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17 pav.

18 pav.

19 pav.

20 pav.

21 pav.

22 pav.

23 pav.

24 pav.

laku su 0, 3 ir 7 % CeO,, adhezijos stipris pries ir po 5 sendinimo ménesiy
PU lako pléveliy su skirtingomis CeO2 koncentracijomis UV-VIS spektrai
AK lako pléveliy su skirtingomis CeO- koncentracijomis UV-VIS spektrai

AK apdailos medziagos bendras spalvos pokytis AE sendinant po UV lempomis (a);
PU apdailos medZiagos bendras spalvos pokytis AE sendinant po UV lempomis (b);
AK ir PU apdailos medZiagos bendro spalvos pokyc¢io AE palyginimas tarpusavyje (c)

Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku,
bendras spalvos pokytis AE, K- neapdailinti bandiniai

Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku,
Sviesumo pokytis AL, K- neapdailinti (kontroliniai) bandiniai
Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku,
spalvos pokytis Aa, K- neapdailinti (kontroliniai) bandiniai

Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku,
spalvos pokytis Ab, K- neapdailinti (kontroliniai) bandiniali

Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU laku,

bendras spalvos pokytis AE, K - neapdailinti bandiniai

25 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU laku,

26 pav.

27 pav.

28 pav.

29 pav.

30 pav.

31 pav.

32 pav.

33 pav.

34 pav.

Sviesumo pokytis AL, K- neapdailinti (kontroliniai) bandiniai
Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU laku,
spalvos pokytis Aa, K - neapdailinti bandiniai
Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU laku,
spalvos pokytis Ab, K- neapdailinti (kontroliniai) bandiniai
Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU ir AK laku,
bendras spalvos pokytis AE po 300h sendinimo. K — neapdailinti bandiniai
Tangentinio ir spindulinio pavirSiaus bandiniai, apdailinti AK laku
su skirtingomis CeO koncentracijomis — 0, 3, 7 %. Bandiniai prie§ sendinima,
po 100 h, 200 h ir 300 h sendinimo.
Tangentinio ir spindulinio pavirSiaus bandiniai, apdailinti PU laku
su skirtingomis CeO- koncentracijomis — 0, 3, 7 %. Bandiniai prie§ sendinima,
po 100 h, 200 h ir 300 h sendinimo.
Kauno miesto bendrosios Saulés spinduliuotés valandos intensyvumas,
W/m? (vidutinés reikSmés)
Tangentinio pavir$iaus bandiniy, apdailinty AK laku su 0, 3, 7 % CeO;,
drégnio pokytis nattiralaus sendinimo metu, K - neapdailinti bandiniai
Tangentinio pavirs$iaus bandiniy, apdailinty PU laku su 0, 3, 7 % CeOy,
drégnio pokytis natiiralaus sendinimo metu, K - neapdailinti bandiniai

Tangentinio pavir§iaus bandiniy, apdailinty AK ir PU laku, drégnio pokyc¢iy
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palyginimas: a — danga su 7 % CeO,, b — su 3 % CeO,, ¢ — 0 % CeOy;
K - neapdailinti bandiniai

35 Pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku , bendras spalvos
pokytis AE, K - neapdailinti bandiniai

36 Pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku, §viesumo pokytis AL,
K - neapdailinti bandiniai

37 Pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku, spalvos pokytis Aa,
K - neapdailinti bandiniai

38 Pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU laku, spalvos pokytis Ab,

K - neapdailinti bandiniai

39 Pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU laku, bendras spalvos pokytis AE,

K - neapdailinti bandiniai

40 Pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU laku, §viesumo pokytis AL,
K - neapdailinti bandiniai

41 Pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU laku, spalvos pokytis Aa,
K - neapdailinti bandiniai

42 Pav. Tangentinio pavir§iaus bandiniy, apdailinty PU laku, spalvos pokytis Ab,
K - neapdailinti bandiniai

43 pav. AK7 ir PU7 bandiniy spalvos pokytis per 10 sendinimo ménesiy

44 pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniai, apdailinti AK laku su skirtingomis CeO>
koncentracijomis — 0, 1, 3, 5, 7 %. Bandiniai prie$ sendinima,
po 2, 4, 6, 8, 10 ménesiy sendinimo.

45 pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniai, apdailinti PU laku su skirtingomis CeO>
koncentracijomis — 0, 1, 3, 5, 7 %. Bandiniai prie$ sendinima,

po 2, 4, 6, 8, 10 ménesiy sendinimo.
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CeOz nanodaleliy jtakos skaidriy akriliniy ir poliuretaniniy medienos dangy laidumui UV
spinduliams tyrimas / Magistro projektas / Autoré — U. Uselé / Vadové — doc. dr. K.
Ukvalbergiené / Kauno technologijos universitetas, Mechanikos inZinerijos ir dizaino

fakultetas, Medziagy inZinerijos katedra. Kaunas, 2015 - 76 psl., 45 paveikslai, 12 lenteliy.

Santrauka

Mediena yra viena i§ placiausiai naudojamy medziagy baldy gamybos, statybos ir konstrukcijy
srityse. Mediena yra estetiSka medziaga, todel yra svarbu, kad apdailos medziaga neuZzslépty
medienos spalvos ir tekstiiros. Taciau skaidrios apdailos medziagos néra atsparios aplinkos
veiksniams. Saulés ultravioletiné spinduliuoté gali prasiskverbti per skaidriag danga ir pasiekti
medienos pavirsiy, sukeldama medienos lgsteliy ir organinés apdailos medziagos irimg. Siekiant
pagerinti skaidriy apdailos medziagy atsparumg UV spinduliams, ] jy sudét] yra jterpiamos
neorganinés metaly oksidy (ZnO, TiO2, CeO2) nanodalelés.

Pagrindinis Sio darbo tikslas yra sumazinti skaidriy vandens pagrindo akriliniy (AK) ir
poliuretaniniy (PU) medienos dangy pralaidumg UV spinduliams, panaudojant CeO> nanodaleles.
Pusies medienos bandiniai buvo apdailinti su PU ir AK lakais, kuriy sudétyje buvo jterptas skirtingas
CeO: nanodaleliy kiekis. Tyrimo metu, apdailinti bandiniai sendinami nattiraliu ir dirbtiniu badu.
Sendinimo metu pagal CIELAB sistema matuojami bandiniy spalvos parametrai (&, b, L,). Nattiralaus
sendinimo metu stebéti hidrometeorologiniai parametrai, bandiniy drégnio pokytis, vizualus bandiniy
pavirSiaus pokytis. Taip pat tirtas adhezijos stipris tarp dangos ir medienos pavirSiaus pries ir po 5
natliralaus sendinimo ménesiy. Siekiant nustatyti, kaip pakito apdailos medziagy su CeO:
nanodalelémis UV spinduliy sugertis, atlikta UV-VIS spektroskopija.

Gauti rezultatai parodé, kad didinant CeO2 nanodaleliy koncentracija apdailos medziagoje,
didé¢ja sugeriamy UV spinduliy kiekis, taciau did¢jant CeO2 nanodaleliy koncentracijai, danga tampa
geltonesné. Nattralaus sendinimo metu pastebéta, kad ilgéjant sendinimo laikui, dangos su CeO>
nanodalelémis turi tendencijg j raudonumg (+Aa), bei j geltonumag (+Ab). Taip pat didéjant CeO-
nanodaleliy koncentracijai dangoje, AL turi polinkj j tamséti. Nors CeO2 nanodalelés dangai suteikia

gelsva atspalvj, taciau danga iSlieka patvaresné ir atsparesné UV spinduliams.



Research of CeO2 Nanoparticles Impact on UV Transmittance Through Clear Acrylic
and Polyurethane Wood Coatings / Master’s Thesis / Author — U. Uselé / Supervisor — doc. dr.
K. Ukvalbergiené / Department of Materials Engineering, Faculty of Mechanical Engineering

and Design, Kaunas University of Technology, Kaunas, 2015 - 76 pages, 45 Figures, 12 Tables.

Summary

Wood is one of the main materials in furniture, building and construction sector. Wood is
aesthetically pleasing and hence there is great demand for finishing systems not to mask wood’s color
and texture. Unfortunately, clear coatings used on wood outdoors fail within a short time, because
solar ultraviolet radiation can readily penetrate through such coatings and reach the wood underneath,
causing degradation of cell walls and organic coating. The performance of clear coatings on wood
can be enhanced by modifying the clear coating with inorganic metal oxide (ZnO, TiO,, CeO,)
nanoparticles.

The main objective of this research is to reduce UV transmittance through water-based clear
acrylic (AK) and polyurethane (PU) wood coatings, using CeO2 nanoparticles. Samples of pine wood
were finished with PU and AK varnish with different CeO2 nanoparticles concentrations. The finished
wood samples were being weathered using two methods: natural and artificial weathering. The color
chromatic coordinates (L, a, b) of all the samples were measured by CIELAB system. The values
were used to evaluate the total color change AE. During the natural weathering hydro meteorological
parameters, samples moisture change and visual samples of surface change were observed. There was
also examined adhesive strength between the coating and the surface of wood examined before and
after 5 months of natural aging. In order to determine the change of UV absorption of coatings was
investigated by UV-VIS spectroscopy.

The results have shown that increasing concentration of CeO nanoparticles in the coating,
results in increasing coating absorption of UV radiation. However, increased CeO2 concentration
causes yellowing of coatings. During the natural weathering it was observed, that increasing exposure
time, coating with CeO nanoparticles has a raising trend of redness (+Aa) and yellowness (+Ab).
Also, increasing concentration of CeOp, lightness AL is decreasing. Despite the fact that CeO; gives

yellow undertone for coating, it keeps durability and UV resistance.
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IVADAS

Mediena yra nepakei¢iama medZiaga statyby ir apdailos srityse. Norint uztikrinti ilgalaikj
medienos gaminiy eksploatavimg lauke, biitina medieng tinkamai apsaugoti nuo aplinkos veiksniy,
tokiy kaip saulés spinduliai (UV ir VIS), vanduo (rasa, lietus, sniegas, drégmé), temperatiiros
svyravimai. Neapdailinta mediena, eksploatuojama lauke, labai greitai praranda savo pirming spalva,
pavirSius tampa SiurkStus, susiformuoja jtriikkimai, atplaiSos. UV spinduliai sukelia medienos
cheminiy komponenty irimg — ypac¢ lignino, kuris labiausiai sugeria UV spindulius. Dél drégmés
poveikio medienoje susidaro pavirSiaus jtempiai, kurie jtakoja jskilimus ir deformacijas. Nors Siluma
neturi tiesioginio poveikio medienos pavirSiaus irimui, taciau ji pagreitina medienos fotooksidacijos
ir hidrolizés procesus, kuriuos atitinkamai sukelia saulés spinduliai ir vanduo [1-3].

Siekiant apsaugoti medieng, jos pavirSius dengiamas arba impregnuojamas jvairiomis
polimerinémis medziagomis. Efektyviausiai nuo zalingy UV spinduliy apsaugo neskaidrios apdailos
medziagos, kuriy sudétyje esantys neorganiniai pigmentai nepraleidzia UV spinduliy. Taciau
padengus medienos pavirsiy neskaidriomis apdailos medziagomis, prarandamos vienos pagrindiniy
medienos estetiniy savybiy — tekstlira ir spalva. Skaidrios arba pusiau skaidrios apdailos medZiagos
yra skirtos pabrézti ir iSsaugoti nattiraly medienos grozj. Taciau skaidrios apdailos medziagos néra
atsparios UV spinduliams, kadangi jie lengvai praeina per dangos sluoksnj ir prasiskverbia giliau j
medienos pavirSiy. Pradeda formuotis laisvieji radikalai, kurie sukelia medienoje esancio lignino ir
pacios organinés apdailos medziagos irima. Dél Sios priezasties mediena keicia spalva, jos pavirsiuje
ir polimerinés medziagos sandiiroje prarandama adhezija — danga atSoka nuo pavirSiaus ir sutriiksta
[4-5, 13].

Siekiant padidinti skaidriy polimeriniy dangy atsparumg UV spinduliams, j organiniy apdailos
medziagy sudétj jterpiami jvairiis priedai: organiniai ir neorganiniai UV sugérikliai, HALS daleles,
lignino stabilizatoriai. Neorganiniai UV sugérikliai (metaly oksidai — CeO., ZnO, TiO) sugeria
saulés elektromagnetines bangas, kuriy ilgis yra maZesnis nei 400 nm. Si saulés elektromagnetiniy
bangy energija virsta | nereaktyvig Silumg, kuri véliau iSsisklaido. HALS dalelés nesugeria UV
spinduliuotés, taciau gaudo laisvuosius radikalus — atiduoda savo elektrona, ir taip laisvieji radikalai
tampa stabilis. Lignino stabilizatoriai (daZniausiai chromo rtgstis) padidina lignino atsparumag
fotocheminéms reakcijoms [10,18].

Su $iais priedais atlikta nemaZzai moksliniy tyrimy, kurie parodé teigiamus rezultatus. Taciau
randama mazai literatiiros, moksliniy darby, kuriuose biity tiriama CeO, nanodaleliy itaka skaidrioms
apdailos medziagoms. Todél $io darbo tikslas — istirti medienos pavirSiaus, padengto visiskai
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skaidriomis vandens pagrindo poliuretaninémis (PU) ir akrilinémis (AK) medziagomis, dangos

ilgaamziskuma, atsparuma UV spinduliams, sendinant natiiraliomis ir dirbtinémis saglygomis, kai }

polimeriniy medziagy sudétj yra jterpiama skirtingos koncentracijos cerio oksido (CeOz) nanodalelés.
Norint pasiekti tiksla, buvo iSkelti tokie darbo uzdaviniai:

1. Istirti nedengtos polimerinémis medziagomis medienos atsparumag UV saulés spinduliams;

2. Istirti medienos, dengtos skaidriais vandens pagrindo akriliniu ir poliuretaniniu lakais,
atsparumg UV saulés spinduliams;

3. [Istirti medienos, dengtos skaidriais vandens pagrindu akriliniu ir poliuretaniniu lakais, j kuriy
sudét] skirtingu procentiniu kiekiu jterpta CeO: nanodaleliy, atsparumg UV saulés
spinduliams;

4. Istirti medienos, dengtos skaidriais vandens pagrindo akriliniu ir poliuretaniniu lakais,
drégmés pokytj;

5. I8tirti UV spinduliuotés jtakg skaidriy vandens pagrindo akrilinio ir poliuretaninio laky, ]
kuriy sudétj skirtingu procentiniu kiekiu jterpta CeO nanodaleliy, spalvos poky¢iui;

6. IStirti medienos ir skaidriy vandens pagrindu akriliniu ir poliuretaniniu laky, i kuriy sudétj

skirtingu procentiniu kiekiu jterpta CeOz nanodaleliy, adhezijos stiprj pries ir po sendinimo.

12



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. MEDIENOS CHEMINE SUDETIS

Nepriklausomai nuo medzio rasies, medienoje yra 49-50 % anglies, 43-44 % deguonies, apie
6 % vandenilio ir 0,1-0,3 % azoto. I anglies, vandenilio ir deguonies susidaro sudétingos organinés
medziagos — celiulioze, ligninas, hemiceliulioze ir ekstraktinés medziagos (dervos, kamedi, riebalai,

tanidai, pektinai ir kt.) [6].

1.1.1. Celiuliozé
Celiulioz¢ — tai yra pagrindinis medienos Igstelés sienelés komponentas, kurio kiekis sausoje
medienoje siekia apie 40 — 45 % [7]. Tai linijinis polimeras polisacharidas, sudarytas i§ D-

gliukopiranozes anhidridy, tarpusavyje sujungty 1-4-8 glikozidiniais rysiais [8].

Celiuliozés formulé yra (C6H1005),, kur n — celiuliozés polimerizacijos laipsnis [6].
Polimerizacijos laipsnis nusako gliukozés kiekj celiuliozés molekuléje. Vidutiniskai 5 pm ilgio
linijin¢je grandiningje celiuliozés polimerizacijos laipsnis yra 10 000 [9]. Celiuliozés struktirine

formulé nurodyta 1 pav.

CH,OH CHOH
H 0 H 0
H H
OH H OH H
H H
H OH CHOH H OH CHp0H

1 pav. Strukturiné celiuliozés formulé (Stephan Vollmer, 2008)

Celiuliozés grandinés funkcinés grupés yra hidroksilinés grupés, i§ kuriy trys grupés yra
susijungusios su gliukozés struktiiriniais vienetais. Celiuliozés grandinés pavirSiuje yra daug OH-
grupiy, kurios atsakingos ne tik uz molekuling struktiirg, taciau taip pat ir uZ chemines, fizikines
celiuliozés sgveikas. Priklausomai nuo klimato sglygy ir drégmés ore, celiuliozé absorbuoja arba
atiduoda vandens molekules. Tai jtakoja medienos nuodzitivj ir i§brinkj — kei¢iasi medienos gaminio

matmenys.

