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ÚVOD

 Některé chemikálie, které jsou součástí ochranných 
přípravků, mohou vyvolat chemické reakce, které poško-
zují polymery dřeva - celulosu, hemicelulosy a lignin. 
Mezi takové chemikálie patří některé látky, které jsou 
součástí retardérů hoření. 
 Retardéry hoření při působení plamene nebo zdroje 
sálavého tepla podstatně snižují zápalnost dřeva a zpo-
malují rychlost jeho hoření. Tím zvýší požární odolnost 
dřevěné konstrukce. Mezi látky s retardační účinností 
patří anorganické soli (např. amonné soli, sloučeniny 
boru, halogenidy), méně často pak organické látky. 
Komerční retardéry hoření jsou směsí těchto látek, což
zaručí jejich vyšší účinnost v důsledku kombinace fyzi-
kálních a chemických retardačních účinků jednotlivých 
látek v různých fázích tepelného rozkladu dřeva. Jejich 
retardační účinky jsou způsobeny různými mechanizmy: 
● Zabraňují přístupu kyslíku k povrchu dřeva.
● Zřeďují hořlavé plyny, které se uvolňují při termo-

oxidaci dřeva nehořlavými plyny.
● Izolují dřevo od vnějšího tepelného zdroje tvorbou 

tuhé izolační pěny, čímž ho chrání před zahřátím
na vyšší teplotu a oddalují tak vznik hořlavých plynů.

● Podporují tvorbu zuhelnatělé izolační vrstvy, která 
zpomaluje proces hoření.

● Zabraňují úplné oxidaci uhlíku ve vrstvě dřevěného 
uhlí na oxid uhličitý, čímž omezují žhavení zuhelnatělé
vrstvy, která je potenciálním zdrojem plamenového 
hoření.

 Retardační účinek síranu a fosforečnanů amon-        
ných je způsoben tím, že uvolňují nehořlavé plyny a 
katalyzují dehydrataci celulosy, čímž omezují tvorbu 
hořlavých plynů v důsledku inhibice vzniku levo-
klukosanu (1,6-anhydro-ß-D-glukopyranosy), a podpo-
rují tvorbu zuhelnatělé vrstvy. [1-5]
 Řada krovů historických objektů byla v České re-
publice v minulosti opakovaně ošetřena retardéry hoření
na bázi síranu amonného a fosforečnanů amonných. Toto 
opatření způsobilo poškození povrchu historického dřeva 
označované jako „rozvlákňování“. Dřevo poškozené 
rozvlákňováním vykazuje zvýšenou kyselost a zvýšený 
obsah vlhkosti. Zvýšená vlhkost dřeva je připisována 
hygroskopicitě užívaných solí. Změna hodnoty pH 
dřeva je spojována s disociací použitých solí vlivem 
vysoké relativní vlhkosti vzduchu za tvorby kyselých 
nebo alkalických roztoků. Proto se předpokládá, že je 
dřevo poškozeno v důsledku jeho hydrolytického štěpení 
či kysele katalyzované dehydratace. V případě silně 
hygroskopických solí se pak očekává i jejich mechanický 
účinek v důsledku vzniku krystalizačních tlaků. [6-9] 
 Účinek retardérů hoření na bázi síranu amonného a 
fosforečnanů amonných byl zkoumán v řadě prací USDA 
Forest Service, Forest Products Laboratory, USA (např. 
práce autorů J. E. Winandy, S. L. LeVan), a to především 
v souvislosti s poklesem pevnosti krytiny vyrobené z 
překližky a dřevovláknitých desek při zvýšené teplotě a 
vlhkosti. Poznatky předchozích studií shrnuje Winandy 
[8] následovně: 
● Mechanizmus tepelné degradace v překližkách, které 

byly ošetřených retardéry hoření na bázi amonných 
solí je kyselá hydrolýza. 

