 61 - 
 

 

  36,4 87,0 91,1 

AV 36,3 85,1 85,3 

SD 5,35 3,24 4,32 

MI  30,1 79,3 79,4 

MA 45,5 88,2 91,1 

4 0.01.08.11 39,2 79,8 78,0 

 27,9 77,8 75,2 

 22,8 54,9 29,9 

 5,5 26,9 22,6 

 31,0 75,7 63,3 

 66,8 91,4 87,1 

AV 32,2 67,8 59,4 

SD 20,33 23,25 26,84 

MI  5,5 26,9 22,6 

MA 66,8 91,4 87,1 

4 0.02.08.11 37,4 84,1 85,9 

 45,4 82,0 71,0 

 43,0 80,1 77,5 

 43,3 85,8 74,0 

 17,4 67,9 74,2 

 34,4 84,6 89,2 

AV 36,8 80,8 78,6 

SD 10,36 6,61 7,28 

MI  17,4 67,9 71,0 

MA 45,4 85,8 89,2 

Tabulka 19 Lesk pŚed expozic² - NS 4 
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6.5.3.3 Protokol z mŊŚen² lesku pŚed vystaven²m a po 3 mŊs²c²ch expozice 

ukazuj² tabulky 20-23 

 

ļ²slo 

syst®mu 

ļ²seln® oznaļen² ¼hel 20 ¼hel 60 ¼hel 85 

1 1.01.08.11 1,9 16,6 31,7 

 1,7 14,5 32,4 

 1,7 14,5 30,9 

 1,7 12,0 18,7 

 1,4 11,7 0,7 

 1,3 7,6 11,5 

AV 1,6 12,8 21,8 

SD 0,22 3,13 13,04 

MI  1,3 7,6 0,7 

MA 1,9 16,6 32,4 

1 1.02.08.11 2,1 17,3 34,5 

 2,8 22,0 32,6 

 4,2 32,3 42,9 

 4,3 33,1 41,9 

 3,2 26,6 40,8 

 2,3 20,2 31,9 

AV 3,1 25,3 37,4 

SD 0,94 6,52 4,98 

MI  2,1 17,3 31,9 

MA 4,3 33,1 42,9 

Tabulka 20 Lesk po 3 mŊs²c²ch expozice ï NS 1 

ļ²slo 

syst®mu 

ļ²seln® oznaļen² ¼hel 20 ¼hel 60 ¼hel 85 

2 2.018.08.11 1,6 11,2 17,5 

 1,8 12,7 13,3 
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  1,8 12,6 11,1 

 1,2 6,1 5,4 

 2,1 13,6 13,2 

 1,5 9,5 8,8 

AV 1,7 11,0 11,6 

SD 0,31 2,77 4,17 

MI  1,2 6,1 5,4 

MA 2,1 13,6 17,5 

2 2.028.08.11 1,6 10,2 10,8 

 1,5 8,9 8,2 

 1,9 12,7 13,3 

 1,8 11,5 12,0 

 1,6 8,8 7,6 

 1,8 12,0 11,8 

AV 1,7 10,7 10,6 

SD 0,15 1,64 2,26 

MI  1,5 8,8 7,6 

MA 1,9 12,7 13,3 

2 2.03.08.11 1,4 6,9 5,7 

 2,4 14,3 10,3 

 1,5 8,4 6,3 

 1,8 11,4 8,5 

 2,2 14,3 11,9 

 1,8 12,4 10,9 

AV 1,9 11,3 8,9 

SD 0,39 3,07 2,53 

MI  1,4 6,9 5,7 

MA 2,4 14,3 11,9 

2 2.04.08.11 1,5 8,6 4,5 

 1,3 6,4 6,1 




















































































































