Celiuliozés molekulés OH-grupés gali turéti dviejy tipy vandenilinius rySius, kurie priklauso
nuo gliukozés vietos. Vandeniliniai rySiai yra tarp OH-grupiy, gretimi gliukozei toje pacioje
molekuléje (intramolekuliniai rysiai). Sie rysiai suteikia tam tikrg standumga vienai celiuliozés
grandinei. Taip pat yra vandeniliniy jung€iy tarp OH-grupiy, gretimy celiuliozés molekuléms
(tarpmolekuliniai rysiai). Sie rysiai yra atsakingi uz supermolekulinés struktiiros formavimasi [9].
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Pagrindinis celiuliozés molekulinés strukttiros elementas yra mikrofibrilé [3]. Mikrofibrilés
sudaro makrofibrilg, o makrofibrilés sudaro Iastelés sienele. Celiuliozés molekulés mikrofibriléje gali
biti dviejy struktiiry: kristalinés ir amorfinés. Kristalinéje zonoje celiuliozés molekulés iSsidésciusios
tvarkingai [10]. Didelis hidroksiliniy grupiy kiekis kristalinése zonose suformuoja vandenilinius
rySius, Cia sukuriamas didziulis tinklas, kuris prisideda prie tvarkingos celiuliozés molekuliy
kristalinés strukttros [11]. Amorfinéje zonoje molekulés issidés¢iusios netvarkingai, tarpai tarp
molekuliy didesni, jose daugiau laisvy hidroksiliniy grupiy. Apie 60 — 70 % celiuliozés yra kristalinés
strukttiros [10].

Vandeniliniai rySiai egzistuoja ne tik tarp celiuliozés OH- grupiy, bet ir tarp celiuliozés ir
vandens molekuliy [12]. Priklausomai nuo vandens kiekio, vandens molekulé ar klasteris gali
prisijungti prie celiuliozés pavirSiaus. Vandens absorbcija priklauso nuo to, kiek celiuliozé turi laisvy
OH- grupiy [9]. RySys tarp celiuliozés ir vandens néra stiprus. Vandens molekulés prisijungimas prie
celiuliozés yra griztamas procesas [12]. Be to, vanduo labiau absorbuojamas amorfinése zonose.
Iprastai celiuliozés kristalinés zonos nedalyvauja cheminése reakcijose, nes jos beveik neturi laisvy

hidroksiliniy grupiy [10].

1.1.2. Hemiceliuliozé

Hemiceliuliozés grandiné Sakota ir trumpa, jos struktiira beveik visa amorfine. Hemiceliuliozés
polimerizacijos laipsnis yra mazesnis nei celiuliozes, vidutini§kai 100 — 200 [13]. Hemiceliuliozé
sudaryta i$ jvairiy polisacharidy, kurie susiformuoja biosintezés metu. Hemiceliuliozé nuo celiuliozés
skiriasi savo heterogeniskumu, nes yra sudaryta ne tik i§ D-gliukozés, bet ir i$ kity angliavandeniy.
Polisacharidinéje grandinéje gali biiti L-arabinozés, D-galaktozés, D-gliukozes, D-manozes, D-
ksilozés ir 4-O-metil-D-gliukozono ragsties [10]. Lastelés sieneléje hemiceliuliozé yra kaip riSamoji
medziaga tarp celiuliozeés ir lignino [14]. Hemiceliuliozé lapuocCiuose ir spygliuociuose yra gan
skirtinga: lapuodiai turi gliukurono-ksilano ir gliukomano, o spygliuo¢iai turi arabinoksilano ir
galaktogliukomanano [10]. Lapuodiai turi daugiau hemiceliuliozés nei spygliuociai. Hemiceliuliozé
linkusi hidrolizuotis, dél amorfinés struktiiros jy hidroksilinés grupés yra laisvos vandenilinéms

jungtims su vandeniu [12].

1.1.3. Ligninas
Ligninas yra vienas i$ svarbiausiy organiniy polimery medienoje. Medienoje yra apie 20 — 40 %
lignino [11]. Jprastai spygliuo¢iai turi didesnj kiekj lignino nei lapuodiai, skai¢iuojama, kad
spygliuociuose yra 23-33% lignino, o lapuociuose 16-25% [12]. Ligninas yra santykinai inertiné

medziaga, kuri veikia kaip riSamoji ir standinancioji medZziaga tarp lastelés sieneliy. Taip pat lignino
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yra ir antrin¢je lastelés sieneléje [14]. Tai erdvinis amorfinis polimeras, susidedantis i§ aromatiniy
Ziedy, kurie sudaryti i§ fenilpropano struktiiriniy vienety [9]. Sie struktiiriniai vienetai tarpusavyje
susijunge C-C arba C-O kovalentiniais ryS$iais [11]. Lapuociy ir spygliuo¢iy medienoje randami trys
lignino tipai: gvajacil (G); siringil (S) ir p-hidroksifenil (H) (2 pav.). Pagal lignino tipg ir jo kiekj
galima charakterizuoti medieng. Spygliuociai jprastai turi Zymiai didesnj G lignino kiekj. Pavyzdziui
pusies (Pinus taeda) lignino G:S:H santykis yra 86:2:13. Lapuociy medienoje S lignino kiekis yra
skirtingas, jis gali buti nuo 20 % iki 60 % [12]. H lignino daugiausiai turi bambukas, jvairios Zolés,

dalis lapuociy [8].

CH,OH CH,OH CH,OH
| L
cx cr,
“CH CH “CH
CHo~~ ~ TSocH, CHO0 Y
OH (a) OH (1) OH (c)

2 pav. Lignino tipai: (a) siringil, (b) gvajacil, (c) p-hidroksifenil ligninas (Chen 2014)

Lignino molekuliné masé néra tiksliai Zinoma. Ji priklauso nuo to, kokiu metodu bus isskirtas
ligninas. Bet koks atskyrimo biidas jtakoja dalinj skilimg ir poky¢ius paciame lignine. Molekuliné
masé gali svyruoti nuo keliy Simty iki keleto milijony. Priklausomai nuo mechaninio, fermenty ar
cheminio atskyrimo reagenty, trimaté lignino struktiira suyra j skirtingus fragmentus, kurie ir lemia

lignino molekulinés masés polidispersiSkuma [11].

Ligninas labiausiai i§ visy medienos komponenty absorbuoja UV spindulius [13], apie 80 —
95 % UV-VIS spektro. Lignino absorbcijos pikas yra 280 nm bangos ilgio, taiau absorbcijos kreivé
nusitesia iki 400 nm. Lignino chromoforinés grupés turi aromatiniy rysiy sistemg ir karbonilines
grupes, kurios sgveikauja su UV ir matomos $viesos spektro spinduliais. D¢l Sios priezasties vyksta

lignino fotooksidacija [15].

1.1.4. Ekstraktinés medziagos
Medienos ekstraktinés medziagos — tai organinés medziagos, kurios gali biiti paSalintos i§
medienos tirpikliy arba vandens pagalba. Ekstraktai apima organinius vaskus, aliejus, riebalus,
taninus, angliavandenius, riigstis, sakus ir dervas. Ekstraktinés medziagos yra higroskopiskos,
pralaidzios ir suteikia medienai atsparumg biologiniams kenkéjams. Sios medZiagos nesudaro
stipraus rysio su mediena, todél jos gali laisvai judéti [12]. Ekstrakty kiekis medienoje gali siekti 4 —
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10 %, tropinése medienose ekstrakty kiekis didesnis — apie 20 % [16]. Ekstraktinés medziagos
koncentruojasi sakatakiuose ir parenchiminése Serdies spinduliy Igstelése, mazesnis kiekis randamas

tarplgstelinéje medziagoje, lasteliy sienelése [9].

Yra trys ekstraktiniy medziagy tipai: alifatiniai junginiai, terpenai ir terpenoidai ir fenoliniai
junginiai. Alifatiniai junginiai tai n-alkanai, riebieji alkoholiai, riebiosios riigstys, riebalai (esteriai) ir
vaskai. Terpenoidy grupe apima turpentinai ir dervy ragstys. Fenoliniams junginiams priskiriami
taninai, flavonoidai, lignanai, stilbenai ir tropolonai [12].

Ekstraktinés medziagos yra Zemos molekulinés masés junginiai, kuriy cheminé paskirtis yra
skirtinga [17]. Sios medziagos medienai suteikia spalva ir kvapa. PavyzdZiui taninai gali sureaguoti
su juodaisiais metalais, sukeldami medienos juodéjimg. Kai kurie ekstraktai (trigliceridai, vaSkai) gali
buti tam tikry adheziniy problemy priezastimi. Taip pat dél Siy medziagy gali atsirasti estetiniy
defekty, pavyzdziui pory pabalimas. Apdailos medziaga gali iStirpinti ekstraktines medZiagas, tokiu
atveju ant medienos pavirSiaus pastebimos spalvotos démeés, Sviesesni, tamsesni dryziai. D¢l savo
chemines prigimties kai kurios ekstraktinés medziagos trukdo apdirbant, dziovinant, klijuojant bei

dengiant medieng [18].

1.2. ATMOSFEROS POVEIKIS MEDIENAI

Mediena, eksploatuojama lauke, keifia savo natiiralig i§vaizdg: pavirSius tampa SiurkStesnis,
medienos pavirsiuje susiformuoja mikrojtrikimai, kurie véliau pereina j rySkiai matomus jskilimus.
Siurkstus medienos pavirsius pradeda kaupti nesvarumus, mediena praranda savo pirmine spalva,
pavirius tampa trapus, formuojasi medienos atplaidos [19]. Sie medienos pokyé&iai atsiranda dél
saulés elektromagnetinés spinduliuotés (UV ir VIS), vandens poveikio, temperatiiry svyravimy,

atmosferos tar$os, véjo su kietosiomis dalelémis ir dél tam tikry mikroorganizmy [13].

1.2.1. Aplinkos veiksniai
Saulés spinduliuoté yra vienas i§ svarbiausiy aplinkos veiksniy, lemiantis medienos pavirSiaus
irima, pirminés spalvos praradima [19]. Jprastai maksimalus saulés spinduliavimas Zemés pavirsiuje
giedra dieng siekia 1000 W/m?. Tokia spinduliuoté susideda i§ 5 % UV spinduliy (286 — 380 nm),
45 % matomo spektro spinduliy (380 — 780 nm) ir 50 % infraraudonyjy spinduliy (780 — 3000 nm)
[8]. UV spinduliuoté yra skirstoma j tris spektrus: UV-A (400 — 315 nm), UV-B (315 — 280 nm), UV-
C (280 — 100 nm). UV-A spinduliai sukelia polimery irimo procesa, UV-B sukelia tik tam tikry

polimery irimg, o UV-C spinduliai nepasiekia Zemés pavirsiaus [20].
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Buvo atlikta nemazai tyrimy, kurie parodé, kad medienai sugeriant UV spindulius, gaminasi
laisvieji radikalai. Reakcijos metu, dalyvaujant deguoniui ir vandeniui taip pat formuojasi
hidroperoksidinés grupés. Tiek laisvieji radikalai, tieck hidroperoksidinés grupés sukelia medienos
polimeriniy komponenty skilima [10]. Skyla anglies-anglies, anglies-deguonies ir anglies-vandenilio

rySiai, kurie jungia celiulioze, hemiceliuliozg ir ligning [20].

Lauke esanti mediena veikiama ne tik saulés spinduliais, ta¢iau ir vandeniu. VVanduo (lietus, ore
esanti drégme, rasa, sniegas) yra laikomas vienas 1§ svarbiausiy veiksniy, kuris pagreitina medienos
irimo procesg. Tai yra polinis skystis, kuris greitai prasiskverbia | medieng ir iSbrinkina medienos
lastelés sieneles [20]. Matmeny pokytis dél isbrinkio ir nuodzitivio sukelia medienos pavirSiaus

jtempius, dél kuriy atsiranda jskilimai ir iSsikraipymai [19].

Aplinkos temperatiira taip pat jtakoja medienos irimo procesg. Nors Siluma neturi tiesioginio
poveikio medienos pavirSiaus irimui, taciau ji pagreitina medienos fotooksidacijos ir hidrolizés
procesus, kuriuos atitinkamai sukelia saulés spinduliai ir vanduo. Siluma taip pat paspartina medienos

pavirSiaus dzitivima, kas sukelia medienos pavirSiaus jtempius [13].

Laboratoriniai tyrimai parodé, kad mediena eksploatuojama uzterStame ore yra intensyviau, nei
neuzterStame ore. Pagrindiniai terSalai ore yra dulkés, dimy dalelés, lakiosios medziagos, jskaitant
sieros junginius, amoniakg ir jo darinius. Azoto dioksidas — medienos pavirSiaus fotooksidacijos
iniciatorius, o sieros dioksidas atmosferoje gali virsti sieros rugstimi, kuris gali pazeisti medienos
pavirdiy. Saltame klimate medienos pavirsius gali biiti zalojamas dél véjo sukelty ledo daleliy, smélio

ir drusky [13].

1.2.2. Medienos lastelés pokyciali
Medienos lastelés sienelé sudaryta i§ keturiy sluoksniy. ISorinis sluoksnis — tai tarplasteline
medZiaga, kuri jungia antrines lgstelés sieneles viena su kita. Antriné lastelés sienelé sudaryta iS trijy

sluoksniy: S1, S2 ir S3, kuriose mikrofibriliy kryptis yra skirtinga (3 pav.) [21-22].
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Lastelés tustuma

o= larplgsteliné medZiaga (ML)
7S R Pirminé sienelé

. g i S1 sluoksnis o
vis S2 sluoksnis Antring siengle

53 sluoksnis

3 pav. Tracheidés lastelés sandara, celiuliozés, hemiceliuliozés ir lignino kiekiai atskirose lgstelés sluoksniuose: a)

celiuliozé, b) ligninas, ¢) hemiceliuliozé (R. S. Williams 2005)

Veikiant UV spinduliams medienos pavirSiuje pirmiausiai pradeda irti tarplasteliné medziaga,
esanti Serdies spinduliy lastelése ir induose. Kitos medienos lastelés pradeda irti véliau [13].
Kiekviename lgstelés sluoksnyje cheminiy komponenty kiekis ir mikrofibriliy kryptis skiriasi. Nuo
Siy skirtumy priklauso, kaip mediena pradeda irti eksploatavimo metu. DidZiausia lignino
koncentracija yra tarplastelinéje medziagoje. Ligninas labiausiai sugeria UV spindulius, todél $i
lastelés dalis yra intensyviausiai [10]. Silpniausia vieta Igsteléje — tarp tarplastelinés medziagos ir S1
lastelés sluoksnio, nes Sioje vietoje lignino koncentracija yra didziausia [23]. Yrant ligninui,
tarplasteliné medziaga praranda savo tvirtuma ir Salia esancios lastelés atsiskiria. Laikui bégant
suskyla ir 1astelés sienelés komponentai, lasteliy sienelés iSsikraipo, tampa zZymiai plonesnés (4 pav.)

[13].

UV spinduliy atzvilgiu, pats stabiliausiais lagstelés struktiros elementas yra celiuliozés
mikrofibrilés [23]. Kai lietus iSplauna rudus/geltonus lignino skilimo produktus i§ medienos
pavirsiaus, lieka tik pilkos spalvos sluoksnis, kuris susideda i§ celiuliozés ir hemiceliuliozes [19].
Medienos pavirsius tampa hidrofiliSkesnis, nes padaugéja poliniy hidroksiliniy grupiy, prie kuriy gali

prisijungti vanduo [13].

4 pav. Pusies medienos skersinis pavirsius, prie§ ir po sendinimo (1000 h po UV spinduliuote, (I > 220 nm, 1000 X)), (R.

S. Williams 2005)
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Ivairios medienos rasys dél skirtingos struktiiros ir savybiy yra skirtingais tempais. Spygliuoc¢iy

mediena yra lé¢iau nei lapuociy mediena [19].

1.2.3. Medienos suirimo gylis

Saulés spinduliai pazeidzia tik tam tikrg medienos pavirSiaus sluoksnj, nes spinduliai negali
giliai jsiskverbti ;| medienos struktiirg [13]. Skirtingy mokslininky tyrimai parodé¢, kad medienos
suirimo sluoksnis gali kisti nuo 75 pm iki 900 um. Sis dydis priklauso nuo medienos tankio bei saulés
spinduliy elektromagnetiniy bangy ilgio. Kuo mediena tankesné, ir kuo ilgesnés elektromagnetinés
bangos tuo pazeistas medienos pavirSius bus mazesnis [10]. Taip pat buvo nustatyta, kad pazeistas
medienos sluoksnis gali siekti ir iki 2540 pm. Tai gali atsitikti tada, kada lignino skilimo produktai
iStirpsta vandenyje ir kartu su vandeniu i§ medienos pavirSiaus patenka j gilesnius medienos

sluoksnius [13].

