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Porovnani vlastnosti vybranych lepenek (dodanych firmou CEIBA s.r.0)

Uvod

Oddéleni péce o fyzicky stav archivalii Narodniho archivu, Praha bylo v roce 2009 osloveno
spole¢nosti EMBA, spol. s r.0., Paseky nad Jizerou s zadosti o provedeni laboratornich testi
neékolika druhti lepenek z hlediska jejich vhodnosti pro pouziti v konzervatorské praxi.
Vzorky lepenek byly dodany spole¢nosti EMBA a testovany v laboratofich Narodniho
archivu v pribéhu roku 2009.

Dodané vzorky lepenek a jejich oznaceni

1 Tschudi - Archivboard spezial — 1,4 mm

2 Lott - archivni lepenka, 1,06 mm

3 Eternoboard LA — 1,3 mm

4 Kéhler — archivni lepenka, Seda, pH 7,5 — 9; 1,45 mm

5 Kahler — archivni lepenka modra; 1,4 mm

6 Klug - Passepartout — und Montagekarton Art.Nr. 01915; 1,5 mm; naturweify/weif
7 Klug - Passepartout — und Montagekarton Art.Nr. 01815; 1,5 mm; weif3

8 Prolux HQ, Emba — $ed4a; 1,45 mm

9 Laurent — Emba — archivni lepenka; 1,45 mm

Vzorky byly uméle starnuty ve vlhké i suché atmosfére a svétlem:

Umeélé starnuti:

o dle ISO 5630/3-1981: starnuti ve vlhké atmosféie pii 80 °C a 65% relativni vlhkosti
v klimatizaéni komote (Sanyo Gallenkamp PLC, Velka Britanie) po dobu 30 dn

e dle ISO 5630/1-1981: starnuti v suché atmosféfe v komote (Sanyo Gallenkamp OMT
OVEN, Velka Britanie) pti 80 °C po dobu 30 dnti.

e starnuti svétlem ve svételné komote s pouZitim 9 svételnych zdrojti Philips "TL'D 950
18W, coz je nizkotlaka rtutovd vybojka v barevném podani piirozeného denniho
svétla s teplotou chromati¢nosti 5300 K. Spektrum pouZitého svételného zdroje je
uvedeno na nasledujicim obrazku. Primérna intenzita osvétleni v komote byla 13 400
luxti. Vzorky byly méfeny po 30, 90 a 269 hodinéach, coZ odpovidalo davkam ozafeni
400 KkIxh (hladina citlivosti 1 dle standardu I1ISO 105), 1 200 kixh (hladina citlivosti 2
dle standardu ISO 105) a 3 600 kIxh (hladina citlivosti 3 dle standardu ISO 105).
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Stanoveni Kappa &isla podle CSN 1SO 302

Kappa cislo buni¢iny indikuje obsah ligninu (tvrdost) nebo bélitelnost buni¢iny a podle této
normy je definovano jako poget mililitra 0,02 mol-I"* KMnOy spotiebovaného na 1 g buni¢iny
(pfepocitané na bunic¢inu susenou v susarné za definovanych podminek. Vysledek se koriguje
na hodnotu odpovidajici spotfebé 50% KMnO,.

Stanoveni pH

Hodnoty pH byly stanoveny metodou studeného extraktu podle CSN ISO 6588 na piistroji
PerpHecT—metru, model 370 za pouziti vyluhové kombinované elektrody PerpHecT 9256
BN (ATI ORION, USA). Vysledna hodnota je ddna primérem ze dvou naméfenych hodnot.

Stanoveni alkalické rezervy

Stanoveni alkalické rezervy v lepenkach vychazelo z normy CSN ISO 10716, 1997. Alkalicka
rezerva Vv lepence je definovana jako obsah slouceniny, napt. CaCOs, neutralizujici kyselinu,
kterd muze vzniknout jako disledek pfirozeného starnuti, nebo ze zneciSt€né atmosféry.
Udéava se v molech alkalickych latek na 1 kg vzorku vysuseného v susarn¢.

