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Siran amonny a fosforecnany amonné, které jsou soucdsti
nékterych retardérii horeni, zpusobuji tzv. rozvidknovani povr-
chu historického dieva. Toto poSkozeni se projevuje chlupace-
nim povrchu dreva, jeho zvySenou vihkosti a kyselosti. Vysledky
prizkumu ukazuji, Ze vidkna na povrchu dreva jsou tvorena pre-
vazné celulosou, pripadné castecné poskozenou celulosou a ze
k poklesu hodnoty pH dieva nedochazi v diisledku aplikace
retardéri horeni a kyselé hydrolyzy, jak se predpoklada, ale
pravdépodobné v diisledku oxidace stavebnich slozek dreva.
Vysledky mereni tedy naznacuji, ze hlavnim mechanizmem roz-
vidknovani dreva je oxidace ligninu.

uvoD

Nekteré chemikalie, které jsou soucasti ochrannych
ptipravkl, mohou vyvolat chemické reakce, které posko-
zuji polymery dfeva - celulosu, hemicelulosy a lignin.
Mezi takové chemikalie patii nckteré latky, které jsou
soucasti retardérd hoteni.

Retardéry hoteni pii plisobeni plamene nebo zdroje
salavého tepla podstatn€ snizuji zdpalnost dieva a zpo-
maluji rychlost jeho hofeni. Tim zvysi pozarni odolnost
drevéné konstrukce. Mezi latky s retardac¢ni ucinnosti
patfi anorganické soli (napf. amonné soli, slouCeniny
boru, halogenidy), méné cCasto pak organické latky.
Komer¢ni retardéry hoteni jsou smési téchto latek, coz
zaruci jejich vys$si ucinnost v disledku kombinace fyzi-
kalnich a chemickych retarda¢nich u¢inkt jednotlivych
latek v riznych fazich tepelného rozkladu dieva. Jejich
retardacni t€inky jsou zptisobeny riznymi mechanizmy:
® Zabranuji ptistupu kysliku k povrchu dieva.

e Zied'uji hotlavé plyny, které se uvolnuji pii termo-
oxidaci dfeva nehotlavymi plyny.

® [zoluji dfevo od vnéjsiho tepelného zdroje tvorbou
tuhé izolacni pény, ¢imZ ho chrani pfed zahfatim
na vyssi teplotu a oddaluji tak vznik hoflavych plynt.

e Podporuji tvorbu zuhelnatélé izolacni vrstvy, kterd
zpomaluje proces hoteni.

e Zabranuji uplné oxidaci uhliku ve vrstvé dievéného
uhli na oxid uhli¢ity, ¢imz omezuji zhaveni zuhelnatélé
vrstvy, kterd je potencidlnim zdrojem plamenového
hofteni.

Retardaéni ucinek siranu a fosfore¢nanti amon-
nych je zplisoben tim, Ze uvolnuji nehoflavé plyny a
katalyzuji dehydrataci celulosy, ¢imz omezuji tvorbu
hotflavych plynt v dusledku inhibice vzniku levo-
klukosanu (1,6-anhydro-B-D-glukopyranosy), a podpo-
ruji tvorbu zuhelnatélé vrstvy. [1-5]

Rada krovi historickych objektl byla v Ceské re-
publice v minulosti opakované¢ oSetiena retardéry hoteni
na bazi siranu amonného a fosforeénanti amonnych. Toto
opatieni zpasobilo poSkozeni povrchu historického dieva
oznaCované jako ,rozvlaknovani“. Dfevo poskozené
rozvlaknovanim vykazuje zvySenou kyselost a zvySeny
obsah vlhkosti. ZvySena vlhkost dieva je pripisovana
hygroskopicit¢ uzivanych soli. Zména hodnoty pH
dfeva je spojovana s disociaci pouzitych soli vlivem
vysoké relativni vlhkosti vzduchu za tvorby kyselych
nebo alkalickych roztokd. Proto se piedpoklada, ze je
dievo poskozeno v disledku jeho hydrolytického Stépeni
¢i kysele katalyzované dehydratace. V pfipadé silné
hygroskopickych soli se pak ocekéava i jejich mechanicky
ucinek v disledku vzniku krystaliza¢nich tlakt. [6-9]