1.3. EKSTERJERUI SKIRTOS MEDIENOS APDAILOS MEDZIAGOS

Populiariausias biidas apsaugoti mediena nuo jvairiy aplinkos veiksniy yra jos apdailinimas
dazais, lakais ir kitomis apdailos medziagomis [13]. Apdailos medziagos gali biiti natiiralios kilmés
(sémeny aliejus), modifikuotos nattraliai (nitroceliuliozé), arba visiSkai sintetinés (akrilai,
poliuretanai) [18]. Apdailos medziagy skiedikliai arba tirpikliai gali biiti vanduo arba organiné
medziaga. Todé¢l dangos iSskiriamos j dvi placias grupes: vandens pagrindo ir tirpiklio pagrindo [24].
Taip pat medienos dangos klasifikuojamos j dar dvi grupes: dangos, kurios neformuoja plévelés
(jsigeria | medieng), ir dangos, kurios formuoja plévele. Plévele formuojancios dangos, tokios kaip
dazai, turi pigmenty, kurie apsaugo nuo saulés ir drégmés poveikio. Taciau apdailos medziagos,
turincios pigmenty, pakeic¢ia medienos iSvaizda. Norint iSlaikyti natiiralia medienos spalva, mediena
dengiama skaidriomis apdailos medziagomis. Taciau skaidrios apdailos medZziagos prasciau apsaugo
nuo regimosios Sviesos ir UV spinduliy, kurie gali praeiti per skaidrig apdailos medZziagg ir sukelti
medienos pavirsiaus irimg. Tokia danga suskilinéja, atsilupa, jos tarnavimo laikas trumpas — apie 1-

3 metus [13].

1.3.1. Nataralios dangos
Lauko baldy apdailai ir kitiems medienos gaminiams apdailinti naudojamas aliejus arba aliejaus
pagrindo medZiagos [20]. Pagrindin¢ aliejaus sudedamoji dalis yra glicerolio ir riebiyjy riig§ciy
esteriai, Kitaip vadinami gliceridais. Skirtingi aliejai turi skirtingg gliceridy kiekj, kuris jtakoja
plévelés formavimasi [18]. Pagal savo sudétj aliejai skirstomi j dzitistancius, pusiau dzitistancius ir
nedzitistancius aliejus [25]. Tik dziGistantys aliejai gali suformuoti vientisg plévele, sudaryti kohezija

su medienos pavir§iumi. I§ dzifistanciy natiiraliy aliejy medienos apdailai naudojami liny sémeny ir
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tungy aliejus [18]. Taciau naturalios apdailos medziagos néra atsparios aplinkos veiksniams, aliejus
skatina pelésiy ir gryby augima. Tokios apdailos medZiagos apsaugo medienos pavirsiy tik trumpa
laikotarpj (1 — 2 metus) [26]. Norint pagerinti dziGistancio aliejaus savybes, jis yra termiskai ir
chemiskai modifikuojamas. Sie polimerizacijos procesai padidina molekuling mase, sutrumpéja
dzitivimo laikas, padidéja medziagos klampis, plévelé tampa kietesné, lankstesné bei labiau blizganti
[18,25].

1.3.2. Sintetinés dangos
Sintetinés dangos yra sudarytos i$ pasikartojanciy strukttiriniy molekuliniy vienety, nuo kuriy
priklauso dangos funkcionalumas, reaktyvumas ir polimerizacijos tipas. Sintetiniai polimerai gali biiti
linijinés, Sakotos ir tinklinés — erdvinés struktiiros. Struktiiriniai molekuliniai vienetai, esantys
polimero grandingje, gali turéti skirtingas savybes, kurios leidzia gaminti skirtingy savybiy dangas.
Sintetinés dangos, tokios kaip alkidinés, akrilinés ir poliuretaninés yra placiausiai naudojamos

medienos apdailos srityje [25].

1.3.3. Alkidinés dervos
Alkidinés dervos yra placiai naudojamos apdailos pramonéje dél savo universalumo ir
nebrangiy kasty [20]. Alkidinés dervos naudojamos ne tik kaip danga, bet kaip ir kity dervy
modifikatoriai [ 18]. Nors alkidinés dervos yra patvarios, lankscios, atsparios tirpikliams, gerai iSlaiko
spalvg ir blizgesj, ta¢iau alkidinés apdailos medziagos néra atsparios $arminei aplinkai, cheminiams

ir saulés poveikiams [27].

1.3.4. Akrilinés dervos
Akrilinés dervos yra labai placiai naudojamos medienos pramonéje, nes jos tinkamos jvairiy
dangy tipy paruosSimui bei skirtingoms technologijoms (tirpiklio pagrindu, vandens pagrindu,
miltelinéms dangoms, Spindulinio sukietinimo). Akrilinés apdailos medziagos vertinamos dél
i$siskirian¢iy savybiy: skaidrumo, cheminio bei fizikinio atsparumo [18]. Akrilo derva gali buti
apibidinama kaip polimeras, susidedantis i$ akrilato ir metilakrilato rtgsties esteriy (5 pav.) [25].

Akrilinés dervos skiriamos j dvi grupes: termoplastinius akrilus ir termoreaktyvinius akrilus [27].

o TH3 0 H
4 4
H-C=—C——
O—R O0—R etc.

(1) ()

5 pav. Akrilato (1) ir metilakrilato rugsties (2) esteriai (Bulian ir Graystone 2009)
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1.3.4.1. Termoplastinés akrilinés dervos
Viena svarbiausiy termoplastiniy akriliniy dervy savybiy — atsparumas atmosferinéms
salygoms. Taciau tokios dervos turi daug lakiyjy organiniy medziagy [28]. Pastaruoju metu lakiosios
organinés medziagos kei¢iamos j vandenj — termoplastinés akrilinés dervos gaminamos vandens
pagrindu [18]. Termoplastiniai akriliniai polimerai dzitina ir sudaro kieta danga garuojant tirpikliams.

Si procesa galima pagreitinti naudojant aukstesne temperatiira [27].

Termoplastiniai akriliniai polimerai yra gaunami polimerizacijos biidu, augant grandinés ilgiui.
Tai jvairlis metakrilato, stireno kopolimerai (6 pav.). Akrilo kopolimerai naudojami kartu su
plastifikatoriais. Sintezés metu labai svarbu kontroliuoti molekuling masg. Plévelés stiprumas did¢ja
did¢jant molekulinei masei, taciau pasiekus 100 000 ribg, apdailos medziaga tampa netinkama
naudojimui. PurSkiant akriliné danga neiSsiskirsto mazais lasiukais, o 1§ purkStuvo iSeina siily
pavidalu, ant dengiamo pavirSiaus susidaro ,,voratinklis”. Didéjant molekulinei masei, apdailos
medziagos klampis didéja. Iprastai komerciniy termoplastiniy akrily molekuliné masé yra 80,000 —

90,000 [28].

O O

CH>=—=2C C (0] R CHz C C O R

| |

H CH;s
(H )

6 pav. Akrilato (1) ir metilakrilato (2) esteriai, R = Metil(-CHj3), Etil (-CH2-CHj3) ir pan. (Bulian ir Graystone
2009)

Termoplastinés akrilinés dervos priklauso dviem pogrupiams: akrilo tirpalo ir akrilo latekso
dangoms. Akrilinis tirpalas (akriliniai lakai) yra vienkomponenté termoplastiné danga, kuri dzitina ir
kiet¢ja garuojant tirpikliui. Apdailos medziaga naudojama medienai, baldams, automobiliams,
aerozoliniams dazams. Danga pasizymi atsparumu hidrolizés procesams, UV spinduliams. Sios
savybés lemia dangos ilgaamziSkumg atmosferinémis salygomis. Akrilinio latekso dangos yra
stabilios, atsparios UV spinduliams, turi mazai lakiyjy medziagy. Naudojamos architektiiriniuose

statiniuose [27].

1.3.4.2. Termoreaktyvinés akrilinés dervos
Termoreaktyvinés akrilinés dervos dazniausiai yra kietesnés, labiau atspari karsciui ir
tirpikliams nei termoplastinis akrilas. Sio akrilo molekuliné masé yra Zema, kas palengvina dervos

panaudojima apdailos srityje. Taciau termoreaktyvinis akrilas maziau atsparus UV spinduliams [25].
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Termoreaktyvinis akrilas turi funkcines hidroksilines, amino, amidy ir kitas grupes, kurios
reaguodamos su kitais polimerais, sudaro kryzmines jungtis [20]. Danga Kietinama jau ant apdailinto
pavirSiaus cheminiy reakcijy pagalba, pridedant priedy, kurie didina kryzminiy jungciy kiek].
Sukietéjusi danga sudaro polimery sistema, kuri sujungta idealiy tarpmolekuliniy rySiy [28]. Polimere
esancios molekulés turi didele molekuling mase, kas salygoja geras dangos savybes — blizges],

kietuma, atsparuma korozijai, tirpikliams, cheminiams poveikiams [27].

1.3.5. Poliuretaninés dervos
Cheminéje reakcijoje dalyvaujant izocianatams ir dioliams arba polioliams gaunamos
uretaninés jungtys, kurios formuoja poliuretaning derva. Taip pat chemingje reakcijoje dalyvauja

esteriai, eteriai, urea ir aromatiniai ziedai [29].

Ziarint i§ moderniosios apdailos medZiagy pramonés, visos poliuretaninés dangos turi
izocianaty arba jy dariniy [18]. Izocianaty strukttira R-N=C=0, kur R yra alkilo arba akrilo grupés,
greitai reaguojancios kambario temperatiiroje su junginiais, turinciais aktyvius vandenilio atomus,

tokius kaip aminas, vanduo, alkoholis, karboksilin¢ riigstis, uretanai (7 pav.) [29].

H

Ri—N=C=0 + HO—R; = R,—N—C—0

Ry

” R, = alkyd, acrlic resin
o

(1) (2) (3)

7 pav. Uretanas (3), susiformaves izocianato (1) ir alkoholio (2) reakcijoje (Goldschmidt ir Streitberger 2003)

Izocianatai yra stipriai toksiski, todel dazniausiai naudojami poliizocianatai. Pabréztina tai, kad
izocianatai daug dazniau naudojami kaip modifikatoriai arba kryZminiy jung€iy susidarymo priemoné
negu pagrindiniai plevédariai. Uretano, kuris gali formuoti tarpmolekulines vandenilio jungtis,
egzistavimas turi didele jtaka savybéms, todél poliuretanai yra jvairiapusé ir naudinga medziagy

grupé.

Poliuretaninés apdailos medziagos turi 30-50 % sausyjy medziagy. Jos pasizymi kietumu ir
patvarumu, elastingumu, atsparumu jbréZzimams, cheminiu atsparumu, gera adhezija, greitu dzitivimu
ir kietéjimu, negeltonavimu (kai naudojami alifatiniai poliizocianatai). Kai naudojami aromatiniai
izocianatai, tuomet dangos maziau atsparios $viesai ir gelsta. Poliuretaniniy dangy savybiy balansas

priklauso nuo specifinio komponento ir poliizocianaty kiekio.
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Poliuretaniy dangy gamybai naudojami dviejy riisiy poliizocianatai: aromatiniai izocianatai —
tolueno diizocianatai (TDI) ir alifatiniai diizocianatai — heksametileno diizocianatai (HDI). Sios
medziagos yra labai reaktyvios ir lakios. Dangos elastingumas didinamas su HDI, o kietumas su TDI.
Nuo poliizocianato tipo priklauso dangos spalvos pokytis (geltonavimas). Sviesa sukelia TDI
aromatiniy Ziedy fotooksidacija, kurios metu formuojasi chinono junginiai. Sis procesas jtakoja

dangos geltonavimg [18].

1.3.6. Vandens pagrindo skaidrios dangos

Siuo metu vis dazniau gaminamos ir naudojamos apdailos medZiagos vandens pagrindu. Ta¢iau
beveik visos vandens pagrindu apdailos medziagos turi nedidelj kiekj organiniy tirpikliy. Organiniai

tirpikliai yra svarbis dervy, dangy gamyboje bei taikyme, plévelés susiformavime.

Vanduo priesingai nei tirpiklis, yra netoksiskas, neturi kvapo, yra nedegus. Atsparumas ugniai
sumazina rizika, dziovyklose reikalinga mazesné oro cirkuliacija. Nereikia rupintis lakiyjy medziagy
Salinimo sistema. Kai kurios vandens pagrindo dangos yra lengviau valomos, atskirais atvejais tai
tampa sudétingiau [28]. Vandens pagrindu dangos spalva, blizgumas, atsparumas smiigiams,

atmosferinéms salygoms, korozijai yra labai panasus kaip ir tirpiklio pagrindo dangos [25].

Taciau Sios medziagos turi ir kelis trikumus, susijusius su dengimo procesais: vanduo, esantis
medziagoje, pakelia medienos pluosta, be to vandens slaptoji Siluma yra didelé, ypa€ pramoninése
salygose [18]. 25 °C temperatiiroje danga dzitista 1étai. Daznai reikalinga auksStesné temperatiira, tam
kad dzitivimo procesas tapty trumpesnis. Taciau auksStesnéje temperatiiroje gali deformuotis pats

gaminys. Vandens pagrindu dangos turi didesnius pavirSinius jtempius nei tirpiklio pagrindu [28].
1.3.7. Skaidriy polimeriniy medziagy irimo procesas

Mediena, apdailinta skaidria apdailos medziaga, apsaugojama nuo atmosferiniy salygy tik
trumpg laika. Regimosios Sviesos (VIS) ir ultravioletiniai (UV) spinduliai prasiskverbia pro skaidrig
apdailg. D¢l fotocheminiy reakcijy pradeda irti polimeriné medziaga bei medienoje esantis ligninas,

prarandama adhezija tarp apdailos medziagos ir medienos pavirsiaus [30].

Polimerinéms medziagoms zalingiausia UV-B spinduliuoté¢ (290 — 315 nm). Polimerinés
medziagos fotocheminiai pokyc¢iai priklauso nuo medziagos sudéties. Skirtingy polimery fiziniai,
cheminiai ir mechaniniai poky¢iai yra nevienodi. Pagal Siuos poky¢ius galima nustatyti apdailos

medziagos atsparumg atmosferinéms salygoms. Fotocheminés reakcijos sukelia polimery spalvos
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pokycCius, pazeidziamas pavirSius, atsiranda jskilimai, atsilupimai, prarandamas pavirSiaus

vientisumas, sumazéja adhezijos stipris [31].

Labiausiai dangos struktiiros pokycius jtakoja fotooksidacijos ir hidrolizés reakcijos, kurias
sukelia saulés Sviesa, vanduo bei deguonis. Fotooksidacija ir hidrolizé yra tarpusavyje susijusios
reakcijos: fotooksidacijos procesas intensyvesnis drégnoje aplinkoje, o hidrolizés procesas tampa
greitesnis saulés apSviestoje vietoje. Be to, Sios dvi cheminés reakcijos vyksta intensyviau esant
auksStesnei temperattrai. Hidrolizés procesas gali biti sukeltas del riigS8¢iy, pavyzdziui rigStaus
lietaus. Kiti atmosferos tersalai tokie kaip ozonas ir azoto, sieros oksidai taip pat neigiamai veikia

polimerines dangas. Temperattros ir drégmés svyravimai gali sukelti dangos jskilimus.
Polimery fotooksidacija vyksta grandinine reakcija (8 pav.):
Reakcijos inicijavimas
Polimeras (P) M P x
P* — Laisvieji radikalai (P**)
Radikaly augimas
P*+ 02 —» POO*
POO* + polimeras (P-H) — POOH* + P**
PO**(**QOH) + polimeras (P-H) — POH(H20) + P**
Grandinés nutraukimas
2POO** — POOP + 02
2P** — P — P arba disproporcianavimo produktai
POO** + P** — POOP arba disproporcianavimo produktai
2POO** — Ketonai (aldehidai) + alkoholiai
Polimero skilimas
PO** — Ketonai + P**

Autokataliziné reakcija

Saulés sviesa

POOH (P) ————— P *x 4+ »x OH(P)

8 pav. Polimery fotooksidacija (Wicks Z.W ir kiti, 2007)
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Polimeriné apdailos medziaga (P), sugerdama UV spindulius, tampa labai energingos
suzadintos buisenos (P*), kas salygoja jung¢iy skilimg dél laisvyjy radikaly (P**). Laisvieji radikalai
sukelia grandinine reakcija su deguonimi O> (autooksidacija). Hidroperoksidai (POOH) ir peroksidali
(POOP) yra nestabilis fotooksidacijos produktai. Dél saulés Sviesos ir Silumos jie atsiskiria, gaunami
alkoksi (PO*) ir hidroksi (HO*) radikalai. Sie radikalai yra labai reaktyviis, jie i$skiria vandenilj ir
taip gaunami polimery radikalai (P*), kurie sukelia polimero irimg. Treciojoje stadijoje alkoksi
radikalai skyla  ketonus ir mazos molekulinés masés polimery radikalus (P**), kurie lemia polimero

skilimag [28].
1.4. POLIMERINIU MEDZIAGU PRIEDAI

Norint apsaugoti medieng nuo fotocheminiy reiskiniy, galima naudoti tam tikrus priedus, kurie
atspindi arba sugeria UV spindulius nepakenkdami polimerinei medZziagai, sugaudo laisvuosius
radikalus, sustabdydami fotochemine reakcija. Tokie priedai daznai dedami j jvairiy apdailos

medziagy sudeétj [13].