Stanoveni obsahu susiny

Obsah susiny byl stanoven podle normy ISO 638:1978 (CSN EN 20638). Podle této normy je
obsah suSiny ve vzorku definovéan jako pomér hmotnosti zkusebniho vzorku po vysuseni do
konstantni hmotnosti pfi teploté (105 + 2) °C za definovanych podminek, k jeno hmotnosti
v okamziku odbéru vzorku. Udava se v procentech. Norma CSN ISO 287 pro stanoveni
obsahu vilhkosti v papiru a lepence nebyla pro tyto ucely vhodna (nebylo mozné dodrzet
piedepsané podminky odbéru vzorktl). Ziskané hodnoty susiny byly pouzity pfi stanoveni pH
studeného vodného vyluhu, Kappa ¢isla a alkalické rezervy.
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Stanoveni vldkninového sloZeni lepenek

K mikroskopickému stanoveni vldkninového sloZeni lepenky byla pouZita norma CSN ISO
9184 ato, ¢ast 1 : Obecna metoda a ¢ast 2 : Navod k vybarvovani.

Vlakna byla prohlédnuta pod mikroskopem Nicon Eclipse E 400 pfi zvétSenil00x a uréena
podle charakteristickych morfologickych znaki. Vldkninové slozeni bylo blize specifikovano
pomoci vybarvovacich roztoki podle CSN ISO 9184 - Cast 3 : Herzbergova vybarvovaci
zkougka (zvétseni 100x) a dle CSN ISO 9184 - Cast 4 — Graffova ,,C* vybarvovaci zkouska
Vzorky byly ziskany jako pramérny vzorek z nékolika kusu lepenky.

Mikrobiologické zkouSky

Do Petriho misek byl pfipraven sladinovy agar, ktery byl husté zaockovan sporami plisni
Penicillium aurantiogriseum. Na jeho povrch byly polozeny vzorky lepenek o rozmérech 2 x
2 cm. V prabéhu 14 dnl byl pozorovéan nartst plisni, ptipadné vznik inhibi¢nich zén kolem
vzorki.

Zkouska krvacivosti barviy

Ctverecky barvenych kartond o rozmérech 40 x 40 mm byly namod&eny do destilované vody o
teploté¢ 22°C, umistény na filtracni papir Whatman 1, piekryty archem stejného papiru a
zatézkéany zdvazim o hmotnosti 2 kg, kterému odpovida tlak ptiblizné 12 kPa. Po 48 hodinach
se sledoval vznik barevnych stop na bilém podkladu.

Stanoveni zmén optickych vlastnosti

Barevna diference byla stanovena pienosnym spektrofotometrem CM — 2600d, (Minolta,
Japonsko). Byla sledovana celkova barevna diference AE*, jasova odchylka AL* a Aa*, Ab=
znazornujici rozdily pozic v kolorimetrickém diagramu CIEL*a*b*. Podminky méfeni: uhel
pozorovatele 10°, osvétlovaci zdroj D65 (teplota chromati¢nosti 6504 K), primér méfené
plochy 8 mm.

Optické vlastnosti byly méteny po 30 dnech umélého starnuti v suché a vlhké atmosféte a po
30, 90 a 269 hodinéach starnuti umélym dennim svétlem (zdroj Philips "TL'D 950 18W). To
odpovidalo davkam ozafeni 400 kixh (hladina citlivosti 1 dle standardu 1SO 105), 1 200 klxh
(hladina citlivosti 2 dle standardu ISO 105) a 3 600 kixh (hladina citlivosti 3 dle standardu
ISO 105).

Reflexni UV/VIS spektra

Reflexni spektra byla méfena UV-VIS spektrofotometrem UV 4 (UNICAM, Velka Britanie) s
integracni kouli (Labsphere, USA). Spektra byla zpracovana pomoci softwaru Vision 32
V1.10
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VYSLEDKY MERENI

Stanoveni ¢isla Kappa

Tabulka I: Stanoveni Kappa cisla jednotlivych lepenek

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kappa <5 ne ano ano ne ne ano ano ano ano
Pozn.

U vzorkii lepenek 3, 6, 7 a 8 byla spotireba KMnO4 mensi nez 30 % (m/m) a u lepenky 4
prekrocila spotreba KMnQO4 70 %. Korekcni faktor byl ziskan extrapolaci.

Kappa ¢islo u vzorku 1, 4 a 5 dosahuje vyssich hodnot nez 5. Podle analyz vldkninového
slozeni vSechny tyto vzorky obsahuji podil dievoviny.