● Stupeň poškození ovlivňuje také teplotní expozice
v průběhu předběžných úprav, ošetření a konečných 
úprav dřeva a také v průběhu jeho aplikace, tedy 
kombinace vysoké teploty vlhkosti a typ a koncentrace 
přítomné chemikálie. 

● Pokles hodnoty pH se výrazně projevuje za zvýšené 
teploty (66 °C) a může být regulován přídavkem pH 
tlumivých roztoků, např. boritany, kyselinou boritou 
[9].
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 Síran amonný a fosforečnany amonné, které jsou součástí 
některých retardérů hoření, způsobují tzv. rozvlákňování povr-
chu historického dřeva. Toto poškození se projevuje chlupace-
ním povrchu dřeva, jeho zvýšenou vlhkostí a kyselostí. Výsledky 
průzkumu ukazují, že vlákna na povrchu dřeva jsou tvořena pře-
vážně celulosou, případně částečně poškozenou celulosou a že
k poklesu hodnoty pH dřeva nedochází v důsledku aplikace 
retardérů hoření a kyselé hydrolýzy, jak se předpokládá, ale 
pravděpodobně v důsledku oxidace stavebních složek dřeva. 
Výsledky měření tedy naznačují, že hlavním mechanizmem roz-
vlákňování dřeva je oxidace ligninu.
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 Lebow [9] ve své práci zkoušela vliv složení retar-
déru hoření na bázi dihydrogenfosforečnanu amonného 
na hodnotu pH vodného výluhu překližek. Na základě 
výsledků studie pak vyslovuje hypotézu, že za zvýšené 
teploty (66 °C) a relativní vlhkosti vzduchu (75 %)
se dihydrogenfosforečnan amonný přeměňuje na kyse-
linu fosforečnou. Avšak obdobné poškození dřeva jako 
po aplikaci retardérů hoření na bázi amonných solí bylo 
zaznamenáno také u dřevěných střešních konstrukcí
v Austrálii, okolí Sydney [10]. Tyto střešní konstrukce 
selhaly v důsledku jejich poškození mořskou solí.
K rozvláknění dřeva však docházelo především na 
spodní straně trámům. Hodnota pH povrchu dřeva byla
v normálním rozmezí, ale vlhkost dřeva byla velmi 
vysoká, často vyšší než 35 %. Analýza popela prokázala 
vysoký obsah sodných a hořečnatých kationů. Průzkum 
dřeva elektronovým mikroskopem ukázal, že došlo
k poškození střední lamely (tvoří jí převážně lignin), 
ale i sekundární buněčné stěny (mechanické poškození 
a eroze, tvoří ji převážně celulosa). Poškození dřeva 
dřevokaznou houbou nebo bakteriemi bylo pozorováno 
jen zřídka.
 V současné době je poškozené dřevo konzervováno 
tak, že se nejprve mechanicky odstraní z povrchu 
trámu rozvlákněné dřevo a poté se opakovaně aplikuje 
postřik neutralizačním roztokem. Tento způsob kon-
zervace je však neúčinný a již několik let po jeho apli-
kaci dochází k opětovnému rozvlákňování povrchu 
dřeva. Jako konkrétní příklad lze uvést krovy Starého 
Královského paláce Pražského hradu, které byly v ob-
dobí cca 1997-2001 podrobeny rozsáhlému průzkumu a 
výše uvedenému konzervačnímu ošetření. Hodnoty pH 
dřeva se pohybovaly v rozmezí cca 4 až 5 v závislosti
na místě odběru. Poškozené dřevo bylo odstraněno a 
poté neutralizováno roztokem, který obsahoval uhličitan 
vápenatý a kyselinu boritou. Přesné složení roztoku bylo 
navrženo dle zjištěné kyselosti dřeva. Po neutralizaci 
došlo ke zvýšení hodnoty pH na 5-6. Následně byly ještě 
prvky ošetřeny ochranným přípravkem na bázi kyseliny 
borité. [11-13] 