1.4.1. UV sugérikliai
UV suggérikliai — tai priedai, dedami j apdailos medziagas, kuriy tikslas yra apsaugoti dangas
nuo saulés skleidziamy UV spinduliy. UV sugerikliai sugeria saulés elektromagnetines bangas, kuriy
ilgis yra maZesnis nei 400 nm. Si saulés elektromagnetiniy bangy energija virsta j nereaktyvia §iluma,
kuri véliau i$sisklaido (9 pav.) [18].
UV sugérikliai (A):

Saulés sviesa A
— S A%

A* — A + Siluma
Bendrai: UV spinduliuoté — Siluma

Suzadintos biisenos UV slopintojai (Q):

Saulés sviesa
— S Px

P*+Q —P+Q*
Q*— Q + Siluma

Bendrai: UV spinduliuoté — Siluma

9 pav. UV stabilizatoriy fotocheminés reakcijos, P — polimeras, P* — suzadintas polimeras (Wicks Z.W ir kiti, 2007)

UV sugerikliai gali biiti dviejy tipy — sugérikliai (A), kurie sugeria UV spinduliuotg ir pavercia
ja Silumine energija ir slopintojai (Q), kurie atspindi UV spindulius. Taciau literatiiroje Sios
medziagos vadinamos tiesiog UV sugérikliais [28]. UV sugérikliai gali buiti dviejy tipy — organiniai

ir neorganiniai [18].
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1.4.2. Organiniai UV sugérikliai
Organiniai UV sugérikliai yra 2-hidroksibenzofenonai, 2-hidroksifenilbenztriazoliai, 2-
hidroksifenilfeniltriazinai, ir oksilinidai [32]. Pagrindinis skirtumas tarp $iy priedy yra tai, kad jie
sugeria skirtingo ilgio bangas bei turi skirtingas molekulines mases [18]. Kiekvienas organinis UV
sugériklis absorbuoja tik siaurg UV spektro dalj [33]. UV sugerikliy charakteristikas nusako jy
chromoforinés grupés [13]. Lyginant su neorganiniais UV sugérikliais, Sios medziagos turi mazas
molekulines mases, todél jos gali migruoti pacioje dangoje ir medienoje. D¢l Sio migravimo,
stabilizatoriai turintys esterio jungtis, hidrolizuojasi j jvairaus laipsnio karboksilines druskas ir
alkoholius. Stabilizatoriy acetilo grupés taip pat hidrolizuojasi. D¢l §ios priezasties, organiniai UV
stabilizatoriai praranda gebéjimg apsaugoti dangas nuo fotocheminiy procesy. Organiniai UV
sugérikliai yra jautriis Silumai, todél jy gyvavimo laikas trumpas [34]. Todél organiniai UV sugérikliai
yra maziau atsparis nei neorganiniai [35].
1.4.3. Neorganiniai UV sugérikliai
Neorganiniai junginiai gali blokuoti saulés spinduliuote ir apsaugoti medieng bei polimering
medziagg nuo suirimo. Neorganinés metaly oksidy (Fe, Ti) dalelés yra daznai dedamos j neskaidrias
apdailos medziagas [13]. | skaidrias apdailos medziagas dedamos metaly oksidy nanodalelés (1
lentel¢). Neorganiniai UV sugérikliai absorbuoja pla¢ia UV spektro dalj [33]. Nanodaleles
traktuojamos kaip tarpininkai tarp makromedziagy ir atominiy bei molekuliniy struktiiry, kuriy

matmuo mazesnis nei 100 nm [36].

Kuo nanodalelés smulkesnés, tuo jos geriau iSsklaido trumpyjy bangy spindulius [13]. Taciau
kuo nanodalelés mazesnés, tuo jy intensyvumas, pavirSiaus energija, fotokatalitinis aktyvumas
didesnis [37,38]. Esant didesnei pavirSiaus energijai, nanodalelés linkusios labiau sulipti — agreguotis
[37,39]. Kuo maZesnés nanodalelés ir kuo jy koncentracija mazesné apdailos medziagoje, tuo danga
skaidresné [40]. Nanodaleles gali biiti dviejy buseny: milteliy arba dispersijos pavidalo. Dispersijoje

nanodalelés iSsklaidomos neigiamy jony, specialiy medziagy — surfaktanty, pagalba [37].

1 lentelé. [vairiy metaly oksidy nanodaleliy savybés [41-43]

Nr. Nanodaleliy funkcijos Nanodaleliy pavyzdzZiai
1 | Atsparumas ugniai SiOy, TiO;
2 | Hidrofobiskumas CeO,, TiO,
3 | UV atsparumas Ce0,, TiO,, Zn0, SiOy, Fe,03, ZrO;
4 | Biocidai SiO,, Ag, Zn, Cu
5 | Atsparumas dilimui, jskilimams | SiO, Al,O3, Ca(OH).
6 | Kietumo padidinimas Ca(OH).
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Plagiausiai naudojamos TiO, ZnO, CeO: nanodalelés. Sios nanodalelés yra fotoaktyvios ir
sugeria UV spindulius dél jy elektroninés struktiiros [37,44]. Sios nanodalelés pladiausiai naudojamos

skaidriose apdailos medziagose, siekiant pagerinti jy fotostabiluma.

Titano dioksidas (TiO2) gali buti skirtingos kristalinés strukttiros: brukito, rutilo ir anatazo
formos. Pastarosios dvi plac¢iau naudojamos [45]. TiO2 Sviesos luzio rodiklis yra 2,7 (rutilo), 2,5
(anatazo). Sie §viesos lzio rodikliai yra didesni, nei skaidriy medZiagy [46]. Titano dioksidas yra
baltas, tac¢iau TiO2 nanodalelés tampa skaidrios regimojo Sviesos spektre (400-700 nm), kai jy dydis
yra 2-50 nm [47]. TiO2 pagerina organiniy dangy patvarumg, absorbuodamas UV spinduliuotg,
apsaugo nuo fotosuirties. Nors TiO, yra geras UV sugériklis ir suteikia gerg apsauga nuo UV
spinduliy, ta¢iau sgveika tarp UV spinduliuotés ir TiO, nanodaleliy pavirSiaus sukelia laisvyjy
radikaly formavimasi, kurie gali ardyti polimering dangg [44, 48]. Tod¢l TiO2 nanodalelés yra daznai
padengiamos atitinkama medziaga — pvz. SiO., AlO3, sickiant sumazinti TiO2 nanodaleliy
fotokatalitinj aktyvumg [45]. TiO2 nanodaleliy trikumas — danga sendinimo metu gali tapti
balkSvesné [49].

ZnO nanodaleliy kristaliné biisena - viurcito struktiiros [50]. ZnO nanodalelés sugeria didele
dalj UV spinduliy spektro, yra skaidrios matomos Sviesos spektre. Taciau kaip ir kity metaly oksidy
(CeO2 ir TiO2) panaudojimas yra ribotas dél ZnO fotokatalitiniy savybiy [51,52]. Kai UV
spinduliavimo energija tampa didesné nei ZnO energija, susikuria elektrony — skyliy poros. Sis
fotokruvis sukelia oksidacijos reakcijas ant nanodaleliy pavirsiaus, susiformuoja laisvieji radikalai,
kurie jtakoja organiniy molekuliy irimg. Tam, kad biity sumazintas ZnO nanodaleliy fotoaktyvumas,
taip pat naudojamas SiO:. Silicio oksidas yra hidrofiliskas, stabilios blisenos, saugus, néra brangus

[52]. ZnO nanodalelés sendinimo metu nejtakoja dangos spalvos pokycio. [49].

Cerio oksidas yra kubinés fluorito tipo struktiiros [39,53,54]. CeO; lizio rodiklis yra 2,1-2,2,
labai panasus kaip ir ZnO (2,0-2,1), tad cerio oksidas yra skaidresnis nei TiO2 (11 pav.). [55] Cerio
oksido nanodalelés maziau agreguojasi [37]. Cerio oksidas gerai sugeria UV spinduliuote, turi
mazesnj fotokatalitinj aktyvuma nei TiO2 ar ZnO [44, 55-58] (10 pav., 2 lent.). Yra gerai zinoma, kad
did¢jant nanodaleliy specifiniui pavirSiui, didéja ir fotokatalitinis aktyvumas. Cerio oksido
nanodaleléms S§i tendencija yra prieSinga: didéjant specifiniui pavirsiui, fotokatalitinis aktyvumas
mazeja (10 pav.) [56,57]. Pagal Zholobak [57] gautus duomenis, 1 — 2 nm cerio oksido dalelés iSvis
nepasizymi fotokatalitiniu aktyvumu. CeO; katalitinis aktyvumas padid¢ja tik aukStesnése
temperatiirose [59]. Tam, kad biity dar labiau sumazinamas fotokatalitinis aktyvumas, daromos

metaly oksidy nanodaleliy sistemos, tokios kaip TiO2—CeO2-SiO2 ,Ce02-Si02, ZnO-CeO2, CeOy -

27



Y203 [44,46,60]. Pagrindinis CeO; triikumas kaip UV sugériklio yra tai, kad veikiant UV spinduliams

pasireiSkia stiprus apdailos medziagos spalvos pokytis — geltonavimas [46,49,60].

Fotokatalitinis aktyvumas, %
a

TiO; 100 nm Ce0O; 50 nm CeO; 5 nn

o

10 pav. TiO; ir CeO; nanodaleliy fotokatalitinis aktyvumas, % (Herrling T. 2003)

TiO,, ZnO, CeO2 nanodalelés pasizymi skirtingomis savybémis (11 pav., 2 lent.). Taiau nei
viena i$ jy neturi idealiy savybiy. Pavyzdziui skaidriausia medziaga — CeOg, taciau UV spindulius

sugeria tik iki 350 nm, kai TiOz sugeria iki 375 nm, ta¢iau TiO2 yra maziau skaidri medziaga.

S

%

g 507

g 60 nm ZnO

=1

S 30 40 nm ZnO

| .

5:: 20 nm ZnO
= 10 nm Ceria

2% Nano 3
v 50 pm Film Thickness 15 nm Titania

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Bangos ilgis

11 pav. 50 pm storio nanodangy, kuriose yra 2% ZnO, CeO; ir TiO2 nanodaleliy, pralaidumo spektrai, (Cayton R.)

2 lentelé. Neorganiniy ir organiniy UV sugérikliy savybiy palyginimas (Cayton R.)

Savybé Zno CeO, TiO, Orsiag”;:iz'i::v

Skaidrumas 0 + - +
Ilgaamziskumas + + + N
Néra migracijos + + + -
Nefotokatalitinis + + - +
Cheminis stabilumas - + + +

UV absorbcijos riba <375nm | <350 nm | <375 nm Jvairios
Absorbcijos efektyvumas 0 0 + +
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1.4.4. Laisvyju radikaly gaudikliai

Laisvieji radikalai — tai nestabilios molekulés, turin¢ios neporinj elektrony skai¢iy. Laisvieji
radikalai stabilizuojasi atimdami elektrong i§S polimerinés apdailos medziagos arba iS medienos.
Laisvyjy radikaly gaudikliai nesugeria UV spinduliuotés, taciau gaudo laisvuosius radikalus —
atiduoda savo elektrona, ir taip laisvieji radikalai tampa stabiltis [18]. Amino Sviesos stabilizatoriai
(HALS), fenoliniai antioksidantai, sunkieji angliavandeniliai, glikoliai gali buti naudojami kaip
laisvyjy radikaly gaudikliai. Apdailos medZziagy ir medienos apsaugos sistemoje placiausiai
naudojami HALS junginiai [13].

HALS yra termiskai ir §viesos atzvilgiu stabilts 2,2,6,6-tetrametil piperidino junginiai [61].
Daznai HALS dalelés ir UV sugérikliai naudojami kartu, tam, kad bity pasiektas maksimalus
medienos ir jos dangos apsaugos lygis. UV sugérikliai negali visiSkai apsaugoti nuo UV spinduliy.
Maza dalis spinduliy néra absorbuojama, pastarieji sukelia laisvyjy radikaly formavimasi ir pavirSius
pradeda irti. HALS dalelés sugaudo laisvuosius radikalus ir sustabdo irimo procesg [62]. HALS
junginiy pavirSiaus stabilizacijos procesas apibiidinamas kaip cikliskas grandiniy trukimo procesas,
kitaip vadinamas Denisovo ciklu (12 pav.). Pirmame etape esant deguoniui ir UV spinduliams, HALS
junginiai (1) virsta ] nitroksilo radikalus (2), kurie ,,sugaudo* laisvuosius radikalus po aminoeteriy
susiformavimo (3). Po tarpiniy struktiiry susiformavimo (4), amino eteriai (3) saveikauja su peroksido
radikalais ir skyla j nekenksmingus alkoholius ir ketonus kol nitroksiliniai radikalai (2) formuojasi i$

naujo [63].

HALS (1) virsta 1 Re Radikaly sugaudymas,

nitroksilo radikalus (2) A susiformuoja amino eteriai (3)
— UV, 02 .
{ 1£—R_' <2/3—o' { 3£—OR
>‘ 7(\ 49'00-
- B

R'OH + R=0
: . 0" o
Amino eteriai (3) reaguoja su " (5. qu
peroksidy radikalais, atsinaujina “R

nitroksilo radikalai (2) — -

12 pav. HALS junginiy veikimo modelis pagal ,,Denisovo ciklag“ (Schaller C. 2009)
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HALS gali turéti skirtingas molekulinés mases bei gali turéti skirtingas pakaitines grupes (R1
ir R2) (13 pav.). Radikaly gaudymo efektyvumas priklauso nuo R1 grupés, o tokios savybés kaip
tirpumas, terminis atsparumas, judéjimas priklauso nuo R2 grupés. Atsparumas judéjimui taip pat

priklauso ir nuo HALS molekulinés masés [13].
RI

HsC CH,
HeC” N7 “CHs
R,

13 pav. HALS junginys, Ro= H, alkil, alkanoil, alkoksi (Vollmer, 2008)

Kiti laisvyjy radikaly gaudikliai néra tokie efektyviis kaip HALS dalelés. Pavyzdziui fenoliniai
antioksidantai nutraukia laisvyjy radikaly gaminimasi, taciau neatsinaujina ir laikui bégant jy
koncentracija mazg¢ja. Polietileno glikolis taip pat gali stabdyti laisvyjy radikaly susidaryma, taciau
jis suyra veikiant UV spinduliams [13].

1.4.5. Lignino stabilizatoriai

Lignino modifikacija lemia didesnj atsparumg fotocheminéms reakcijoms eksploatuojant
medieng atmosferinémis sglygomis. Ligninas gali buiti modifikuojamas reaktyviyjy metaly junginiais:
chromo riigstimi, vario, kobalto, chromaty, gelezies chlorido ir nitrato, jvairius mangano, titano ir
cirkonio junginiais. Taciau pati efektyviausia fotostabilizacijos reakcijoje yra chromo riigstis. Buvo
atlikti tyrimai [64], kaip chromo riig§tis modifikuoja ligning ir jis tampa fotostabilus. Pizzi kaip
lignino model; tyrimui naudojo gvajakolio tirpalg. Chromo riigSties ir gvajakolio reakcijos metu
susiformuoja amorfinis chromo (111) kompleksas. 2,6-dimetoksifenol ir chromo riigsties oksidacijos
metu gaunami amorfiniai chromo (IIT) chinono junginiai. Tikétina, kad oksiduojantis chromo riigs¢iai
medienos pavirSiuje taip pat susidaro chromo (III) chinono junginiai. Chinonai ir jy dariniai yra
efektyviis antioksidantai, gerai apsaugo nuo UV spinduliy. Stabilus metalo-lignino-chinono junginys
salygoja gerg medienos, modifikuotos chromo riig§timi, fotostabiluma.

Mediena, modifikuota chromo riigS§timi, turi geresnj matmeny stabilumg, atsparesné

iskilimams, tampa maZiau hidrofiliska, taiau tamprumo modulis sumaz¢ja [13].
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1.5. IVAIRIU MEDZIAGU PRIEDU ITAKA MEDIENOS POLIMERINEMS
MEDZIAGOMS

Pastaruoju metu atlikta nemazai moksliniy tyrimy, kuriuose nagrin¢jamas UV stabilizatoriy
efektyvumas skaidriose eksterjero apdailos medziagose. Organiniai ir neorganiniai UV sugérikliai,
HALS dalelés, lignino stabilizatoriai padidina jvairiy polimeriniy dangy fotostabiluma, sumazina UV

spinduliy pralaiduma.