Stanoveni pH studeného extraktu

Tabulka 2 : pH studeného extraktu jednotlivych nestarnutych i starnutych lepenek

Cislo vzorku pH- nestarnuté pH - vihké starnuti pH - suché starnuti
1 8,8 8,7 7,8
2 9,2 8,2 8,8
3 9,4 9,1 8,7
4 8,8 8,1 7.8
5 9,5 8,8 8,0
6 9,6 8,7 8,4
7 9,8 8,9 7,7
8 9,8 8,9 8,0
9 9,6 7,8 8,2

Hodnoty pH vSech sledovanych lepenek se nachazeji v rozmezi 8,8 — 9,8. Vlivem plisobeni
umélého starnuti dochazi k poklesu hodnot pH, u lepenky ¢.1, 3, 4, 5, 6, 7 a 8 je pokles vyssi
po suchém starnuti, u lepenky €. 2 a 9 po vlhkém starnuti. Vzorky, u nichz po starnuti doslo k
maximalnimu poklesu pH o 2 jednotky, jsou v tabulce zvyraznény.
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Stanoveni alkalické rezervy

Tabulka 3: Alkalicka rezerva jednotlivych nestarnutych i starnutych lepenek

vzorek nestarnuty vlhké starnuti suché starnuti
alkalicka rezerva | CaCOs3[%] [ alkalicka rezerva | CaCOs3[%] | alkalicka rezerva | CaCOs3[%]
[mol/kg] [mol/kg] [mol/kg]
1 1,7 8,3 1,3 6,3 13 6,3
2 0,7 3,3 0,8 4,2 0,7 3,3
3 1,0 51 0,9 4,6 1,0 50
4 1,6 7.9 15 7,4 13 6,6
5 21 10,6 1,8 8,8 1,7 8,5
6 1,2 6,1 1,0 5,2 1,0 49
7 0,9 4,4 0,8 4,1 0,8 4,0
8 15 7,6 15 7.4 1,6 7.9
9 0,6 2,8 0,6 31 0,5 2,6

Pozn.: Obsah CaCOs V lepenkdch je vypocitin podle normy CSN ISO 10716 (I % CaCOj; davd alkalickou
rezervu 0,2 mol-kg™).

Obsah alkalické rezervy u vSech vzorku dosahuje hodnot nad 2% uhli¢itanu vapenatého.

Stanoveni obsahu suSiny

Tabulka 4: Stanoveni obsahu susiny jednotlivych lepenek

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9

obsah susiny [%] 95,7 94,8 95,1 95,2 96,3 95,0 95,2 96,3 94,7

Ptepocet hmotnosti vzorkll lepenek na suSinu byl pouzit pii stanoveni Kappa cisla, alkalické
rezervy a pH vodného vyluhu. Obsah vlhkosti v lepenkdch odpovidd cca 5 %, coz
koresponduje s relativni vlhkosti v mistnosti, kde byly lepenky uloZeny a kde byly provadény
analyzy.

Stanoveni vlakninového sloZeni

Vzorek 1

Lepenka obsahuje pievazné chemickou vlakninu a to smés jehli€nanové a listndové bélené
pfevazné sulfitové buniCiny. Ve vzorku byly pfitomny i vlakna dfevoviny. Papir je plnén
uhli¢itanem, ve vzorku jsou vidét r0zné zbytky barviv, patrné z recyklovaného papiru.
Reakce s floroglucinolem potvrdilo pfitomnost malého podilu dfevoviny.
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Vzorek 2
Lepenka je slozena pouze z jehli€nanové bélené sulfitové i sulfatové buniCiny s podilem
lykovych vlaken. Neobsahuje dievovinu. Plnivo obsahuje uhli¢itany.

Vzorek 3
Lepenka obsahuje vlakna listnacové i jehlicnanové bunic¢iny. ListnaCové buniiny je méng¢.
Neobsahuje dievovinu. Plnivo obsahuje uhli¢itany.

Vzorek 4

Lepenka obsahuje smés vlaknin listnatych 1 jehli¢natych, v nékterém preparatu byla viditelna i
vlakna slamy a bavlny, ale pouze v minimalnim mnozstvi. Reakci s floroglucinolem byla
potvrzena 1 piritomnost dievoviny. Ve vzorku jsou vidét rizné zbytky barevnych castic
pochazejicich patrné z recyklovaného papiru.

Vzorek 5

Lepenka je plnéna uhli¢itany, obsahuje barevné ¢astice patrné z recyklovaného papiru. Vldkna
jsou jemna a kratkd, jsou smésna, jak listnaCova, tak jehlicnanova. Floroglucinolem byla
prokazana 1 pfitomnost malého mnozstvi dievoviny. V nékterém preparatu se objevila
ojedinéle i vlakna lykova.