Utinek retardéra hofeni na bazi siranu amonného a
fosfore¢nant amonnych byl zkouman v fadé praci USDA
Forest Service, Forest Products Laboratory, USA (napf.
prace autorti J. E. Winandy, S. L. LeVan), a to pfedevsim
v souvislosti s poklesem pevnosti krytiny vyrobené z
preklizky a dfevovlaknitych desek pfi zvysené teploté a
vlhkosti. Poznatky pfedchozich studii shrnuje Winandy
[8] nasledovné:
® Mechanizmus tepelné degradace v preklizkach, které

byly oSetfenych retardéry hofeni na bazi amonnych
soli je kysela hydrolyza.

e Stupen posSkozeni ovliviiuje také teplotni expozice
v prubéhu predbéznych tprav, osetieni a konecnych
uprav dieva a také v pribéhu jeho aplikace, tedy
kombinace vysoké teploty vlhkosti a typ a koncentrace
pritomné chemikalie.

e Pokles hodnoty pH se vyrazn¢ projevuje za zvySené
teploty (66 °C) a mtze byt regulovan ptfidavkem pH
tlumivych roztokd, napf. boritany, kyselinou boritou

[9].
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Lebow [9] ve své praci zkouSela vliv slozeni retar-
déru hoteni na bazi dihydrogenfosfore¢nanu amonného
na hodnotu pH vodného vyluhu pieklizek. Na zakladé
vysledkl studie pak vyslovuje hypotézu, ze za zvysené
teploty (66 °C) a relativni vlhkosti vzduchu (75 %)
se dihydrogenfosfore¢nan amonny pfeméiuje na kyse-
linu fosfore¢nou. Avsak obdobné poskozeni dieva jako
po aplikaci retardért hofeni na bazi amonnych soli bylo
zaznamenano také u dievénych stfeSnich konstrukei
v Australii, okoli Sydney [10]. Tyto stfeSni konstrukce
selhaly v dusledku jejich poskozeni moiskou soli.
K rozvlaknéni dieva vSak dochazelo predev§im na
spodni strané tramtim. Hodnota pH povrchu dieva byla
v normdlnim rozmezi, ale vlhkost dieva byla velmi
vysoka, ¢asto vyssi nez 35 %. Analyza popela prokézala
vysoky obsah sodnych a hotecnatych kationti. Prlizkum
dfeva elektronovym mikroskopem ukéazal, ze doslo
k poskozeni stfedni lamely (tvoii ji pfevazné lignin),
ale i sekundarni bunécné stény (mechanické poskozeni
a eroze, tvoii ji pfevazné celulosa). PoSkozeni dieva
dfevokaznou houbou nebo bakteriemi bylo pozorovano
jen ziidka.

V soucasné dob¢ je poskozené dievo konzervovano
tak, Ze se nejprve mechanicky odstrani z povrchu
trdmu rozvlaknéné dievo a poté se opakované aplikuje
postiik neutralizaénim roztokem. Tento zplsob kon-
zervace je vSak netcinny a jiz né€kolik let po jeho apli-
kaci dochazi k opétovnému rozvlakiovani povrchu
dreva. Jako konkrétni piiklad lze uvést krovy Starého
Kralovského palace Prazského hradu, které byly v ob-
dobi cca 1997-2001 podrobeny rozsahlému prizkumu a
vyse uvedenému konzervacnimu osetieni. Hodnoty pH
dfeva se pohybovaly v rozmezi cca 4 az 5 v zavislosti
na mist¢ odbéru. Poskozené dfevo bylo odstranéno a
poté neutralizovano roztokem, ktery obsahoval uhli¢itan
vapenaty a kyselinu boritou. Pfesné slozeni roztoku bylo
navrzeno dle zjisténé kyselosti dieva. Po neutralizaci
doslo ke zvyseni hodnoty pH na 5-6. Nasledné byly jesté
prvky oSetfeny ochrannym piipravkem na bazi kyseliny
borité. [11-13]

EXPERIMENTALNi CAST

Vysledky, které jsou v tomto ¢lanku prezentovany,
byly ziskdny na zaklad¢ rozboru vzorkti dieva, které
bylo odebrano z poskozenych krovii zamku v Ceském
Krumlové a domu v ulici U ptjcovny v Praze, které
nebyly pravdépodobné jesté konzervovany, a z krovi
Starého kralovského palace Prazského hradu, které byly
konzervovany (viz vySe). Vzorky dfeva byly odebirany
z povrchu tramu ve formé uvolnénych vldken a ve formé
ttisek, které byly odstipnuty skalpelem.