Kanados mokslinink¢ M. V. Cristea su kolegomis [65] tyré kaip akriliné¢ vandens pagrindo
apdailos medziaga su titano oksido (TiO2) ir cinko oksido (ZnO) nanodalelémis (milteliy ir dispersijos
pavidalu) gali apsaugoti nuo zalingy aplinkos veiksniy, tokiy kaip UV spinduliai ir drégmé. Juodosios
pusies medienos bandiniai buvo dirbtinai sendinami, buvo stebimas dangos blizgesio, storio ir spalvos
pokytis. Tyrime buvo pastebéta, kad nanodangos, paruostos su nanodalelémis milteliy pavidalu,
turéjo labai gerg spalvos stabiluma, nepaisant to, kad Siose dangose buvo aptikta daugiau aglomeraty,
nei dangose, paruoStose su nanodalelémis dispersijos pavidalu. Spalvos stabilumas pasireiské
chromatiniy spalvy (Aa ir Ab) skaléje. Taciau §i danga buvo linkusi tamséti (AL), prieSingai nei danga
su nanodaleliy dispersija [65]. Titano oksido (Ti1O3) ir cinko oksido (ZnO) nanodalelés islaiko dangos
spalvos stabiluma bei blizguma ilgesn;j laika [66,67].

Nors danga su nanodaleliy dispersija buvo maziau atspari spalvos poky¢iams(Aa ir Ab), po
sendinimo testo ji iSliko Sviesesné (AL), blizgumas bei plévelés storis buvo didesnis. Nanodangos
buvo gaminamos su skirtingomis cheminés sudéties dispersijomis. Pastebéta, kad nuo dispersijos tipo

labai priklauso dangos spalvos pokytis Aa ir Ab skaléje [66].

Indy mokslininkai J. Salla ir kiti [68] taip pat atliko panasy tyrimg. ZnO nanodalelés (dispersijos
pavidalu) buvo jmaiSytos j maleino anhidrido, prisotinto polipropeno (MAPP) ir poliuretano (PU)
pagrindais pagamintas bespalves apdailos medziagas. KauciukmedZio medienos bandiniai buvo
apdailinti su skirtingomis apdailos medziagomis. Po sendinimo testo, buvo pastebéta, kad mediena
apdailinta be ZnO nanodaleliy pageltonavo, o MAPP ir PU dangos su ZnO nanodaleliy dispersija
spalvos pokytis buvo nezZymus.

M. S. Lowry ir kiti [69] atliko tyrima, kurio tikslas buvo nustatyti rySius tarp ZnO nanodaleliy
koncentracijos, sausos plévelés storio, UV spinduliy absorbcijos ir dangos skaidrumo. Skaidriai
dangai buvo naudojamas poliuretaninis/akrilinis polimeras. Buvo paruostos 7 skirtingos dangos su
skirtingomis ZnO nanodaleliy koncentracijomis. Ant specialaus mikroskopinio stiklo buvo islietos
skirtingo storio dangos plévelés. Visi bandiniai buvo sendinami 4000h. Kaip ir tikétasi, dangos

pralaidumas UV spinduliams maz¢jo, didéjant nanodaleliy koncentracijai. Tyrimai parodé¢, kad
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skaidri apdaila su ZnO nanodalelémis, kuriy kiekis kvadratiniame metre yra 2,0 g gali apsaugoti nuo
UV spinduliy iki > 99%. Tokios dangos spalva beveik nepakinta. Taip pat kuo storesné plévele, tuo
jo pralaidumas UV spinduliams mazesnis. Teoriskai tariant, kuo plonesné danga, tuo joje turéty buti

didesné ZnO nanodaleliy koncentracija.

Slovénijos mokslininkai N. Veronovski, D. Verhovsek, J. Godnjavec [45] tyré¢ TiO2
nanodaleles, kurios dengtos SiO skirtingomis koncentracijomis — 5% ir 10%.TiO. nanodalelés
dengiamos SiO; sluoksniu, kad biity sumazintas titano dioksido fotokatalitinés savybés. Sios
nanodalelés buvo jmaiSomos j vandens pagrindo akriling apdailos medziaga. Tyrimo rezultatai
parodé¢, kad danga be nanodaleliy i$liko labiausiai skaidri, taciau neatspari UV spinduliuotei. Akriline
danga su TiO2 dengta 10% SiO> pasizyméjo didesniu dangos skaidrumu, o danga su TiO> dengta 5%
SiO2 buvo atsparesné UV spinduliuotei. TiO2 dengta 5% SiO; turi mazesnj sluoksnj silicio dioksido,
dél sios priezasties, pirmojo tipo nanodalelés susikoncentravusios ar¢iau viena kitos ir blokuoja UV
spindulius. Antro tipo nanodalelés (su 10% SiO2) didesnés, todél tarp jy susidaro didesnés ertmés,

per kurias gali prasiskverbti UV spinduliai.

Kanados mokslininkai S. Saha, D. Kocaefe ir kiti [70] atliko tyrimg su kaitinta pusies mediena
— tyre, kaip apdailos medZiagos jsigeria | mediena, kas vyksta medienos pavirSiuje kai ji veikiama
UV spinduliais. Kaitintos pusies (210°C) bandiniai buvo padengiami keturiomis skirtingomis
dangomis, kuriy pagrindas — akriliné-poliuretaniné apdailos medziaga, o priedai — organiniai
antioksidantai (zievés ekstraktais), neorganiniai UV stabilizatoriai (titano mikrodalelés, titano
nanodalelés ir ZnO nanodalelés). Gauti rezultatai parodé, kad danga, su organiniais UV
stabilizatoriais buvo maziausiai atspari UV spinduliuotei. Atspariausia danga buvo su ZnO

nanodalelémis. Pastebéta, kad dangos su TiO2 nanodalelémis maZziau praranda savo svorio [70,71].

Irano mokslininkai S. M. Mirabedini, M. Sabzi ir kiti [71] tyré apdailos medziagy, turin¢iy TiO>
nanodaleliy, dangos topografija. Dalis TiO2 nanodaleliy buvo modifikuojamos butilo acetatu ir
metiloksipropilo acetatu. Sios nanodalelés jmaisomos skirtingomis koncentracijomis j poliuretanine
dangg. Mokslininkai fiksavo dangy topografijg pries ir po 1000h trukusio dirbtinio sendinimo testo.
Dangy SiurkStumas prie§ testa buvo skirtingas. Didéjant nanodaleliy kiekiui didéjo ir dangos
SiurkStumas. Kuo nanodaleliy daugiau apdailos medZiagoje, tuo didesnis polimerinés matricos su
TiO2 nanodalelémis fotokatalitinis irimas, tuo danga tampa SiurkStesné po sendinimo. TiO2
nanodaleliy pavirsSiaus modifikacija butilo acetatu, metiloksipropilo acetatu, siliciu, silanu, aliuminiu
ar cirkoniu sumazina nanodaleliy fotokatalitinj aktyvuma, sumazéja jy laisvoji pavir§iaus energija,

tod¢l nanodalelés maziau linkusios sulipti, polimerin¢je matricoje pasiskirsto tolygiau. Aglomeraty
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formavimasis dangos pavirsiui suteikia ne tik didesnj jos SiurkStuma, bet ir didesnj spalvos pokytj
AE. Danga be modifikuoty TiO2 nanodaleliy tur¢jo didziausig bendra spalvos pokytj po 1000h

sendinimo.

Mokslininkai V. Blanchard ir P. Blanchet [72] tarpusavyje sulygino organinius ir neorganinius
UV sugeriklius. StandartiSkai buvo tiriama kaip Siy UV sugeérikliy dydis, koncentracija ir forma
(milteliy ir dispersijos) apdailos medziagoje jtakoja spalvos pokycius veikiant UV spinduliuotei.
Cukrinio klevo mediena buvo apdailinama vandens pagrindu poliuretano/poliakrilato derva. | Sig

apdailos medziaga buvo jmaisomos ZnO, CeO ir organinés Tinuvin nanodalelés.

Po dirbtinio medienos sendinimo testo (400h) gauti rezultatai parod¢, kad dangos su organiniais
priedais turéjo polinkj $vieséti, o dangos su metalo oksido nanodalelémis turéjo polinkj tamséti (AL).
Neorganinés medziagos yra atsparesnés UV spinduliuotei nei organinés medziagos. Lyginant ZnO
nanodaleliy dydzio jtakg UV atsparumui, testo metu buvo pastebéta, kad ZnO nanodalelés, kuriy
dydis buvo 40 nm, buvo efektyvesnes nei ZnO 20 nm [71]. Taciau kituose literatiiros $altiniuose
minima, kad kuo maZesnis nanodaleliy dydis, tuo danga yra geriau apsaugoma nuo UV spinduliy
[73]. Medienos bandiniai labiau patamséjo, kai j jy apdailos medziagg buvo détos nanodalelés milteliy
pavidalu. Pagal $viesumo pokytj AL, nanodalelés dispersijos pavidalu maziau efektyvesnés nei
milteliy pavidalo. Taip gali buti dé¢l to, kad naudojami cheminiai produktai stabilizuoti dispersija gali
sumazinti jos efektyvumg prie§ UV spinduliuote. Apdailos medziaga, kurioje buvo organinés ir

neorganinés medziagos turéjo didziausig spalvos stabiluma [72].

R. Cayton [40] tyrime buvo sendinama pusies mediena, apdailinta skaidria apdailos medziaga,
be priedy, su organiniais UVA ir HALS ir su 4% ZnO nanodalelémis (60 nm). Rezultatai parodé, kad
ZnO nanodalelés geriausiai apsaugojo medieng nuo UV spinduliy. Didéjant ZnO nanodaleliy
koncentracijai apdailos medziagoje, did¢ja absorbuoty UV spinduliy kiekis dangoje ties 375 nm,
taciau taip pat didéja ir dangos balk§vumas (angl. haze). Pavyzdziui, danga su 3 % ZnO sugeria
daugiau nei 99% UV spinduliy, taciau balkSvumas siekia 5,7. Tuo tarpu danga su 1 % ZnO sugeria
81% UV spinduliy, dangos balk§vumas tik — 1,4. Dangos balkSvumas atsiranda dél metaly oksidy
Sviesos i$sklaidymo savybiy. Kuo maZesnés nanodalelés, tuo dangos balk§vumas mazesnis, taip pat
kuo maZesnis nanodaleliy koncentracija dangoje, tuo balkSvumas maZesnis. Lyginant ZnO
nanodaleles su organiniais UV sugérikliais, jos sugeria placig UV spektro dalj, nepakeicia dangos

spalvos, danga iSlieka stabilesné su minimaliu balk§vumo atspalviu.

Austrai B. Forsthuber ir G. Griill [74] tyré amino Sviesos stabilizatoriy HALS ir UV sugérikliy

(Zn0O, Ti0O2) kombinacijos efektyvuma polimetilakrilato skaidrioje dangoje. Taip pat buvo tiriamas
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lignino stabilizatoriaus, susidedancio i§ monomeriniy HALS, efektyvumas. Buvo sudaromos jvairios
apdailos medziagos su $iais minétais priedais. Neorganiniai UV stabilizatoriai — TiO2 nanodalelés
turéjo pacig geriausig apsaugg nuo UV spinduliuotés. Apdailos medziaga su ZnO nanodalelémis
turéjo didziausig spalvos pokyti. Organiniai UV stabilizatoriai skaidrioje dangoje taip pat parodé
gerus rezultatus — medienos pavirsiaus spalva pakito maziau, ypa¢ Aa ir Ab skalése.

Kombinuojant $ias dviejy tipy medziagas — UV ir HALS stabilizatorius — buvo gauti geri
rezultatai. HALS dalelés slopino organiniy UV stabilizatoriy ir plévelés fotooksidacijos procesa.
Neorganiniy nanodaleliy kombinacija su HALS tur¢jo prieSingus rezultatus. Pirmiausia, neorganinés
nanodalelés neskyla dél saulés Sviesos poveikio. Todél HALS priedai néra biitini, kad slopinty jy
fotooksidacija, nes ji nevyksta. HALS priedai dangose su neorganinémis nanodalelémis nepakeité
plévelés irimo mechanizmo. Lignino stabilizatoriaus jvedimas i gruntg stipriai sumazino medienos
spalvos poky¢€ius. Taciau ZnO kombinacija su lignino stabilizatoriumi parodé visiskai priesingg
rezultata — bendras medienos pavirSiaus spalvos pokytis tik padidéjo. Autoriai priéjo iSvados, kad
skaidrios dangos su TiO2 nanodalelémis ir lignino stabilizatoriumi ar dangos su organiniais UV
stabilizatoriais, HALS ir lignino stabilizatoriais gali labai pagerinti medienos spalvos stabiluma,

prailginti eksploatavimo laikotarpj [74].

Sveicarai C. Schaller, D. Rogez [75] priéjo taip pat prie panasios i§vados, kad vieni organiniai
UV stabilizatoriai néra tokie efektyvis, kaip jy kombinacija su HALS ir lignino stabilizatoriais.
Bandiniai apdailinti be jokiy priedy buvo labiausiai pazeisti UV spinduliuotés. Bandiniai apdailinti
su organiniu UV stabilizatoriumi ir su HALS parodé geresnj apsaugos lygj, taciau vis tiek pastebimi
spalvos pakitimai. Geriausiai buvo apsaugoti bandiniai, apdailinti su alkidine derva, kurioje jvesti

organiniai UV stabilizatoriai, HALS junginiai ir lignino stabilizatoriai.

Norvegijos mokslininkai S. M. Fufa, B. P. Jelle [76] atliko tyrimg su nanomoliu ir TiO:
nanodalelémis. Kaip dangos pagrindas buvo pasirinkta akriliné apdailos medziaga. | ja imaiSoma
nanomolio dalelés ir TiO2 nanodalelés. Buvo tiriamas eglés medienos bandiniy spalvos pokytis, jy
hidroskopiSkumas. Rezultatai parodé, kad dangos su priedais nebuvo ypac atsparios UV spinduliuotei
ir drégmés poveikiui. Dangoje esantis nanomolis gali prisijungti vandens molekules, taip
sumazindamas dangos atsparuma drégmei.

S. M. Fufa ir kiti [77] toliau tgsé tyrimg su hidrofiliSko bentonito nanomoliu ir TiO>
nanodalelémis. Rezultatai parode, kad didinant TiO2 nanodaleliy kiekj nuo 1 iki 3%, didéja medienos
dangos irimas, uzuot jj stabdZius. Priezastis gali buti prasta nanodaleliy dispersija arba silpna
nanodaleliy sgveika su akriline danga. Medienos bandiniy, padengty apdailos medziaga, kurioje buvo

nanomolio, dangos irimas buvo prislopintas. Medienos bandiniai padengti danga, kurioje buvo abiejy
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priedy, parodé labai panaSius rezultatus — didéjant nanodaleliy kiekiui (nuo 1 iki 3 %), mazéjo
medienos apdailos medZiagos irimas. Siuo atveju hidrofiliskos nanomolio dalelés su TiO» veikia

sinergetiSkai bei yra efektyvios pries atmosferinius poveikius.

S. M. Fufa [78] taip pat tyré TiO2 ir molio nanodaleliy efektyvuma medienos impregnante.
Rezultatai parodé, kad eglés medienos bandiniai, impregnuoti su Siomis nanodalelémis buvo
atsparesni dirbtiniam sendinimo testui.

F. Aloui su kolegomis [79] tyré organiniy ir neorganiniy UV stabilizatoriy efektyvuma pries
UV spindulius. Po 800h trukusio dirbtinio medienos sendinimo testo buvo pastebéta kad dangos su
organiniais ir neorganiniais UV stabilizatoriais (TiO2/15 nm, TiO2/10 nm) parodé geresn¢ medienos
pavirSiaus fotostabilizacijag nei be jy. Taip pat buvo pastebéta, kad dangos su organiniais UV
stabilizatoriais parodé Zymiai mazesnius spalvos pokycius (AE) nei dangos su neorganiniais UV
stabilizatoriais. Taip pat buvo iSsiaiSkinta, kad neorganiniai UV stabilizatoriai medienos pavirsiy
maziau apsaugojo nuo jiskilimy, pavirSiaus SiurkStumo padidé¢jimo. Toks fenomenas nepasireiské
naudojant organinius Tinuvin UV stabilizatorius. Skaidrios dangos su organiniais UV stabilizatoriais
yra labiau lankstesnés ir elastingesnés, o dangos su neorganiniais UV stabilizatoriais — trapesnés. Tai

gali paaiskinti jskilimy atsiradimg dangose su neorganiniais UV stabilizatoriais.