EXPERIMENTÁLNÍ ÈÁST

 Výsledky, které jsou v tomto článku prezentovány, 
byly získány na základě rozboru vzorků dřeva, které 
bylo odebráno z poškozených krovů zámku v Českém 
Krumlově a domu v ulici U půjčovny v Praze, které 
nebyly pravděpodobně ještě konzervovány, a z krovů 
Starého královského paláce Pražského hradu, které byly 
konzervovány (viz výše). Vzorky dřeva byly odebírány 
z povrchu trámů ve formě uvolněných vláken a ve formě 
třísek, které byly odštípnuty skalpelem.
 Ke studiu chemických změn probíhajících ve struk-
tuře dřeva (koroze dřeva) byla použita metoda infra-
červené mikrospektroskopie. Analýzy byly provedeny

na FTIR spektrometru ve spojení s mikroskopem. Vzorky 
byly měřeny refl ektanční technikou ve spektrálním roz-
sahu 4 000 až 600 cm-1, při rozlišení 4 cm-1 a počtu 
akumulací spekter 256. Spektra byla normalizována 
podle absorpčního pásu s vrcholem v pozici 1 032 cm-1. 
Infračervenou spektroskopií byly proměřeny vzorky 
poškozeného dřeva a vzorky poškozeného dřeva po jeho 
vodném výluhu a dále pak tzv. odparky. Odparky byly 
připraveny loužením poškozeného dřeva v destilované 
vodě, ethanolu a chloroformu a jejich následným odpa-
řením na hodinovém sklíčku.
 Hodnota pH dřeva byla měřena metodou vodného 
výluhu. Výluh byl připraven z 0,5 g vzorku (vláken, 
třísek) v 50 ml převařené a zchlazené destilované vody.
Vzorek byl ve vodě ponechán po dobu 1 h za občasné-
ho míchání, po té byl výluh přefi ltrován. Hodnota pH 
výluhu byla změřena kombinovanou pH elektrodou. Dále 
byla proměřena hodnota pH roztoků síranu amonného, 
hydrogenfosforečnanu a dihydrogenfosforečnanu amon-
ného při různých koncentracích, které byly připraveny 
rozpuštěním soli v destilované vodě. Výsledná hodnota 
je průměrem ze tří měření.
 Změny ve struktuře dřeva byly dále zkoumány 
optickým a elektronovým mikroskopem. Klimatické 
podmínky byly sledovány v krovech Starého královského 
paláce Pražského hradu čidly se záznam teploty a relativní 
vlhkosti vzduchu.

VÝSLEDKY A DISKUSE

 Povrch poškozených trámů je pokryt vlákny 
různé velikosti, jak ukazují obr. 1 až 4. V některých 
případech po odstranění vrstvy uvolněných vláken má 
povrch dřeva hnědočervenou barvu. Při pozorování 
poškozeného dřeva (třísek a vláken) optickým mikro-
skopem je možné sledovat oddělování dřevních 
vláken v příčných směrech - rozvlákňování dřeva. 
U vzorků ve formě třísek se poškození se projevuje 
vznikem mikropraskliny a vytrháváním vláken z po-
vrchu dřeva (obr. 5). U vzorků ve formě vláken
(obr. 6) je možné pozorovat jednotlivá vlákna, jejichž 
délka a tloušťka se snižuje i v rámci jednoho vzorku. 
 Pozorování anatomické struktury poškozeného 
dřeva elektronovým mikroskopem ukázalo, že dochází 
k poškození celulosy i ligninu, které je způsobeno che-
mickými reakcemi. V některých případech však nelze 
vyloučit ani vliv mechanického poškození struktury 
dřeva, v důsledku vzniku krystalizačních tlaků. Na obr. 
7 a 8 je patrná separace buněk, která bude důsledkem 
poškození střední lamely. Na obr. 9 je zřetelné poškození 
membrány dvojteček na stěnách tracheid. Střední lamela 
i membrána dvojteček jsou tvořeny převážně ligninem. 
Střední lamela obsahuje v průměru 70 % ligninu, zbytek 
tvoří pektiny a hemicelulosy. Primární stěna obsahuje 
vysoký podíl ligninu a pouze 15 % celulosy s nižším 
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Obr. 1.  Opakované rozvláknìní povrchu trámu v krovu Sta-
rého královského paláce