Vzorek 6
Lepenka je tvofena jen vlakny z bélené sulfitové listnacové buniCiny.

Vzorek 7
Lepenka obsahuje uhli¢itany, je slozena pfevazné z listnaCové buniiny, v preparatu je vidét i
jehli¢nany, ale v malém mnoZzstvi. Neobsahuje dievovinu.

Vzorek 8
Lepenka je plnéna uhli¢itany, vlakna jsou z bélené listnacové i jehlicnaté buniciny, ojedinéle
se objevuji vlakna dfevoviny.

Vzorek 9

Vldkna jsou pievazné z jehlicnanové buniCiny. Podle vybarvovacich roztokli se jednd o
bélenou sulfitovou jehli€énanovou buni€iny. Testy byly provedeny z Cisté buniciny (dodano
spole¢nosti  EMBA), urCit vldkninové sloZeni barvené lepenky piimo se nezdafilo,
identifika¢ni barevné reakce byly ruSeny pouZitym barvivem.

Pozn.: Vzorky 1, 4, 5, 6, 7 a 8 vykazuji v UV svétle fluorescenci, pravdépodobné se jedna
o pritomnost opticky zjasnujicich latek, vzorek 6 vykazuje fluorescenci jen z jedné strany. U
vzorkll 2, 3 a 9 je fluorescence jen slaba.
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Mikrobiologické zkouSky
Tabulka 5: Mikrobiologické zkousky jednotlivych lepenek

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9

P.aurantiogriseum + ++ - -+ ++

+
+
+
+

Hodnoceni: +++  silny nartst (pokryta celd plocha ¢tverecku papiru) a sporulace
++ nartist (pokryta vétsi ¢ast plochy ¢tverecku papiru)

+ slaby nartst (ojedin€lé kolonie)
+ nepatrny narust na okraji vzorku
- zadny nartist

Ani v jednom piipadé nedoslo k vytvofeni inhibi¢ni zény kolem vzorki lepenek — tyto zony
se vytvareji za pritomnosti velice ucinnych protiplisiovych pfipravkii. Na druhé strané se ale
neobjevil narust plisnového mycelia na celém povrchu vzorki, ale nanejvys na jeho ¢asti.
Nejmensi ndrlst byl pozorovan na lepence €. 3, nejvétsi naopak na €. 2, 4 a 5 (viz. obrazky
v piiloze 1)

Z hlediska odolnosti proti plisnim nejsou mezi jednotlivymi typy lepenek vyrazné rozdily.
V redlnych podminkach pfi vysoké vzduSné vlhkosti by pravdépodobné néjakou dobu
plisnémi neporostly (fddové dny az tydny, v zdvislosti na klimatickych parametrech), ale
casem by se plisnovy narast postupné objevil. Latky obsazené v lepenkach tedy rast plisni
spiSe zpomaluji, neda se vSak hovofit o vyrazném protiplisiovém efektu.

Zkouska Kkrvacivosti barviv

Tabulka 6: Zkousky krvacivosti barviv jednotlivych lepenek

vzorek 1 2 3 4 5 8 9

krvaci ne ne ne ne ano ano ne

Z testovanych lepenek prokazatelné krvaci vzorek.5 a 8. Na Cistém filtraénim papiru se
Vv piipadé vzorku 5 objevuje namodralé zbarveni v celé kontaktni ploSe, u vzorku 8 v plose
papiru slabéji a v okrajové ¢asti vyraznéji.

Stanoveni zmén optickych vlastnosti

Tabulka 7 : Celkova barevna diference AE po suchém a vihkém starnuti

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
AB/suche 1y 27 | 249 | 261 | 251 | 554 | 371 | 481 | 348 | 1,02
starnuti
AENINKE | 55 | 393 | 34 | 316 | 659 | 391 | 438 | 325 | 11
starnuti

Nejvyssi zmény barevnosti se projevily u vzorku 1, 5 a 7, nejméné na umélé starnuti v suché a
vlhké atmosféie reaguje vzorek 9.
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Tabulka 8 : Celkova barevna diference AE po svételném starnuti

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
AE/ 0,4Mixh 2,55 2,25 1,99 0,49 1,21 0,3 0,23 2,75 0,23
AE/ 1,2Mixh 4,62 3,43 2,88 1,88 2,4 0,46 0,21 4,19 0,34
AE/ 3,6Mixh 7,07 5,18 3,78 2,19 4,64 0,93 0,19 9,11 0,53

Po svételném starnuti s davkou 3,6 Mlxh je nejvyssi celkova barevna diference u vzorka €. 1,
2 a 8. Nejmensi zména barevnosti byla nameétena u vzorki 7 a 9.
Podrobnéjsi zmeény barevnosti jsou zobrazeny v tabulce 9 (Ptiloha 2 této zpravy).