S. Saha su kolegomis [80] atliko tyrima, kurio tikslas buvo apsaugoti kaitinta medieng nuo
spalvos poky¢iy. Siam tikslui buvo naudojamos dangos su TiO; nanodalelémis, organiniais UV
sugerikliais bei lignino stabilizatoriumi. Neapdailintos medienos spalvos pokytis po sendinimo buvo
mazesnis, nei apdailintos medienos. Taciau apdailinta mediena su TiO2, organiniais UV
stabilizatoriais ir lignino stabilizatoriais, buvo labiau apsaugota nuo zalingy UV spinduliy. Dangy
spalvy pokyciai parodé, kad danga su TiO; ir organiniais UV sugérikliais tinkamai neapsaugo
medienos pavirSiaus nuo zalingy UV spinduliy. Taciau | $ig dangg idéjus lignino stabilizatoriy,
dangos apsaugos efektyvumas stipriai iSauga. Taip pat labai svarbus aspektas yra tai, kad apdailinimo
metu mediena sugeria dalj apdailos medziagos, todél svarbu uztikrinti tinkama plévelés storj.

Mediena, padengta plona danga, tampa grei¢iau pazeidziama.

Schaller ir kiti [49] atliko tyrima su organiniais ir neorganiniais UV sugeérikliais: 2-2-
hidroksifenil-benzotriazolio (BTZ) ir 2-hidroksifenil-s-triazino (HPT) dariniais ir su neorganiniais
UV sugérikliais — titano dioksidu (TiOz), cinko oksidu (ZnO), cerio oksidu (CeQO2). UV sugérikliai
buvo maiSomi j akrilinj vandens pagrindo skaidry lakg. Bandiniai buvo sendinami 4000 h. Stebimas
spalvos pokytis ir skaidrumas. Pastebéta, kad geriausiai nuo UV spinduliy apsaugojo organiniai HPT
dariniai. Neorganiniai UV sugérikliai parodé skirtingus rezultatus, priklausomai nuo jy chemineés

prigimties. I§ vizualaus jvertinimo buvo matyti, kad danga su CeO; nanodalelémis tapo rusvos
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spalvos, TiO2 — danga tapo baltesné, o ZnO nanodalelés spalvos pokyciui neturéjo jtakos. Danga su
CeO2 jau po 2000 h parodé pirmuosius erozijos zenklus. ZnO po 3000 h, taip pat ir organiniai BTZ
dariniai, o TiO2 ir HPT po 4000 h dangos liko nepazeistos.

Kadangi vieni metalo oksidai turi trikumy (fotokatalitinés savybés, spalvos jtaka), Cui su
kolegomis [61] sudaré metaly oksidy sistemas (misinius): CeO2-SiO: ir TiO2-CeO,-SiOy, siekiant
sumazinti atskiry metaly oksidy trikumus. Gauti rezultatai parodé, kada TiO2-CeO2-SiO2 metaly
oksidy miSinys stipriai absorbuoja UV spindulius (290 — 350 nm), yra atsparesnis spalvos pokyciui
(geltonavimui) bei yra skaidrus matomos $viesos spektre. CeO2-SiO2 miSinys parodé padidéjusig UV
spinduliy absorbcija (275-400 nm). Dangos isliko skaidrios matomos $viesos spektre (400—700 nm),
isskyrus dangas, kurios buvo storesnés nei 2,5 um. Sios dangos pageltonavo dél CeO; poveikio.
Taciau §is spalvos pokytis yra Zymiai mazesnis, nei grynos CeO2 dangos. Autoriai pri¢jo iSvados, kad
efektyviausias metaly oksidy miSinys prie§ UV spindulius yra TiO2-CeO2-SiO; (Ti02-Ce0,-SiO; >
Ce02-Si0>Ti0,-SI0y).
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2. MEDZIAGOS IR TYRIMO METODIKA

Bandiniai

Tyrimams pasirinkta pusies mediena. Bandiniy matmenys 50 x 50 x 20 mm. Tyrimui naudojami
dviejy tipy pavirSiaus bandiniai — spindulinis ir tangentinis. Tangentinis pavirSius yra tada, kai
pjovimo kryptis yra metinés rievés liesting, o spindulinis pavir$ius — kai pjovimo kryptis yra statmena
metinei rievei. Bandiniy pavirSius — obliuotas. Bandiniy matmenys buvo iSmatuoti slankmaciu,
+0,1 mm tikslumu. Kiekvienam bandiniui buvo nustatytas rieviy skai€ius centimetre. Bandiniy masé
buvo nustatyta elektroninémis svarstyklémis ,,Kern EW 3000-2M* £0,01 mm tikslumu. Bandiniy

tankis nustatytas pagal formule:

myy,

Pw = (1)

aybyly,
¢ia: p,,- medienos tankis, kg/m3; m,,” bandinio mas¢, kg; a,,, b, l,,— bandinio matmenys, m

Bandiniy apdailinimui naudojami vandens pagrindo skaidriis lakai: akrilinis (AK) ir
vienkomponentis poliuretaninis (PU) lakas. | laky sudétj atitinkamomis koncentracijomis imaiSoma

Ce0O:2 nanodaleliy dispersija.

Buvo sudarytos keturios bandiniy grupés, kuriy kiekvienoje buvo penkios skirtingos CeO2

nanodaleliy koncentracijos. Bandiniy Zyméjimas susideda i§ 5 simboliy:

3 lentelé. Bandiniy Zyméjimas

EiliSkumas | Simbolis Reik§mé
1 L Sendinama lauke
\Y Sendinama UV stende
5 PU Poliuretaninis lakas
AK Akrilinis lakas
0 Apdailos medziaga be nanodaleliy
1 Apdailos medziaga su 1 % CeO;
3 3 Apdailos medziaga su 3 % CeO;
5 Apdailos medziaga su 5 % CeO,
7 Apdailos medziaga su 7 % CeO;
4 T Tangentinis pavirsius
S Spindulinis pavirSius
5 1,2,3,4,5 | Bandinio numeris

Vienoje nattiralaus sendinimo bandiniy grupéje yra 5 bandiniai, dirbtinio sendinimo grupéje —

4 bandiniai. ISviso tyrimui naudojama 200 medienos bandiniy.
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Tam, kad galétume jvertinti pacios apdailos spalvos pokyti, veikiant UV spinduliams, buvo
apdailinti skaidrts stikliukai (75 x 25 mm). Bandiniai apdailinti vandens pagrindu akriliniu ir
vienkomponenciu poliuretaniniu laku su skirtingomis CeO2 nanodaleliy dispersijos koncentracijomis
(0, 1, 3, 5, 7 %). Bandiniai apdailinami rankiniu biidu, teptuku, vienu apdailos sluoksniu. Stikliukai

zymimi AK arba PU ir nurodoma nanodaleliy koncentracija.

Medienos bandiniy apdailinimas

Buvo paruosta 10 skirtingy laky tipy. (4 lent.) Kiekvieno lako paruostas kiekis — 100 ml. |
specialius indelius jpilama apdailos medziaga ir reikiamas CeO2 nanodaleliy kiekis. Naudojama CeO>
nanodaleliy dispersija vandens pagrindu. CeO2 nanodaleliy koncentracija dispersijoje yra 18 %, kur
vidutinis CeO- nanodaleliy dydis yra 10 nm. CeO2 nanodaleliy dispersijos techninés charakteristikos
nurodytos 5 lentel¢je. Apdailos medziaga maiSoma su maiSykle ,,Eurostar power control-visc®,

10 min, 2000 aps./min. Po maiSymo paruostas lakas palickamas nusistovéti 30 min.

4 lentelé. PU ir AK laky tipai su skirtingomis CeO2 koncentracijos

Apdailos medziaga | CeO,nanodaleliy dispersijos koncentracija apdailos medzZiagoje, %

Akrilinis 0 1 3 5 7

Poliuretaninis 0 1 3 5 7

Pries sendinimg, medienos bandiniai impregnuojami nuo biologiniy kenkéjy (gryby, pelésiy,
vabzdziy). Impregnanto techninés charakteristikos nurodytos 6 lenteléje. Impregnuojami tiek lauko,
tiek vidaus bandiniai. Impregnuojama jmirkymo biidu, bandinius impregnante islaikius 20 s. Nors
dirbtiniam sendinimui bandiniy impregnuoti nereikia, ta¢iau tai daroma dél spalvos vienodumo. Po
impregnavimo bandiniai i§laikomi 7 dienas standartinémis oro saglygomis. Po to nulakuojami skaidriu
akriliniu laku ir vienkomponenciu poliuretaniniu laku su atitinkamomis CeO2 nanodaleliy
koncentracijomis. Laky techninés charakteristikos nurodytos 7 ir 8 lenteléje. Bandiniai apdailinami
rankiniu biidu, teptuku, dviem lako sluoksniais. Lakuojamas priekinis pavirSius, kuriame bus stebimi
spalvos poky¢iai ir du Soniniai krastai. Bandinio galai ir ,,blogoji“ pusé nelakuojama. Po lakavimo
bandiniai kondicionuojami 7 standartinémis oro salygomis. Lauko bandiniy galai nudazomi baltais,
gruntiniais daZzais, tam, kad drégmé | medieng skverbtysi maziau. Dazy techninés charakteristikos

nurodytos 9 lenteléje. Bandinio ,,blogoji* pusé lieka neapdailinta, dél jtempiy pasiskirstymo.
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5 lentelé. CeO, nanodaleliy dispersijos techninés charakteristikos

Nr. | Charakteristika Reik§mé
1 | Tankis g/ml 20°C 1,21
2 | Sausosios medZziagos 23%
3 | Nanodaleliy kiekis 18%
4 | Nanodaleliy dydis D 50 10 nm
5 | Plitipsnio temperatiira >100°C
6 | Rekomenduojamas priedo kiekis | 4-8%
7 | Tirpiklis Vanduo

6 lentelé. Impregnanto techninés charakteristikos

Nr. | Charakteristika Reik§mé
1 | Tipas Akriliné emulsija
2 | Specifinis tankis 1,01 £0,010
3 | Klampis DIN4 10 s+l s
4 | Spalva Svelniai geltona
5 | Biisena Skystas
6 | pH 64 — 75 (pr_i_klausomai
nuo koncentracijos)

7 lentelé. Akrilinio lako techninés charakteristikos

Nr. | Charakteristika Reik§mé

1 Sausos medziagos 42%

2 Tankis , kg/1 20°C 1,04

3 Spalva Bespalvis

4 Blizgesys 2742

5 Klampis Tiksotropinis
6 Skiediklis Vanduo 3-5%

8 lentelé. Poliuretaninio lako techninés charakteristikos

Nr. Charakteristika Reik§mé
1 | Dervy tipas Aliejumi modifikuotas uretanas
2 | Skiediklis Vanduo
3 | Sausos plévelés storis | 50,8 pm
4 | Blizgesys Maziausiai 87%
5 | Lakiosios medziagos | Maks. 275 g/l
6 | Sausos medziagos 28.5-31.5%
7 | Spalva Bespalvis
8 | Klampis 140-230
9 | Sunaudojimas 10 m?/I
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9 lentelé. Gruntiniy dazy techninés charakteristikos

Nr. | Charakteristika Reik$smé
1 | ISeiga 80-100 ml/m?

2 | Sudetis Alkidinei: Qe?vav, \./aits.piri.tas, Pigmentai,

neorganiniai uzpildai, priedai
3 | Lakiosios medziagos | Maks. 340 g/l
4

Spalva Balta

Po apdailos, bandiniy storis buvo matuojamas elektroniniu slankmaciu £0,01mm tikslumu.

Matavimai atlikti trejose bandinio vietose. Buvo nustatytas sausos plévelés storis.

2.1. UV-VIS spektroskopija

Siekiant nustatyti apdailos medziagy (AK ir PU lako) UV spinduliy sugertj, naudotas UV-VIS
spektrofotometras Perkin Elmer Lambda 35. Difuzinio atspindzio spektrams registruoti naudotas
integralinés sferos priedas. Spektrai registruoti 300-700 nm bangos ilgio ruoze, 120 nm/min greiciu.
UV-VIS spektroskopijai naudojamos akrilinio ir poliuretaninio lako su skirtingomis CeO;
nanodaleliy koncentracijomis 100 um storio plévelés, kurios iSlietos naudojant specialy dangos

lyginimo prietaisg.
2.2. Apdailos adhezijos stiprio nustatymas

Apdailos adhezijos stiprio nustatymui naudojami pusSies bandiniai 20 x 50 x 50 mm, Kurie
apdailinti akriline ir poliuretanine danga su skirtingomis CeO: nanodaleliy dispersijos

koncentracijomis (0, 3, 7 %). Kiekvienai bandiniy grupei pasirinktas bandiniy skai¢ius — 5 bandiniai.

Adhezijos stipris nustatomas prie§ bandiniy sendinimg ir po 5 ménesiy natiiralaus bandiniy

sendinimo. I$viso adhezijos bandiniy skaic¢ius — 60.

Adhezijos stipris matuojamas naudojant nuplésimo (angl. pull-of) metoda, pagal DIN EN ISO
4624 (2002) standartg. Principiné bandinio schema pavaizduota 14 paveiksle. Tyrimui naudojami
plieno nutraukimo cilindrai (@ 20mm). Cilindry priklijavimui prie apdailinty bandiniy naudojami
momentiniai ciano akrilatiniai klijai. Suklijuoti bandiniai veikiami prispaudimo jéga 24h. Pries§
bandiniy adhezijos stiprio matavima, bandiniai apipjauti aplink nutraukimo cilindra naudojant

réztuvg, kad bity iSmatuotas adhezijos stipris tik priklijuoto cilindro plote.
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14 pav. Bandinys: 1 — nutraukimo cilindras; 2 —sanklija; 3 — apdaila; 4 — mediena.

Cilindry nuplé$imui naudojama tempimo masina 2055-P-05 Y XL, kur tempimo greitis
30mm/min. Bandinys tvirtinamas specialiuose griebtuose. Kiekvieno bandymo metu iSmatuoti Sie

parametrai: jéga F, N; laikas t, s ir kelias L, mm. Adhezijos stipris 6, MPa apskaiciuotas i§ formulés:
c =F/A, MPa (@)
Cia: F — suirties jéga, N; A — cilindro plotas, mm.

Po kiekvieno bandymo buvo jvertinta vizualiné bandiniy suirties kokybé procentais, kur A —

suirtis per mediena, A/B — suirtis per apdaila, — Y/Z suirtis per klijus (priedas Nr.2).
2.3. Dirbtinis bandiniy sendinimas

Dirbtinis bandiniy sendinimas vyksta specialiame sendinimo stende atsizvelgiant j BS EN 927-
6 standartg (2006). UV stendas sudarytas i§ 4 UV lempy (340 nm,0,71 W/m?, 62°C), kuriy spektras
labiausiai atitinka saulés skleidziamy UV spinduliy spektra. Siame stende sendinama 80 pusies
bandiniy ir 20 apdailinty stikliuky bandiniy. Bandiniai prie§ sendinimg kondicionuojami 20 + 2 °C
temperatiiroje, 65 £ 5 % drégméje (pagal ISO 554 standartg). ISviso sendinama 300 h, bandiniy
spalvos pokytis matuojamas po: 0, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 250 ir 300 h. Bandiniai stende i§déstomi
3 eilémis tarp lempy. Kas 24h bandiniy eilés sukei¢iamos vietomis, tam kad bandiniai gauty kuo

vienodesnj UV spinduliy spektro intensyvuma.

2.4. Natiralus bandiniy sendinimas

Natiiralus bandiniy sendinimas atliekamas atsizvelgiant | EN 927-3 standarta (2000). Bandiniy
sendinimas vyksta lauke, specialiame stende, kuris pakreiptas 45° kampu j saule, j piety puse (15

pav.). Stendas pagamintas i§ medienos ir aliuminiy profiliy, j kuriuos dedami medienos bandiniai.
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15 pav. Natiiralaus bandiniy sendinimo stendas

Siame stende sendinami 100 bandiniy (50x50x20 mm). Natiiralaus sendinimo bandiniy galai
nudazyti specialiais baltais gruntiniais dazais, tam kad drégmé skverbtysi maziau, bei tam, kad biity

eliminuotas bandinio ilgis.