Obr. 2.  Rozvláknìní povrchu trámu, krov zámku v Èeském 
Krumlovì

Obr. 3.  Rozvláknìní povrchu trámù v krovu domu v ulici
U Pùjèovny, Praha 1

Obr. 4.  Rozvláknìní povrchu trámù v krovu domu v ulici
U Pùjèovny, Praha 1

Obr. 5.  Tøíska odebraná z rozvláknìného døeva

Obr. 6.  Vlákna odebraná z povrchu rozvláknìného trámu

0,2 mm

0,2 mm
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počtem krystalických oblastí. U některých vzorků je
možné sledovat i poškození sekundární buněčné stěny, 
která je tvořena převážně celulosou (cca 43 %). Toto 
poškození se projevuje různými prasklinami v buněčné 
stěně, jak ilustrují obr. 8 až 10. Tyto praskliny buněčné
stěny je pak možné porovnat na obr. 11 a 12 s mecha-
nickým porušením struktury dřeva, které vzniklo v dů-
sledku štípaní nekorodovaného dřeva. U vzorků, které 
byly ve formě vláken, již není téměř patrná struktura 
dřeva. Jsou tvořeny pouze jednotlivými tracheidami 
(obr. 13) nebo jakousi změtí provazců (obr. 14 až 16), 
které jsou pravděpodobně tvořeny nadmolekulovými 
útvary celulosy. Toto pozorování bude třeba potvrdit 
ještě dalším experimenty.
 Naměřená infračervená spektra byla vyhodnocena 
v závislosti na míře rozvláknění dřeva, tj. velmi jemná 
vlákna, hrubší vlákna a třísky. Se vzrůstající mírou 
rozvláknění dřeva lze v naměřených infračervených 
spektrech pozorovat relativní úbytek ligninu ve dřevě, 
který se projevil zejména poklesem absorpčního pásu
s vrcholem v pozici 1 510 cm-1, jak ukazuje obr. 17.
Tento pás patří valenční vibraci dvojné vazby aromatic-

kého kruhu ligninu. Pokles tohoto pásu, tedy úbytek 
ligninu, byl vyhodnocen vztažením k vybraným refe-
renčním absorpčním pásům celulosy s vrcholy v pozicích 
1 372 cm-1 (tj. mimorovinné deformační vibrace CH 
vazeb glykosidického kruhu celulosy). Poměr intenzit 
pásů I1510/I1372 se stupněm rozvláknění dřeva výrazně
klesá (Tab. 1). Tento relativní úbytek ligninu byl pozo-
rován u vzorků poškozeného dřeva všech sledovaných 
objektů.
 Srovnáním intenzit pásů I1710/I1510, tj. pásu s vrcho-
lem v pozici 1 710 cm-1 příslušící valenční vibraci vaz-
by C=O v karboxylové skupině a pásu s vrcholem v po-
zici 1 510 cm-1 patřící vazebné vibraci dvojné vazby 
aromatického kruhu ligninu, byl dále vyhodnocen rela-
tivní nárůst karboxylových skupin ve dřevě (Tab. 1). 
Se vzrůstající mírou rozvláknění vzorků dřeva vzrůstá 
relativní množství karboxylových skupin ve dřevě, což 
bude v důsledek oxidace hydroxylových skupin celulosy 
i ligninu. 
 S mírou poškození dřeva lze v infračervených spek-
trech také pozorovat posun absorpčního pásu s vrcholem 
v pozici 1 420 až 1 430 cm-1 k vyšším vlnovým délkám 

Tabulka 1.  Úbytek ligninu stanovený FTIR na základě poměru intenzit absorpčních pásů I1510/I1372. Každá hodnota intenzity 
absorpčního pásu je průměrnou hodnotou, která byla stanovena za tří hodnot. Přiřazení absorpčních pásů: 1 510 cm-1 - valenční 
vibrace dvojné vazby aromatického kruhu ligninu, 1 372 cm-1 - mimorovinná deformační vibrace vazeb CH glykosidického kruhu 
celulosy.