Ke studiu chemickych zmén probihajicich ve struk-
tufe dieva (koroze difeva) byla pouzita metoda infra-
cervené mikrospektroskopie. Analyzy byly provedeny

na FTIR spektrometru ve spojeni s mikroskopem. Vzorky
byly méteny reflektan¢ni technikou ve spektralnim roz-
sahu 4 000 az 600 cm, pii rozliSeni 4 cm™ a pocétu
akumulaci spekter 256. Spektra byla normalizovana
podle absorpéniho pasu s vrcholem v pozici 1 032 cm'.
Infracervenou spektroskopii byly prométeny vzorky
poskozeného dieva a vzorky poskozeného dieva po jeho
vodném vyluhu a déale pak tzv. odparky. Odparky byly
pfipraveny louzenim poskozeného dieva v destilované
vode¢, ethanolu a chloroformu a jejich naslednym odpa-
fenim na hodinovém sklicku.

Hodnota pH dieva byla méfena metodou vodného
vyluhu. Vyluh byl pfipraven z 0,5 g vzorku (vlaken,
tiisek) v 50 ml prevaiené a zchlazené destilované vody.
Vzorek byl ve vodé ponechan po dobu 1 h za obcasné-
ho michani, po té byl vyluh pfefiltrovan. Hodnota pH
vyluhu byla zmétena kombinovanou pH elektrodou. Dale
byla prométena hodnota pH roztokid siranu amonného,
hydrogenfosfore¢nanu a dihydrogenfosfore¢nanu amon-
ného pfi riznych koncentracich, které byly pfipraveny
rozpusténim soli v destilované vodé. Vysledna hodnota
je prumérem ze tif méteni.

Zmény ve struktuie dieva byly dale zkoumany
optickym a elektronovym mikroskopem. Klimatické
podminky byly sledovany v krovech Starého kralovského
palace Prazského hradu ¢idly se zdznam teploty a relativni
vlhkosti vzduchu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Povrch poskozenych tramt je pokryt vlakny
rizné velikosti, jak ukazuji obr. 1 az 4. V nékterych
ptipadech po odstranéni vrstvy uvolnénych vldken ma
povrch dfeva hnédocervenou barvu. Pii pozorovani
poskozeného dieva (tfisek a vladken) optickym mikro-
skopem je mozné sledovat oddélovani dfevnich
vlaken v pricnych smérech - rozvlaknovani dreva.
U vzorkl ve formé tfisek se poskozeni se projevuje
vznikem mikropraskliny a vytrhavanim vldken z po-
vrchu dfeva (obr. 5). U vzorkii ve formé vlaken
(obr. 6) je mozné pozorovat jednotliva vlakna, jejichz
deélka a tloustka se snizuje i v ramci jednoho vzorku.

Pozorovani anatomické struktury poskozeného
dreva elektronovym mikroskopem ukazalo, ze dochazi
k poskozeni celulosy i ligninu, které je zptisobeno che-
mickymi reakcemi. V né€kterych piipadech vSak nelze
vyloudit ani vliv mechanického poskozeni struktury
dreva, v disledku vzniku krystaliza¢nich tlakt. Na obr.
7 a 8 je patrna separace bungk, ktera bude disledkem
poskozeni stfedni lamely. Na obr. 9 je zfetelné poskozeni
membrany dvojtecek na sténach tracheid. Stfedni lamela
i membrana dvojtecek jsou tvofeny prevazné ligninem.
Stfedni lamela obsahuje v primeéru 70 % ligninu, zbytek
tvofi pektiny a hemicelulosy. Primarni sténa obsahuje
vysoky podil ligninu a pouze 15 % celulosy s nizsim
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Obr. 1. Opakované rozvlaknéni povrchu tramu v krovu Sta-  Obr. 4. Rozvlaknéni povrchu tramd v krovu domu v ulici
rého kralovského palace U Pajcovny, Praha 1