Bandiniai sendinami 10 ménesiy. Bandiniy spalvos ir drégmés matavimai atlikti tokiu grafiku:
0, 3, 10, 20, 40, 60, 90 diena, 4 mén., 5 mén. ...10 mén. Bandiniy sendinimo pradzia — 2014 geguzés
12 diena, pabaiga — 2015 balandzio 27 diena. Kai bandiniai i§imami i§ stendo, bandiniai yra
pasveriami, kad buty galima jvertinti bandiniy drégmés pokytj. ISimti bandiniai kondicionuojami
standartinémis oro sglygomis 3 dienas ir tik po atlieckami bandiniy spalvos matavimai su

spektrofotometru.
2.5. Bandiniy drégmés pokyc¢io matavimas

Ruosiant bandinius, i§ pusSies lenty, skirtingy jos viety, buvo iSpjautos 4 drégnio sekcijos
(115x40x8 mm). Jos pasveriamos (gaunama my reikSme) elektroninémis svarstyklémis ,,Kern EW
3000-2M* £0,01 mm tikslumu ir dziovinamos iki nekintamos masés. Tokiu biidu gauta sausos

medienos masé (mo). Turint Siuos parametrus, pagal formule (3) galima nustatyti bandiniy drégnj.

w =220 100% (3)

mp

¢ia: ® — medienos drégmé, %; m,, — §lapios medienos masé, g; mo — visiSkai sausos medienos mas¢,

Natiiralaus sendinimo bandiniy drégnis matuojamas tokiu grafiku: 0, 3, 10, 20, 40, 60, 90 diena,

4 mén., 5 mén ...10 mén.
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2.6. Bandiniy fotografavimas

Visi medienos bandiniai sendinimo metu fotografuojami vizualiam bandiniy jvertinimui.
Bandiniy fotografavimo grafikas toks pats, kaip ir spalvy matavimo grafikas. Bandiniai
fotografuojami specialiame stende, kuriame tolygiai paskirstytas dienos Sviesos apsvietimas.
Stebimas bandiniy spalvos pokytis, mikrojtrikimy, pelésio atsiradimas. Bandiniai prie$

fotografavimg kondicionuojami 48 h.

2.7. Bandiniy spalvos matavimas

Medienos ir stikliuky, apdailinty akriliniu ir poliuretaniniu lakais, bendras spalvos pokytis
matuojamas su spektrofotometru X Rite (digital swatchbook DTP 22). Naudojama CIE Lab spalvy
sistema. Spalvos pokytis matuojamas dvejuose medienos bandinio taSkuose, o stikliuky bandiniy —
trijuose taSkuose. Spalva matuojama visada tame paciame taske. Matavimy metu gaunami trys
parametrai: L, a ir b. L Zymi Sviesg (L gali svyruoti nuo 100 (balta) iki 0 (juoda), tuo tarpu a ir b
parametrai yra chromatiSkumo koordinatés (+a Zymi raudong spalva, -a - zalig, +b - geltong ir -b -

melyng spalvas). Turint Siuos parametrus galima apskaiciuoti bendrg spalvos pokyti AE:

AE = \/(AL)? + (Aa)2+(Ab)? (4)

¢ia:AL=1L,—L,;Aa=a,—ay;Ab=b, —b;

2.8. Pradiniai bandiniy parametrai

Tyrimo pradzioje buvo nustatytas bandiniy vidutinis tankis, pradinis drégnis, rieviy skai€ius

centimetre bei matmenys. Rezultatai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Bandiniy parametrai

Nr. | Parametras Reik§mé Variacija, %

1 | Medienos tankis 432,90 kg/m? 9,39

2 | Pradinis bandiniy drégnis 10£1 % 4,96

3 Rieviy _ s_kaiéius cer_lti_metre > reves/em 18.35
tangentinio pav. bandiniuose

4 Ri_eviu, . s_kaiéius cel_lti_metre 5 rievés/cm 20,08
spindulinio pav. bandiniuose

e b=49,46 mm 0,62

5 EZ?ril:;gsVldutlnlal 1=49.46 mm 0.31

h=20,28 mm 2,27
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Taip pat buvo nustatytas pusies medienos apdailinty bandiniy sausos plévelés storis (11 lentelé).

Gauti rezultatai rodo, kad akrilinio ir poliuretaninio plévelés storiai yra panasis.

11 lentelé. Apdailos medziagy sausos plévelés storiy vidurkis

Nr. | Apdailos medZiaga Sausos plévelés storis Variacija, %
1 | Akrilinis lakas 59,5um 30,14
2 | Poliuretaninis lakas 56,0um 35,40

2.9. Eksperimentiniy duomenuy statistinis apdorojimas

Gauti eksperimentiniai duomenys apdoroti statistiSkai, patikrintas rezultaty patikimumas.
Rezultatai suraSyti variacine eilute, didé¢jimo tvarka (nuo xmin iKi Xmax). Pagal formule apskai¢iuotas

variacings eilutés plotis R:
R = Xmax — Xmin )
Taip pat apskaiciuoti svarbiausi statistiniai rodikliai:

Aritmetinis vidurkis x:

fe1 Xi
x= =1 (6)
Dispersija s
SZ — Z?=1(xi_x)2 (7)
n—-1
¢ia: x; — x — atskiro rezultato nuokrypis nuo aritmetinio vidurkio; n — rezultaty skaicius
Eksperimentinis standartinis nuokrypis:
_ 2 (g—0)?
s= 70— (8)
Variacijos koeficientas v:
v= g- 100, % (9)

Jei variacijos koeficientas v < 5 — 10 %, rezultaty sklaida nedidelé, jei 15 — 20 % — didel¢, jei
> 20 % — labai didelé.
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Atsitiktiné matavimo paklaida A:

A (10)

S
_tﬁ.\/_ﬁ’

¢ia: tg — koeficientas (Stjudento kriterijus), priklausantis nuo nustatytos pasikliovimo tikimybés f

(dazniausiai f=0,95).
Pasikliautinis intervalas Ig:
I = (x—A; x +4) (11)

Sis intervalas apibiidina rezultato (aritmetinio vidurkio) tiksluma. Kuo intervalas maZesnis, tuo

yra geriau.

Santykin¢ atsitiktiné paklaida &,;:
A
Oats = o 100, % (12)

Bendroji matavimo rezultato santykiné paklaida §,:

8p = /62,5 + 62 (13)
¢ia: § — santykiné sisteminé paklaida

Statistiniai skai¢iavimai pateikti prieduose.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR DISKUSIJA

3.1. Apdailos medziagos adhezija

Bandiniai, eksploatuojami lauke, veikiami jvairiy aplinkos veiksniy, tokiy kaip temperatiira,
santykinis oro drégnis, UV spinduliai, v¢jas, lietus. Atsirade jtempiai dél medienos nuodziiivio ir
1Sbrinkio paspartina dangos adhezijos sumazéjima, danga atSoka ir pradeda luptis. Siekiant jvertinti
tyrime naudojamy apdailos medziagy patvaruma natiiralioms sglygoms, buvo nustatytas akrilinés ir

poliuretaninés dangos adhezijos stipris pries ir po 5 sendinimo ménesiy.

16 paveiksle (a) pateiktas tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty akriliniu ir poliuretaniniu
laku su 0, 3ir 7 % CeO2 nanodaleliy koncentracija, adhezijos stipris pries ir po 5 sendinimo ménesiy.
I$ gauty rezultaty matome, kad bandiniai, apdailinti akriliniu laku pries sendinimg be nanodaleliy turi
didziausig adhezija (3,16 MPa), didéjant nanodaleliy koncentracijai, adhezija mazéja (iki 1,93MPa).
Po 5 ménesiy sendinimo, maziausig adhezijg turi LAKOT bandiniai (1,4 MPa). Bandiniy LAK3T IR
LAKT7T adhezijos stipriai yra panasus (atitinkamai 1,8 ir 1,7 MPa).

Bandiniy, apdailinty poliuretaniniu laku, adhezijos stipris prie§ sendinimg apytiksliai vienodas,
CeO: koncentracijos jtaka beveik nepastebima. Po 5 ménesiy sendinimo, maziausias adhezijos stiprio

sumazéjimas pastebimas ant LPU7T bandiniy (28,0 %), didziausias — ant LPU3T (45,1%)

16 paveiksle (b) pateiktas spindulinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty akriliniu ir poliuretaniniu
laku su 0, 3ir 7 % CeO2 nanodaleliy koncentracija, adhezijos stipris pries$ ir po 5 sendinimo ménesiy.
I§ gauty rezultaty matome, kad bandiniai, apdailinti akriliniu laku turi didesnj adhezijos stiprj, nei
bandiniai, apdailinti poliuretaniniu laku. Tac¢iau po 5 ménesiy sendinimo, maZesnis adhezijos stiprio

pokytis pastebimas ant PU apdailinty bandiniy.
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16 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavir§iaus bandiniy, apdailinty AK ir PU laku su 0, 3 ir 7 % CeO>, adhezijos
stipris pries ir po 5 sendinimo ménesiy
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Nors ir negalime jzvelgti aiSkios CeO2 koncentracijos ir adhezijos stiprio priklausomybés,
taciau dangos, su CeOy, turi mazesnj adhezijos stiprio pokytj, nei be CeO2 nanodaleliy. Tai reiskia,

kad Sios dangos yra stabilesnés, eksploatuojant natiiraliomis saglygomis.

3.2. UV-VIS spektroskopija

UV-VIS spektroskopijos metodas leidzia nustatyti medziagos ultravioletiniy ir regimosios
Sviesos bangy sugerti. IS sugerties spektro galima spresti apie medziagos savybes: atsparumg UV
spinduliams, skaidruma. Kai atspindys yra 0 % 280 — 380 nm spektro ruoZe, medziaga yra idealiai
atspari UV spinduliams. Kai atspindys yra 100 % 380 — 780 nm spektro ruoze, medziaga yra idealiai
skaidri. Taciau tokia medziaga gamtoje neegzistuoja. Siekiant padidinti apdailos medziagy atsparuma
UV spinduliams, j apdailos medziagy sudétj dedamos neorganinés nanodalélés (CeO2, ZnO, TiOy).
Siame tyrime buvo atlikta akrilinio ir poliuretaninio lako, su skirtingomis CeO, koncentracijomis,
UV —VIS spektriné analizé.
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17 pav. PU lako pléveliy su skirtingomis CeO; koncentracijomis UV-VIS atspindzio spektrai

Tyrime buvo nustatyti akrilinio ir poliuretaninio laky, su skirtingomis CeO2 nanodaleliy
dispersijos koncentracijomis (0, 1, 3, 5, 7 %) UV-VIS atspindzio spektrai. 17 paveiksle pateikti PU
lako pléveliy atspindzio spektrai. Siuose spektruose pastebima, kad didinant CeO, nanodaleliy
koncentracija PU pléveléje didéja sugerty UV spinduliy kiekis. Taip pat pastebima, kad jvedant CeO-
nanodaleles j polimerines pléveles, sugertis didéja ir regimojo $viesos spektro dalyje (400-475 nm).
De¢l Sios priezasties plévelés jgauna vizualiai matoma gelsva spalva. Lyginant gautus spektrus galima
pastebéti, kad didinant CeO> nanodaleliy UV spinduliy sugertis kinta nezymiai: PU1 % kreivé
pasislenka apie 1%, PU3 % - apie 7 %, PU5 % - apie 25 %, o0 PU7 % - apie 22 %.
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18 pav. AK lako pléveliy su skirtingomis CeO, koncentracijomis UV-VIS atspindzio spektrai

18 paveiksle pateikti AK lako pléveliy atspindZzio spektrai. Spektruose pastebima, kad jvedant
didesnj kiekj CeO2 nanodaleliy sugertis didéja 350-650 nm bangos ilgio ruoze. Siuo atveju jvedant
tik 1% CeO:2 nanodaleliy dispersijos, UV spinduliy sugertis 350-400 nm ruoze padidéja 45%. Kity
AK pléveliy UV spinduliy sugertis did¢ja, did¢jant CeO2 nanodaleliy koncentracijai: AK 3 % UV
spinduliy sugertis padidé¢ja 60%; AKS % - 74%, AK7 - 76%. Taip pat pastebima didesné sugertis ir

regimosios $viesos srityje (400 — 700 nm), todél Sios plévelés turi gelsvesn;j atspalvj.

Didéjant nanodaleliy koncentracijai apdailos medZiagoje didé¢ja sugeriamy UV spinduliy
kiekis. Organiné apdailos medziaga tampa labiau atspari UV spinduliy poveikiui. Tai patvirtina ir
kity autoriy gauti rezultatai - M. S. Lowry [69], B. Forsthuber [74] ir kiti. Ta¢iau didéjant nanodaleliy
koncentracijai apdailos medziagoje, gali mazéti dangos skaidrumas. Pavyzdziui TiO> turi tendencija
1 balk§vuma, CeO —j geltonumg. Pasak F. Aloui [79] neorganiniai UV sugerikliai turi didesng¢ sugertj
regimojo spektro dalyje, nei organiniai UV sugeérikliai. Tai paaiSkina dangy, su neorganiniais

priedais, mazesnj skaidrumg.
3.3. CeO2 nanodaleliy koncentracijos jtaka apdailos medZiagos spalvos stabilumui

Ultravioletiniai saulés spinduliai sukelia ne tik medienoje esancio lignino irimg, taciau ir
organiniy polimery — §iuo atveju akrilinés ir poliuretaninés apdailos medziagos irimg. Senstant
apdailos medziagoms, jos turi tendencijg geltonuoti. Siekiant jvertinti kaip kinta dangy spalva

sendinimo metu, buvo atliktas dangy sendinimo testas.
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Skaidrts stikliukai (75 x 25 mm) apdailinti AK ir PU lakais, su skirtingomis CeO nanodaleliy
dispersijos koncentracijomis (0,1,3,5,7 %). Bandiniai sendinami 300 h specialiame UV stende.

Stebimas apdailos medziagos spalvos pokytis.

IS gauty rezultaty galima matyti, kad AK ir PU dangos, kuriy sudétyje yra 7 % CeO:
nanodaleliy, turéjo didziausig spalvos pokytj AE — atitinkamai 3,35 ir 11,73 (19 pav. a, b). Dangos

tapo geltonesnés.

AKO —&— AK1 —¥—AK3 —@— AK5 AK7 PUO —&— PU1 —%—PU3 —@—PU5 PU7
4 14
3,5 12
3 10

2,5

1,5

0,5

AE

ST N

AE

o N B OO ®
)

2'

0 1 3 6 10 30 50 100 200 300 0 1 3 6 10 30 50 100 200 300

LAIKAS, H LAIKAS, H
a b
15
10
w
q .|
.
B = f | e
0% 1% 3% 5% 7%
B AK @PU
C

19 pav. AK apdailos medziagos bendras spalvos pokytis AE sendinant po UV lempomis (a); PU apdailos medziagos
bendras spalvos pokytis AE sendinant po UV lempomis (b); AK ir PU apdailos medziagos bendro spalvos pokycio AE
palyginimas tarpusavyje (c)

Cui [60] teigia, kad pagrindinis CeO> trikumas kaip UV sugériklio yra tai, kad veikiant UV
spinduliams pasireiskia stiprus medziagos spalvos pokytis — geltonavimas. Be to, pasak Tessier [46]
cerio oksidas Siek tiek sugeria matomos Sviesos spindulius, dél kuriy taip pat gali susidaryti geltonos
spalvos produktai. Lyginant tarpusavyje AK ir PU lakus, matomas aiskus skirtumas: PU lako bendras
spalvos pokytis AE visais atvejais didesnis, nei AK lako (19 pav. ¢). Taip pat didéjant CeO2
nanodaleliy koncentracijai PU lake (5 ir 7 %) spalvos pokytis stipriai iSauga. Tai galéjo jtakoti pacio
lako sudétis: aromatiniai izocianatai suteikia dangai kietumo, taciau Sviesa sukelia aromatiniy ziedy

fotooksidacijg, kurios metu formuojasi chinono junginiai. Sis procesas jtakoja dangos geltonavima.
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3.4. Dirbtinis bandiniy sendinimas
Dirbtinis bandiniy sendinimas su UV lempomis yra vienas i§ metody patikrinti dangy
atsparumg UV spinduliams. Taciau $is metodas néra skirtas spresti Sviesos stabilumo, medienos
drégnio, santykinio oro drégnio, mety ciklo jtakos problemy. Dirbtinio sendinimo naudingumas yra

tai, kad Sis metodas gali duoti santykinius medienos rodiklius, pagal konkrecias salygas.

Sio tyrimo metu buvo sendinami pusies medienos bandiniai (50 x 50 x 20 mm), apdailinti AK
ir PU lakais su skirtingomis CeO; nanodaleliy dispersijos koncentracijomis. Naudojamas dirbtinio
sendinimo stendas su UV lempomis, kuriame bandiniai sendinami 300 h. Matuojamas bandiniy
spalvos pokytis Aa, Ab, AL skalése, apskai¢iuojamas bendras spalvos pokytis AE. Rezultatai
vaizduojami grafikuose (20-28 pav.). Pagal gautus rezultatus ir vizualy jvertinimg, bandinius galima
skirti j tris grupes pagal CeO2 koncentracijos kiekj lake: I — 0 ir 1 %, Il — 3 %, 111 — 5 ir 7 %. Todél
grafikuose vaizduojamos trys laky koncentracijos (0, 3, 7 %), kurios labiausiai atspindi gautus

rezultatus.