  č. vzorku I1372 I1510 I1710 I1510/I1372 I1710/I1510

Nepoškozené  jedle 0,169 0,235 0,036 1,391 0,153
dřevo  borovice 0,086 0,123 0,028 1,434 0,224
  2 0,127 0,083 0,121 0,658 1,449
 tříska 8 0,111 0,100 0,088 0,898 0,881
  10 0,061 0,066 0,235 1,089 3,567

Zámek  1 0,081 0,046 0,151 0,574 3,244

Český Krumlov hrubá vlákna 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
 jemná vlákna 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
 tříska 11 0,089 0,134 0,147 1,510 1,097
  13 0,112 0,139 0,213 1,241 1,528
Pražský hrad,  8 0,246 0,432 0,229 1,759 0,530
Starý hrubá vlákna 10 0,062 0,091 0,189 1,482 2,073
královský palác  11 0,114 0,060 0,125 0,522 2,101
  9 0,155 0,046 0,138 0,295 3,007
 jemná vlákna 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
 tříska 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 Půjčovny hrubá vlákna 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
 jemná vlákna 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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Obr. 7.  Separace bunìk; vzorek byl odebrán ve formì tøísky 
z povrchu rozvláknìného døeva

Obr. 8.  Separace bunìk a prasklina bunìèné stìny; vzorek 
byl odebrán ve formì tøísky z povrchu rozvláknìného døeva

Obr. 9.  Poškození bunìèné stìny a chybìjící membrána 
dvojteèek na stìnách tracheid

Obr. 10.  Praskliny v bunìèné stìnì

Obr. 11.  Mechanické poškození bunìèné stìny odštípnutého
vzorku nepoškozeného jedlového døeva (tangenciální øez)

Obr. 12.  Mechanické poškození bunìèné stìny odštípnuté-
ho vzorku nepoškozeného jedlového døeva (radiální øez)
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(viz obr. 18). Tento posun dokládá, že v poškozeném dře-
vě dochází k relativnímu zvyšování obsahu krystalické 
části celulosy v důsledku úbytku její amorfní části.
 U vzorků připravených odpařením výluhů v ethanolu 
byl v jejich infračervených spektrech identifi kován 
aromatický uhlovodíkový skelet a skupiny –COOH, 
–C=O a –C–O. Obdobné látky byly identifi kovány také 
ve vzorcích připravených odpařením chloroformových 
výluhů. Jednotlivé extrakty vzorků se mezi sebou 
liší výhradně poměrem těchto složek. Identifi kované 
struktury pravděpodobně budou nížemolekulární degra-
dační produkty ligninu. Analýzou vzorků, které byly 
připraveny odpařením vodného výluhu dřeva, byla
v infračervených spektrech identifi kována směs anor-
ganických látek, které byly součástí protipožárních 
nátěrů. Jako hlavní složka byl detegován síran amonný 
a dále pak dihydrogenfosforečnan amonný (obr. 19).
Nelze vyloučit ani přítomnost boritanu sodného.