Obr. 2. Rozvlaknéni povrchu tramu, krov zadmku v Ceském  Obr. 5. Tiiska odebrana z rozvlaknéného dieva
Krumlové

e

Obr. 3. Rozvldknéni povrchu trdm& v krovu domu v ulici  Obr. 6. Vlakna odebrana z povrchu rozvlaknéného tramu
U Pajcovny, Praha 1
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poétem krystalickych oblasti. U nékterych vzorku je
mozné sledovat i poskozeni sekundarni bunééné stény,
ktera je tvofena prevazné celulosou (cca 43 %). Toto
poskozeni se projevuje riznymi prasklinami v bunécné
sténé, jak ilustruji obr. 8 az 10. Tyto praskliny buné¢né
stény je pak mozné porovnat na obr. 11 a 12 s mecha-
nickym porusenim struktury dreva, které vzniklo v du-
sledku Stipani nekorodovaného dieva. U vzorku, které
byly ve formé vlaken, jiz neni témeéf patrna struktura
dieva. Jsou tvofeny pouze jednotlivymi tracheidami
(obr. 13) nebo jakousi zméti provazct (obr. 14 az 16),
které jsou pravdépodobné tvofeny nadmolekulovymi
utvary celulosy. Toto pozorovani bude tieba potvrdit
jesté dalsim experimenty.

Naméfena infradervena spektra byla vyhodnocena
v zavislosti na mife rozvlaknéni dfeva, tj. velmi jemna
vlakna, hrubsi vladkna a tfisky. Se vzrustajici mirou
rozvlaknéni dieva lze v naméfenych infracervenych
spektrech pozorovat relativni tibytek ligninu ve dieve,
ktery se projevil zejména poklesem absorpéniho pasu
s vrcholem v pozici 1 510 cm’!, jak ukazuje obr. 17.
Tento pas patii valenc¢ni vibraci dvojné vazby aromatic-

kého kruhu ligninu. Pokles tohoto pasu, tedy ubytek
ligninu, byl vyhodnocen vztazenim k vybranym refe-
renénim absorpénim pastim celulosy s vrcholy v pozicich
1 372 cm’!' (. mimorovinné deformacni vibrace CH
vazeb glykosidického kruhu celulosy). Pomér intenzit
past [5,¢/1,37, se stupném rozvlaknéni dieva vyrazné
klesa (Tab. 1). Tento relativni ubytek ligninu byl pozo-
rovan u vzorkt poskozeného dieva vSech sledovanych
objektd.

Srovnanim intenzit past /,;,4/1,s51¢, tj. pasu s vrcho-
lem v pozici 1 710 cm! pfislusici valenéni vibraci vaz-
by C=0 v karboxylové skupin¢ a pasu s vrcholem v po-
zici 1 510 cm’! patfici vazebné vibraci dvojné vazby
aromatického kruhu ligninu, byl dale vyhodnocen rela-
tivni narlst karboxylovych skupin ve dfevé (Tab. 1).
Se vzriistajici mirou rozvlaknéni vzorkd dieva vzrusta
relativni mnozstvi karboxylovych skupin ve dfevé, coz
bude v dusledek oxidace hydroxylovych skupin celulosy
i ligninu.

S mirou poskozeni dfeva Ize v infracervenych spek-
trech také pozorovat posun absorpéniho pasu s vrcholem
v pozici 1 420 az 1 430 cm™! k vy$$im vinovym délkam

Tabulka 1. Ubytek ligninu stanoveny FTIR na zakladé poméru intenzit absorpénich past 7,5,4/],57,. Kazd4 hodnota intenzity
absorpéniho pasu je primérnou hodnotou, ktera byla stanovena za tii hodnot. Pfifazeni absorpénich past: 1 510 cm™! - valenéni
vibrace dvojné vazby aromatického kruhu ligninu, 1 372 cm!' - mimorovinna deformacni vibrace vazeb CH glykosidického kruhu