Reflexni UV/VIS spektra

Reflexni spektra vzorki starnutych svétlem a v suché a vlhké atmosféte teplem jsou uvedena
na nasledujicich obrazcich:

Vliv viditelného svétla
vzorek ¢. 1
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Obr.1: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 1 po ozadreni riiznymi davkami umélého denniho
svétla
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Vliv umélého starnuti
vzorek ¢. 1
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Obr.2: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 1 po umélém starnuti v suché a vihké atmosfére

Vliv viditelného svétla
vzorek €. 2
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Obr.3: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 2 po ozareni riiznymi davkami umélého
denniho svetla
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Vliv umélého starnuti
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Obr.4: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 2 po umélém starnuti v suché a vihké atmosfére

Vliv viditelného svétla
vzorek ¢. 3
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Obr.5: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 3 po ozareni riiznymi davkami umélého

denniho svetla

11
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Vliv umélého starnuti
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Obr.6: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 3 po umélém starnuti v suché a vihké atmosfére

Vliv viditeIného svétla
vzorek ¢. 4

—— Nestarnuty

ﬁ
y /4 ——0,4 MIxh

,// ——1,2 Mixh

/7 —— 3,6 Mixh

266
310

St O N © O <
N o < 0 M I~
Mo O < < 0w

VInové délka (nm)

618
662
706

Obr.7: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 4 po ozdreni riiznymi davkami umélého

denniho svétla

12
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Vliv umélého starnuti
vzorek ¢. 4
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Obr.8: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 4 po umélém starnuti v suché a vihké atmosfére

Vliv viditeIného svétla
vzorek ¢. 5
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Obr.9: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 5 po ozareni riuznymi davkami umeélého
denniho svétla
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Obr.10: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 5 po umélém starnuti v suché a vlhké atmosfére
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Obr.11: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 6 po ozareni riiznymi davkami umélého

denniho svétla
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Obr.12: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 6 po umeélém starnuti v suché a vlhké atmosfére
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Obr.13: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 7 po ozareni riiznymi davkami umélého

denntho svétla
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Obr.14: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 7 po umélém starnuti v suché a vlhké atmosfére
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Obr.15: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 8 po ozarent riiznymi davkami umélého
denniho svétla
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Obr.16: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 8 po umélém starnuti v suché a vlhké atmosfére
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Obr.17: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 9 po ozareni riiznymi davkami umélého
denniho svétla
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Obr.18: UV/VIS reflexni spektra vzorku ¢. 9 po umélém starnuti v suché a vlhké atmosfére

Me¢feni reflexnich spekter jednotlivych vzorki lepenek starnutych v suché a vlhké atmosfére a
starnutych svétlem koresponduje s métenim celkové barevné diference AE. U vzorkd ¢.7 a 9
byly po umélém starnuti svétlem zjiStény nejmensi hodnoty barevné diference, prubchy
reflexnich spekter téchto vzorkt jsou prakticky shodné (obr. 13 a 17). Po um¢lém starnuti
v suché a vlhké atmosféie byla celkové barevné diference AE nejmensi u vzorku €. 9, tomu
odpovida i prabéh reflexnich spekter (obr. 18).

Zavér

V nésledujici tabulce jsou shrnuty vysledky jednotlivych méfeni, ,,ano* znamena, Ze vlastnost
testované¢ho vzorku lepenky vyhovuje pozadavkim na archivni kvalitu, ,,ne* znamena, ze
vlastnost testované¢ho vzorku lepenky nevyhovuje.

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vlakninové
slozeni ne ano ano ne ne ano ano ano ano
pH ano ano ano ano ano ano ano ano ano
Alkalicka
reserva ano ano ano ano ano ano ano ano ano
Pritomnost
protiplisiiového | ne ne ne ne ne ne ne ne ne
pripravku
Kr;gf\l/Y\(/)St ano ano ano ano ne ano ano ne ano
Stabilita
optickych ne ne ano ano ne ano ne ne ano
vlastnosti
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Priloha 1

Narust plisni na lepenkach
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Priloha 2

Tabulka 9 Barevné zmény v souradnicich L*a* b* barevného prostoru CIEL*a*b*.