 Přirozená hodnota pH dřevin mírného pásma se 
nejčastěji pohybuje v rozmezí hodnot cca 4,0 až 6,0,
tab. 2 uvádí hodnoty pH vybraných jehličnatých dřevin. 
Přirozená kyselost dřeva je způsobena přítomností 
volných kyselin (kyseliny octové), polyuronidů a látek 
fenolické povahy. Některé dřeviny mají naopak mírně 
alkalickou hodnotu pH, která je důsledkem přítomnosti a 
hydrolýzy solí organických kyselin s alkalickými kovy. 
Hodnota pH skladovaného dřeva s časem a teplotou 
postupně klesá. [14]
 Tab. 3 uvádí naměřené hodnoty pH nepoškozeného 
dřeva odebraného z cca 150 let starého krovu a dřeva 
poškozeného rozvlákněním. Vzorky z krovů zámku 
v Českém Krumlově mají hodnotu pH jak v intervalu 
přirozené kyselosti dřeva, tak mají zvýšenou kyselost. 
Vzorky z krovu domu v ulici U Půjčovny mají hodnotu 
pH v oblasti přirozené kyselosti. 

Obr. 13.  Hrubá vlákna odebraná z povrchu rozvláknìného 
trámu

Obr. 14.  Jemná vlákna odebraná z povrchu rozvláknìného 
trámu

Obr. 15.  Jemná vlákna odebraná z povrchu rozvláknìného 
trámu

Obr. 16.  Jemná vlákna odebraná z povrchu rozvláknìného 
trámu
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 V případě krovů Starého královského paláce byl 
nalezen široký rozptyl hodnot pH, který je způsoben 
předchozím konzervačním ošetřením. Přestože byly 
trámy ošetřeny postřikem neutralizačním roztokem, 
vykazují některé vzorky zvýšenou kyselost (pokles hod-
noty pH). To lze vysvětlit nekvalitním konzervačním 
zásahem, dodatečným ošetřením dřeva kyselinou boritou 
a/nebo vznikem nových kyselých skupin v polymerech 
dřeva v důsledku jejich oxidace, jak naznačují výsledky 
infračervené spektroskopie. Lebow [9] však vysvětluje
zvýšenou kyselost dřeva přeměnou dihydrogenfosfo-
rečnanu amonného na kyselinu fosforečnou za zvýšené 
teploty (66 °C). Současně také ve své práci ukazuje, 
že přídavek kyseliny borité, za těchto podmínek 
zpomaluje pokles hodnoty pH. Krovy Starého králov-
ského paláce nejsou však vystaveny tak vysokým tep-

lotám (viz výsledky níže) a navíc byly také ošetřeny 
postřikem kyselinou boritou. Jeden vzorek odebraný
z trámu půdy nad Vladislavským sálem je silně alkalický, 
dosahuje hodnoty pH 9,2. Tato extrémní hodnota byla 
opakovaně naměřena u vzorků, které byly odebrané 
ze silně poškozeného místa středového trámu. Toto 
poškozené místo má odlišný vzhled od ostatních trámů 
poškozených krovů a zasahuje do značné hloubky. 
Vzhledově připomíná měkkou desku z jemných
dřevních vláken. K enormnímu poškození této části
trámu došlo pravděpodobně rozlitím alkalické chemi-
kálie při konzervačním zásahu.
 Naměřené hodnoty pH poškozeného dřeva v ně-
kterých případech naznačují, že by mohlo docházet
k poškození dřeva v důsledku jeho hydrolýzy. V pří-

Tabulka 2.  Hodnoty pH vybraných druhů dřevin ve vlhkém 
stavu [14].

Druh stromu Hodnota pH

Larix decidua (Modřín evropský, opadavý) 4,3
Pinus sylvestris (Borovice lesní) 5,1
Pinus strobus (Borovice vejmutovka) 4,9
Picea abies (Smrk ztepilý) 5,3
Pseudotsuga menziesii (Douglaska tisolistá) 3,3

Tabulka 3.  Hodnoty pH nepoškozeného a poškozeného dřeva 
a roztoků amonných solí.