celulosy.
€. vzorku Ly, L Ly Lisi/liz,  Tio/Iisee
Neposkozené jedle 0,169 0,235 0,036 1,391 0,153
direvo borovice 0,086 0,123 0,028 1,434 0,224
2 0,127 0,083 0,121 0,658 1,449
tiiska 8 0,111 0,100 0,088 0,898 0,881
10 0,061 0,066 0,235 1,089 3,567
Zamek 1 0,081 0,046 0,151 0,574 3,244
éesky Krumlov hruba vlakna 4 0,079 0,041 0,100 0,516 2,449
5 0,083 0,027 0,206 0,329 7,534
2 0,092 0,023 0,159 0,247 6,997
jemna vlakna 7 0,133 0,015 0,124 0,114 8,136
13 0,125 0,036 0,088 0,285 2,462
10 0,111 0,220 0,072 1,985 0,327
triska 11 0,089 0,134 0,147 1,510 1,097
13 0,112 0,139 0,213 1,241 1,528
Prazsky hrad, 8 0,246 0,432 0,229 1,759 0,530
Stary hruba vlakna 10 0,062 0,091 0,189 1,482 2,073
kralovsky palac 11 0,114 0,060 0,125 0,522 2,101
9 0,155 0,046 0,138 0,295 3,007
jemna vlakna 12 0,261 0,149 0,162 0,569 1,091
21 0,288 0,087 0,378 0,303 4,338
5 0,132 0,324 0,135 2,453 0,417
triska 7 0,049 0,142 0,112 2,894 0,790
11 0,058 0,136 0,141 2,338 1,032
1 0,080 0,058 0,188 0,727 3,241
U Piij¢ovny hruba vlakna 4 0,063 0,081 0,412 1,286 5,122
8 0,077 0,107 0,147 1,386 1,374
2 0,070 0,045 0,060 0,641 1,330
jemna vlikna 3 0,129 0,105 0,124 0,813 1,177
6 0,076 0,096 0,198 1,262 2,052
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2,85002x 1,2E003x ' ' — 20pm —

Obr. 7. Separace bunék; vzorek byl odebran ve formé tfisky ~ Obr. 10. Praskliny v bunécné sténé
z povrchu rozvldknéného dreva

3,3E002x — 80 pm —§

1E003: ' - 20 um -

Obr. 8. Separace bunék a prasklina bunééné stény; vzorek  Obr. 11. Mechanické posSkozeni bunééné stény odstipnutého
byl odebran ve formé tfisky z povrchu rozvldknéného difeva  vzorku neposkozeného jedlového dreva (tangencialni fez)

'3E002 ' b— 80 pm —

7. 3E002x = 30 pym

Obr. 9. Pos$kozeni bunécné stény a chybéjici membrana  Obr. 12. Mechanické poSkozeni bunécéné stény odstipnuté-
dvojteek na sténach tracheid ho vzorku neposkozeného jedlového dfeva (radialni fez)
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(viz obr. 18). Tento posun doklada, ze v poskozeném die-
vé dochazi k relativnimu zvySovani obsahu krystalické
¢asti celulosy v dasledku tbytku jeji amorfni ¢asti.

U vzorku pfipravenych odpafenim vyluhti v ethanolu
byl v jejich infracervenych spektrech identifikovan
aromaticky uhlovodikovy skelet a skupiny —COOH,
—C=0 a —C-0. Obdobné latky byly identifikovany také
ve vzorcich pfipravenych odpafenim chloroformovych
vyluhd. Jednotlivé extrakty vzorkd se mezi sebou
lisi vyhradné pomérem téchto slozek. Identifikované
struktury pravdépodobné budou nizemolekularni degra-
daéni produkty ligninu. Analyzou vzorku, které byly
ptipraveny odpafenim vodného vyluhu dfeva, byla
v infracervenych spektrech identifikovana smés anor-
ganickych latek, které byly soucasti protipozarnich
natéru. Jako hlavni slozka byl detegovan siran amonny
a dale pak dihydrogenfosfore¢nan amonny (obr. 19).
Nelze vyloucit ani pfitomnost boritanu sodného.