vzorek L* a* b* AL* Aa* Ab*
1 ss 79,09 -1,93 0,67 -0,51 -1,17 -4,1
1 Vs 79,23 -1,67 1,90 -0,42 -1,49 -5,5
1 svl 80,20 -1,94 -1,65 -1,31 -1,22 -1,76
1 sv2 81,31 -1,84 0,25 2,4 -1,32 -3,58
1 sv3 82,88 -1,28 2,07 -3,95 -1,9 -5,36
L* a* b* AL* Aa* Ab*

2 ss 56,73 -3,14 3,00 -0,96 -0,53 -1,52
2 Vs 57,84 -1,79 3,74 -1,58 -2,07 -3,08
2 svl 57,18 2,11 2,06 -1,02 -1,46 -1,38
2 sv2 57,74 -1,75 3,13 -1,55 -1,77 -2,46
2 sv3 58,95 -1,17 4,34 -2,7 -2,33 -3,63
L* a* b* AL* Aa* Ab*

3 Ss 75,33 -2,86 0,47 -0,02 -0,01 -2,52
3 Vs 75,13 -2,87 1,26 0,37 -0,07 -3,24
3 svl 76,18 -2,34 -0,50 -0,88 -0,71 -1,60
3 sv2 76,73 -2,30 0,23 -1,38 -0,76 -2,33
3 sv3 77,36 -2,05 0,87 -2,00 -0,99 -2,96
L* a* b* AL* Aa* Ab*

4 Ss 74,50 1,31 10,33 -0,14 0,26 -2,69
4 Vs 73,48 1,69 11,02 0,95 -0,04 -3,30
4 svl 74,46 1,47 7,85 -0,51 0,14 0,06
4 sv2 74,81 1,08 9,56 -0,71 0,52 -1,64
4 sv3 75,24 0,79 9,73 -1,13 0,79 -1,83
L* a* b* AL* Aa* Ab*

5 SS 70,76 -6,38 -8,71 0,02 -2,58 -4,46
5 Vs 71,19 -7,74 -7,10 -0,43 -1,26 -6,5
5 svl 70,61 -8,38 -12,57 -0,14 -0,58 -0,91
5 sv2 71,11 -8,72 -11,21 -0,56 -0,36 -2,19
5 sv3 71,88 -7,55 -9,34 -1,27 -1,44 -4,05
L* a* b* AL* Aa* Ab*

6 SS 95,68 -0,15 7,71 0,96 0,04 -3,6
6 Vs 94,45 0,46 7,32 2,5 -0,66 -3,68
6 svl 96,60 0,02 3,85 -0,01 -0,12 0,28
6 sv2 96,78 0,00 3,70 -0,21 -0,11 0,41
6 sv3 96,86 0,04 3,23 -0,25 -0,13 0,86
L* a* b* AL* Aa* Ab*

7 SS 94,74 -0,34 4,55 0,99 0,35 -4,6
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7 Vs 93,86 0,39 3,81 1,8 -0,33 -3,74
7 svl 95,69 0,18 -0,34 0,01 -0,14 0,23
7 sv2 95,81 0,08 -0,23 -0,16 -0,07 0,19
7 sv3 95,81 0,09 -0,08 -0,04 -0,09 0

L* a* b* AL* Aa* Ab*
8 Ss 69,47 0,07 -3,03 -1,67 0,28 -2,54
8 Vs 69,61 -0,62 -3,68 -2,28 0,98 -2,04
8 svl 69,39 0,50 -3,95 -2,04 -0,14 -1,67
8 sv2 71,30 0,72 2,77 -3,89 -0,34 -2,86
8 sv3 74,81 0,86 -0,60 -7,24 -0,49 -4,96

L* a* b* AL* Aa* Ab*
9 Ss 50,19 2,41 -2,04 0,06 0,11 -0,97
9 Vs 49,71 -2,35 -1,90 0,34 0,06 -1,03
9 svl 50,14 -2,25 -2,85 -0,11 -0,04 -0,05
9 sv2 50,28 -2,26 -2,80 -0,23 -0,05 -0,09
9 sv3 50,45 -2,23 -2,69 -0,45 -0,06 -0,2

Vysvétlivky:

ss....umélé starnuti v suché atmosfére
vs ...umélé starnuti ve vlhké atmosfére
svl-svételné starnuti, davka 0,4 Mlxh
sv2 - svételné starnuti, davka 1,2 Mlxh
sv3 — svételné starnuti, davka 3,6 Mlxh
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