Nepoškozené dřevo  Hodnota
(cca 150 let staré) pH

borovice 4,4
jedle 5,0
smrk 4,4

Vzorky ze Starého královského Hodnota
paláce – po konzervaci pH

krov nad Směmovnou 3,1-3,2; 5,9-6,0
krov nad kostelem Všech Svatých 4,2; 4,8; 5,3; 6,5
krov nad Vladislavským sálem
– silně poškozené místo 9,2

krov nad Vladislavským sálem 4,9; 5,6; 6,3

Vzorky ze zámku Hodnota
v Českém Krumlově pH

vlákna 3,9- 4,4
tříska 3,3 -3,4

Vzorky z domu Hodnota
v ulici U půjčovny pH

jemná vlákna (prach), tříska 4,2

Chemikálie Hodnota
 pH

(NH4)2HPO4, koncentrace 10 hmotn.%  8,4
NH4H2PO4, koncentrace 10 hmotn.% 4,2
(NH4)2SO4, koncentrace 10 hmotn.% 5,3

Obr. 17.  Porovnání infraèervených spekter tøísky a jemných 
vláken a nepoškozeného døeva borovice s vyznaèenými
sledovanými absorpèními pásy s vrcholy v pozici 1 510 cm-1 
(valenèní vibraci dvojné vazby aromatického kruhu ligninu) 
a 1 372 cm-1 (mimorovinná deformaèní vibrace vazeb CH 
glykosidického kruhu celulosy)

Obr. 18.  Infraèervené spektrum nepoškozeného jedlového 
døeva a poškozeného døeva odebraného z krovu zámku
v Èeském Krumlovì: posun absorpèního pásu v poloze
1 420 až 1 430 cm-1 (vazebná vibrace CH smìsi krystalické 
a amorfní fáze celulózy) k vyšším vlnovým délkám u poško-
zeného døeva dokládá relativní zvyšování podílu krystalické 
fáze celulosy v dùsledku úbytku její amorfní fáze
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padě hodnot pH pod přirozenou kyselostí dřeva (pod 
hodnotou pH 4) lze předpokládat kyselou hydrolýzu 
méně odolných polysacharidů (hemicelulos), v případě 
hodnoty pH 9,2 pak alkalickou hydrolýzu staveních 
složek dřeva, především ligninu. V alkalickém prostředí 
může za určitých podmínek však docházet i k oxidaci 
ligninu [15].
 Sledování klimatu krovů Starého královského 
paláce Pražského hradu ukázalo, že teplota není jedním 
z hlavních korozních činitelů při rozvlákňování, jak 
předpokládá např. Winandy [8]. Nejvyšší teplota, která 
byla naměřena v horní části krovu na jižní straně těsně
u střešní krytiny byla cca 47 °C. Teplota v této části 
krovu dosáhla hodnoty cca 40 °C devětkrát během léta 
2007. Ve spodní části krovu byla maximální teplota 
nižší. Během léta 2008 pak byla naměřena maximální 
teplota cca 35 °C. Sledování klimatu a obsahu vlhkosti 
dřeva potvrdilo, že dřevo ošetřené protipožárními nátěry, 
má významně vyšší obsah vlhkosti i v hloubce několika 
centimetrů pod povrchem než by mělo mít vzhledem
k naměřeným klimatickým podmínkám.

ZÁVÌR

 Výsledky průzkumu ukazují, že v důsledku aplikace 
retardérů hoření na bázi amonných solí dochází především 
ke korozi ligninu: Vlákna na povrchu rozvlákněného 
dřeva jsou tvořena převážně celulosou, případně částečně 
poškozenou celulosou a v poškozeném dřevě narůstá
i obsah karboxylových skupin. Tyto výsledky naznačují, 
že k poklesu hodnoty pH dřeva dochází pravděpodobně
v důsledku oxidace polymerů dřeva a že hlavním 
korozním mechanizmem není kyselá hydrolýza, jak 

se předpokládá, ale oxidace. Naměřené výsledky však 
bude nutné ještě doplnit dalším měřením na modelových 
vzorcích dřeva.
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Obr. 19.  Infraèervené spektrum vodného odparku poško-
zeného døeva z krovu zámku v Èeském Krumlovì se srov-
návacími standardy síranem a dihydrogenfosforeènanem 
amonným