1.52002x f— 200 prn —

Obr. 13. Hruba vldkna odebrana z povrchu rozvlaknéného
tramu

7 2E002x — 40 prm —

Obr. 14. Jemna vlakna odebrana z povrchu rozvlaknéného
tramu

Pfirozena hodnota pH dfevin mirného pasma se
nejcastéji pohybuje v rozmezi hodnot cca 4,0 az 6,0,
tab. 2 uvadi hodnoty pH vybranych jehli¢natych dievin.
Pfirozena kyselost dieva je zpusobena piitomnosti
volnych kyselin (kyseliny octové), polyuronidi a latek
fenolické povahy. Nékteré dfeviny maji naopak mirné
alkalickou hodnotu pH, ktera je disledkem pfitomnosti a
hydrolyzy soli organickych kyselin s alkalickymi kovy.
Hodnota pH skladovaného difeva s Casem a teplotou
postupné klesa. [14]

Tab. 3 uvadi naméfené hodnoty pH neposkozeného
dfeva odebran¢ho z cca 150 let staré¢ho krovu a dreva
poskozeného rozvlaknénim. Vzorky z krovi zamku
v Ceském Krumlové maji hodnotu pH jak v intervalu
ptirozené kyselosti dfeva, tak maji zvySenou kyselost.
Vzorky z krovu domu v ulici U Plj¢ovny maji hodnotu
pH v oblasti pfirozené kyselosti.

)
-
: . |
I—L il]U pm —4

Obr. 15. Jemna vlakna odebrana z povrchu rozvlaknéného
tramu

4EDDZx — 60pm —

Obr. 16. Jemna vlakna odebrana z povrchu rozvlaknéného
tramu
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V piipadé krovl Starého kralovského palace byl
nalezen $iroky rozptyl hodnot pH, ktery je zptisoben
pfedchozim konzervaénim oSetfenim. Piestoze byly
tramy oSetfeny postifikem neutralizaénim roztokem,
vykazuji nékteré vzorky zvySenou kyselost (pokles hod-
noty pH). To lze vysvétlit nekvalitnim konzerva¢nim
zasahem, dodateénym oSetfenim dieva kyselinou boritou
a/nebo vznikem novych kyselych skupin v polymerech
dreva v dusledku jejich oxidace, jak naznacuji vysledky
infracervené spektroskopie. Lebow [9] vSak vysvétluje
zvySenou kyselost dieva preménou dihydrogenfosfo-
re¢nanu amonného na kyselinu fosfore¢nou za zvySené
teploty (66 °C). Soucasné také ve své praci ukazuje,
ze pridavek kyseliny borité, za téchto podminek
zpomaluje pokles hodnoty pH. Krovy Starého kralov-
ského palace nejsou vSak vystaveny tak vysokym tep-

Tabulka 2. Hodnoty pH vybranych druht dievin ve vlhkém
stavu [14].

Druh stromu Hodnota pH
Larix decidua (Mod¥in evropsky, opadavy) 4,3
Pinus sylvestris (Borovice lesni) 5,1
Pinus strobus (Borovice vejmutovka) 4,9
Picea abies (Smrk ztepily) 5,3
Pseudotsuga menziesii (Douglaska tisolista) 33

Tabulka 3. Hodnoty pH neposkozeného a poskozeného dieva
a roztokd amonnych soli.

Neposkozené dievo Hodnota
(cca 150 let staré) pH
borovice 4,4
jedle 5,0
smrk 4,4
Vzorky ze Starého kralovského Hodnota

paliace — po konzervaci pH

3,1-3,2; 5,9-6,0
4,2; 4,8;5,3; 6,5

krov nad Smémovnou

krov nad kostelem Vsech Svatych
krov nad Vladislavskym sialem

— silné poskozené misto

krov nad Vladislavskym sdlem

9,2
4,9; 5,6; 6,3

Vzorky ze zimku Hodnota
v Ceském Krumlové pH
vlakna 399' 494
tiiska 3,3-34
Vzorky z domu Hodnota
v ulici U pijéovny pH
jemna vlakna (prach), tfiska 4,2
Chemikalie Hodnota
pH
(NH,),HPO,, koncentrace 10 hmotn.% 8,4
NH,H,PO,, koncentrace 10 hmotn.% 4,2
(NH,),SO,, koncentrace 10 hmotn.% 53

lotam (viz vysledky nize) a navic byly také oSetfeny
postiikem kyselinou boritou. Jeden vzorek odebrany
z tramu pudy nad Vladislavskym salem je siln¢ alkalicky,
dosahuje hodnoty pH 9,2. Tato extrémni hodnota byla
opakované¢ naméfena u vzorkd, které byly odebrané
ze silné¢ poskozeného mista stfedového tramu. Toto
poskozené misto ma odlisny vzhled od ostatnich tramt
poskozenych krovii a zasahuje do zna¢né hloubky.
Vzhledové pfipomina mékkou desku z jemnych
dfevnich vlaken. K enormnimu poskozeni této casti
tramu doslo pravdépodobné rozlitim alkalické chemi-
kalie pfi konzerva¢nim zasahu.

Namétfené hodnoty pH poskozeného dieva v né-
kterych piipadech naznacuji, Ze by mohlo dochézet
k poskozeni dieva v dusledku jeho hydrolyzy. V pfi-
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Obr. 17. Porovnani infratervenych spekter tfisky a jemnych
vlaken a nepoSkozeného dfeva borovice s vyznacenymi
sledovanymi absorp&nimi pasy s vrcholy v pozici 1 510 cm*!
(valenéni vibraci dvojné vazby aromatického kruhu ligninu)
a 1 372 cm' (mimorovinna deformacni vibrace vazeb CH
glykosidického kruhu celulosy)
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Obr. 18. Infracervené spektrum neposkozeného jedlového
dfeva a poskozeného dfeva odebraného z krovu zadmku
v Ceském Krumlové: posun absorpéniho pasu v poloze
1420 az 1 430 cm" (vazebna vibrace CH smési krystalické
a amorfni faze celuldzy) k vy$sim vinovym délkam u posko-
zeného dieva doklada relativni zvySovani podilu krystalické
faze celulosy v disledku Ubytku jeji amorfni faze
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Koroze dfeva protipoZarnimi natéry na bazi amonnych soli
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padé hodnot pH pod pfirozenou kyselosti dfeva (pod
hodnotou pH 4) lze pfedpokladat kyselou hydrolyzu
méné odolnych polysacharidi (hemicelulos), v pripadé
hodnoty pH 9,2 pak alkalickou hydrolyzu stavenich
slozek dieva, ptedevsim ligninu. V alkalickém prostiedi
muze za uréitych podminek vSak dochazet i k oxidaci
ligninu [15].

Sledovani klimatu krovi Starého kralovského
palace Prazského hradu ukézalo, Ze teplota neni jednim
z hlavnich koroznich ¢initell pfi rozvlaknovani, jak
predpoklada napt. Winandy [8]. Nejvyssi teplota, ktera
byla naméfena v horni ¢asti krovu na jizni strané tésné
u stie$ni krytiny byla cca 47 °C. Teplota v této ¢asti
krovu dosahla hodnoty cca 40 °C devétkrat béhem léta
2007. Ve spodni ¢asti krovu byla maximalni teplota
niz§i. Beéhem 1éta 2008 pak byla naméfena maximalni
teplota cca 35 °C. Sledovani klimatu a obsahu vlhkosti
dieva potvrdilo, Ze difevo oSetfené protipozarnimi natéry,
ma vyznamné vyssi obsah vlhkosti i v hloubce nékolika
centimetrd pod povrchem nez by mélo mit vzhledem
k namétenym klimatickym podminkam.

ZAVER

Vysledky prazkumu ukazuji, Ze v disledku aplikace
retardért hoteni na bazi amonnych soli dochazi predevsim
ke korozi ligninu: Vldkna na povrchu rozvlaknéného
dieva jsou tvofena prevazné celulosou, pfipadné castecné
poskozenou celulosou a v poSkozeném dfevé narlsta
i obsah karboxylovych skupin. Tyto vysledky naznacuyji,
ze k poklesu hodnoty pH dieva dochazi pravdépodobné
v dusledku oxidace polymerd dieva a ze hlavnim
koroznim mechanizmem neni kyseld hydrolyza, jak
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Obr. 19. Infracervené spektrum vodného odparku posko-
zeného dieva z krovu zamku v Ceském Krumlové se srov-
navacimi standardy siranem a dihydrogenfosfore¢nanem
amonnym

se predpoklada, ale oxidace. Namétené vysledky vsak
bude nutné jesté doplnit dal§im méfenim na modelovych
vzorcich dreva.
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