3.4.1. CeO2 nanodaleliy koncentracijos jtaka bandiniy ilgaamziSkumui

Bandiniy, apdailinty AK laku su skirtingomis CeOz nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %),
spalvos pokytis AE pavaizduotas (20 pav. a, b). Didziausig bendrg spalvos pokytj AE turi neapdailinta
mediena (K), tangentinio pavirSiaus — 22,36; spindulinio pavirSiaus — 21,35. Tangentinio pavirSiaus
bandiniai, apdailinti AK laku be nanodaleliy turé¢jo didesn; spalvos pokytj, nei bandiniai, apdailinti
su 3 ir 7 % CeO2 (20 pav. a). Siuo atveju, maziausig spalvos pokytj AE turi bandiniai, apdailinti su
3 % (15,47). Spindulinio pavirSiaus bandiniai, apdailinti AK laku su 7 % turéjo didesnj spalvos
pokytj, nei bandiniai apdailinti be CeO2 nanodaleliy ar su 3 %. Bandiniai apdailinti su 3% CeO:
nanodaleliy turi maziausig spalvos pokytj (15,04).
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20 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavir§iaus bandiniy, apdailinty AK laku, bendras spalvos pokytis AE, K-
neapdailinti bandiniai
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Bandiniai, apdailinti AK laku su 7 % CeO: turi tendencija tamséti (21 pav. a, b). Bandiniai,
apdailinti su 3 % CeO: isliko $viesiausi, taip pat Sios bandiniy grupés spalvos pokytis Aa skaléje isliko
maziausias (22 pav. a, b ). Gauti rezultatai rodo, kad skaléje Ab (geltonavimas) bandiniai, apdailinti

be nanodaleliy linke labiau geltonuoti, o danga su 7 % CeO; isliko maziausiai pakitusi (23 pav. a, b).
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21 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku, §viesumo pokytis AL, K-
neapdailinti (kontroliniai) bandiniai
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22 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku, spalvos pokytis Aa, K-
neapdailinti (kontroliniai) bandiniai
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23 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku, spalvos pokytis Ab, K-
neapdailinti (kontroliniai) bandiniai

Bandiniy, apdailinty PU laku su skirtingomis CeO2 nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %),
bendras spalvos pokytis AE pavaizduotas (24 pav. a, b). Didziausig bendrg spalvos pokytj AE turi
neapdailinta mediena (K), tangentinio pavirSiaus — 22,36; spindulinio pavir$iaus — 21,35. Tangentinio
pavir$iaus bandiniai, apdailinti PU laku su 0, 3, 7 % CeO; koncentracijomis, turi labai panaSias AE
reikSmes. Spindulinio pavirSiaus bandiniai, apdailinti PU laku su 7 % tur¢jo didesnj spalvos pokyti,

nei bandiniai apdailinti be CeO2 nanodaleliy ar su 3 %.
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24 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavir§iaus bandiniy, apdailinty PU laku, bendras spalvos pokytis AE, K -
neapdailinti bandiniai

Bandiniai, apdailinti PU laku su CeO2 nanodalelémis turi tendencija tamséti (25 pav. a, b). Taip
pat kuo didesné CeO. koncentracija, tuo didesnis pokytis Aa (raudonavimas) (26 pav. a, b).

Chromatinés koordinatés Ab pokyéiai pavaizduoti 27 paveiksle. Siuo atveju tangentinio pavirsiaus
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bandiniy Ab pokyc¢iai panasis, spindulinio — ryskiai skiriasi. Didéjant CeO2 koncentracijai, Ab
pokytis did¢ja. Bandiniai, apdailinti be CeO: nanodaleliy iSliko Sviesiausi, chromatiSkumo

koordinaciy reikSmés taip pat maziausios.
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25 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavir$iaus bandiniy, apdailinty PU laku, $viesumo pokytis AL, K-
neapdailinti bandiniai
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neapdailinti bandiniai

53



VAKOT == VAK3T ==¥=VAK/T —@=—K VAKOS =#—VAK3S ==¥=VAK7S —@=—K

16 14
14 12
12 10
10 8
6
[an] o
g 8
<y
6 2
4 0
2 5 0 3050 75 100 150 200 250 300
0 -4
0 30 50 75 100 150 200 250 300
LAIKAS, H LAIKAS, H
a b

27 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU laku, spalvos pokytis Ab, K-
neapdailinti bandiniai
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28 pav. Tangentinio (a) ir spindulinio (b) pavirSiaus bandiniy, apdailinty PU ir AK laku, bendras spalvos pokytis AE po

300h sendinimo. K — neapdailinti bandiniai

Tarpusavyje lyginant bandinius, apdailintus su AK ir PU lakais, matomas ryskus skirtumas: PU
lakas medienos bandinius apsaugojo geriau nuo UV spinduliy, nei AK lakas (28 pav. a, b). PU
apdailinti bandiniai po 300 h sendinimo i$liko Zymiai §viesesni, bendras spalvos pokytis AE mazesnis
apie 30 %.

3.4.2. Vizualus bandiniy jvertinimas

Bandiniy sendinimo metu pastebéta, kad ilgéjant sendinimo laikui, visi bandiniai tamséja
(geltonuoja) (29-30 pav.). Taciau jau po 200 h sendinimo, bandinius, apdailintus tiek su akriliniu, tiek
su poliuretaniniu laku, buvo galima i8skirti j tris grupes pagal CeO2 koncentracija. Bandiniai su 5 ir

7 % CeO; tapo tamsesni ir blankesni (angl. haze), bandiniai su 0 ir 1 % tapo tamsesni, bet labiau
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geltoni, o bandiniai, apdailinti su 3 % CeO>, buvo tarpiniai tarp $iy dviejy grupiy. Sendinimo metu

jokiy kity medienos pavirSiaus pakitimy nepastebéta.
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29 pav. Tangentinio ir spindulinio pavirSiaus bandiniai, apdailinti AK laku su skirtingomis CeO» koncentracijomis — 0,

3, 7 %. Bandiniai prie$ sendinima, po 100 h, 200 h ir 300 h sendinimo.
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30 pav. Tangentinio ir spindulinio pavir§iaus bandiniai, apdailinti PU laku su skirtingomis CeO; koncentracijomis — 0,
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3, 7 %. Bandiniai prie$ sendinima, po 100 h, 200 h ir 300 h sendinimo.

Jdomu tai, kad sendinant AK ir PU dangas ant stiklo bandiniy, pastebéta, kad PU danga turi
zymiai didesnj spalvos pokytj. Kai sendinami medienos bandiniai, poliuretaniné¢ danga mediena nuo
spalvos poky¢io apsaugo geriau nei akriliné danga. Tai galéty reiksti, kad poliuretaniné danga

geltonuoja labiau, nei akriliné, ta¢iau geriau apsaugo medieng nuo zalingy UV spinduliy. Bandiniy,
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apdailinty akriliniu laku, pavirSius tapo geltonesnis, nes akriliné¢ danga pras¢iau apsaugojo nuo UV

spinduliy.

Pagal gautus rezultatus, negalima isskirti aiSkios tendencijos tarp CeO2 koncentracijy. Tai
galéjo jtakoti netolygus UV spinduliy intensyvumo pasiskirstymas sendinimo metu. A. Tracton [20]
teigia, kad dirbtini Sviesos Saltiniai su trumpomis UV bangomis duoda greitus rezultatus, taciau ne
visada tikslius. Naudojant dirbtinius sendinimo metodus, yra daug parametry, kurie turi biiti tinkamai
nustatyti: UV spektras, santykinis oro drégnis, medienos drégnis, temperatiira ir sendinimo ciklas.
Dirbtinio sendinimo metu gauty rezultaty negalima prilyginti natiiraliam bandiniy sendinimui, nes

dirbtinis sendinimas duoda rezultatus esant tik tam tikroms sglygomis.

3.5. Natiiralus bandiniy sendinimas

Nattralus bandiniy sendinimas yra tinkamiausias ir realiausias metodas, norint patikrinti dangy

atsparumg aplinkos veiksniams, kurie veikia medieng eksploatuojant lauke.

Aplinkos veiksniai néra pastovis parametrai. D¢l skirtingy oro masiy, mety laiky,
debesuotumo, uzterStumo ir kity faktoriy, natiiralus UV spinduliy spektro intensyvumas néra
vienodas. Ziema ir vasara saulés padétis yra skirtinga, dél to kinta ir jos intensyvumas. Krituliy kiekis,
drégmés kiekis esantis ore, temperatiira taip pat kinta, keiciantis mety laikams. Tokie aplinkos
poky¢iai tik paspartina medienos irimg. Siekiant kuo tiksliau nustatyti fiziniy ir biologiniy veiksniy
poveikj medienai ir apdailai, bandiniy sendinimo metu stebéti hidrometeorologiniai parametrai:,
bendrosios Saulés spinduliuotés intensyvumas (31 pav.), sauléty valandy skaicius, krituliy kiekis,

santykinis oro drégnis, temperatiira (12 lentelé).

12 lentelé. Hidrometeorologiniai parametrai

Meénesis Vidutiné oro Santykiné oro  Sauléty val. skai¢ius Krituliai, mm
temperatiira, °C drégmé, % (per mén.) (suma per mén.)
Geguzé (nuo 12 d.) 8,8 64 64,5 60,4
Birzelis 14,7 75 117,2 56,3
Liepa 20,6 66 3134 70,7
Rugpjiitis 17,7 73 186,3 1113
Rugséjis 13,5 76 192,4 20,7
Spalis 7,4 78 131,7 90,3
Lapkritis 2,8 88 37,8 295
Gruodis -0,9 90 39,3 49,3
Sausis -0,4 90 32,3 74,4
Vasaris 0,0 85 12,8 63,3
Kovas 4,6 73 119,0 45,7
Balandis (iki 27 d.) 7.1 72 164,2 46
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IS meteorologiniy parametry galima matyti, kad liepos ménesis buvo Sil¢iausias (20,6°C) bei
turé¢jo daugiausiai sauléty valandy (313,4 h). Lietingiausias ménesis — rugpjitis, per kurj iskrito

111,3 mm krituliy. Drégniausias laikotarpis — nuo lapkricio iki vasario.
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31 pav. Kauno miesto bendrosios Saulés spinduliuotés valandos intensyvumas, W/m? (vidutinés reik§més)

Saulés intensyvumas nurodo ant kvadratinio metro patenkanciy saulés spinduliy galios tankij.
I§ grafiko matome, kad saulés intensyvumas didziausias nuo geguzés iki rugséjo ménesio (31 pav.).
Saulés intensyvumo pikas — liepos ménesj (348 W/m?). Spalio ménesj saulés intensyvumas sumazéja
perpus — iki 170 W/m2. Nuo lapkri¢io ménesio iki balandZio, saulés intensyvumas vidutiniskai siekia
tik 60 W/m? . I§ meteorologiniy parametry galima spresti, kad nuo geguzés iki rugséjo ménesio
bandiniy pavirSius buvo labiausiai veikiamas UV spinduliais. Todél per §j laikotarp; vyko

spar¢iausias medienos bandiniy pavirSiaus irimas.
3.5.1. Bandiniy drégnio pokyciai

D¢l drégmés poveikio kinta medienos matmenys, atsiranda jtempiai, kurie jtakoja medienos
jskilimus ir deformacijas. Tyrimo metu buvo stebimas apdailinty bandiniy drégmés pokytis, 1§ kurio
galima spresti apie dangy patvarumg. Kuo medienos drégnis stabilesnis — tuo danga geriau apsaugo
nuo drégmés poveikio.

32 ir 33 paveiksle pateikta tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty akriliniu laku (32 pav.)
ir poliuretaniniu laku (33 pav.) su skirtingomis CeO2 nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %),
drégnio pokytis nattralaus sendinimo metu. Palyginimui taip pat vaizduojamas neapdailintos
medienos (K) drégnio pokytis. Bandiniai sendinami nuo 2014 geguZzés 12 dienos iki 2015 balandZio

27 dienos. IS viso sendinama 10 ménesiy (atmetus kondicionavimo dienas tarpiniy matavimy metu).
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IS gauty rezultaty matome, kad geguzés ménesj bandiniy drégnis buvo stabilus. Liepos pradzioje visy
bandiniy drégnis padidéjo, nes buvo labai lietingos dienos. DidZiausig drégnj bandiniai jgavo Ziemos
laikotarpiu (gruodj, sausj) — 6 ir 7 sendinimo ménesj. Bandiniy, apdailinty akriliniu ir poliuretaniniu
laku su 3ir 7 % CeO2 (AK3T, AK7T, PU3T, PU7T), drégnis viso sendinimo metu yra stabilesnis, nei
neapdailintos medienos (K) ar apdailintos medienos be priedy (AKOT, PUOT).
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32 pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK laku su 0, 3, 7 % CeO, drégnio pokytis nataralaus sendinimo
metu, K - neapdailinti bandiniai

25,00
20,00
v 15,00
'_
>
X~
o 10,00
a
)
= 5,00
(U]
e
o
o 0,00 == —
-5,00
10,00 180 300
0 3 10 20 40 60 90 120 150 GRUO 210 240 270 BALAN
GEGU GEGU GEGU BIRZEL LIEPO LIEPO RUGSE SPALI LAPKR 0310 SAUSI VASAR KOVO DI10
ZES12 7ES16 7ES26 109 S22  S24 Jo1 06 IClO9 = 015 1019 23 57

PUO% 0,00 6,22 004 0,77 7,83 -3,23 4,11 161 1053 10,78 20,17 13,31 3,85 0,36
—PU3% 0,00 1,19 0,14 2,15 853 -262 3,18 131 9,67 1084 1575 11,74 3,49 0,72
—PU7% 0,00 095 -041 060 725 -337 4,26 137 931 1000 18,29 11,20 241 0,34

K 0,00 -0,09 0,02 -0,16 7,24 -3,83 132 -0,09 1938 10,10 21,92 12,27 0,11 -2,61

33 pav. Tangentinio pavir§iaus bandiniy, apdailinty PU laku su 0, 3, 7 % CeO,, drégnio pokytis natiiralaus sendinimo

metu, K - neapdailinti bandiniai
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Tarpusavyje lyginant akrilinj ir poliuretaninj laka, pastebima, kad poliuretaninis lakas
bandinius geriau apsaugo nuo drégmés pokyc¢iy sendinimo metu. 34 paveiksle pavaizduota bandiniy,
apdailinty akriliniu ir poliuretaniniu laku, drégnio poky¢iai: a —danga su 7 % CeO., b — su 3 % CeOx,

€ — 0 % CeOs,. Visais Siais atvejais poliuretaniné danga yra pranaSesné nei akriliné danga.
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34 pav. Tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty AK ir PU laku, drégnio poky¢iy palyginimas: a — danga su 7 %
CeO2, b —su 3 % CeO, ¢ — 0 % CeO2; K - neapdailinti bandiniai

3.5.2. Bandiniy spalvos pokytis natiiralaus sendinimo metu
Pusies medienos bandiniai sendinami 10 ménesiy — nuo geguzés 12d. iki balandzio 27 d.
Matuojamas bandiniy spalvos pokytis Aa, Ab, AL skalése, apskai¢iuojamas bendras spalvos pokytis
AE. Rezultatai vaizduojami grafikuose (17-25 pav.). Pagal gautus rezultatus ir vizualy jvertinima,
bandinius galima skirti j tris grupes pagal CeO2 koncentracijos kiekj lake: T—0ir 1 %, Il — 3 %, Il —
5ir7%. Todél grafikuose vaizduojamos trys laky koncentracijos (0, 3, 7 %), kurios labiausiai atspindi

gautus rezultatus.
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35 paveiksle pateikta tangentinio pavir$iaus bandiniy, apdailinty akriliniu laku su skirtingomis
CeO2 nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %), bendras spalvos pokytis AE. Palyginimui taip pat
vaizduojamas neapdailintos medienos (K) pavirSiaus spalvos pokytis AE. IS gauty rezultaty matome,
kad did¢jant CeO2 nanodaleliy koncentracijai lake, medienos pavirSius spalvos pokytis AE didéja.
Taciau skirtumas tarp CeO2 koncentracijy (3 ir 7 %) spalvos pokycio atzvilgiu néra labai zymus

(atitinkamai 10,73 ir 12,32).
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35 Pav. Tangentinio pavir§iaus bandiniy, apdailinty AK laku , bendras spalvos pokytis AE, K - neapdailinti bandiniai

36 paveiksle pateikta tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty akriliniu laku su skirtingomis
CeO2 nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %), pavirSiaus Sviesumo/tamsumo pokytis AL.
Palyginimui taip pat vaizduojamas neapdailintos medienos (K) pavirSiaus AL pokytis. IS gauty
rezultaty matome, danga be CeO2 nanodaleliy (AK 0 %), turéjo didesnj AL pokytj iki 180 dieny (6
mén.). Po $io laikotarpio bandiniai tapo $viesesni uz bandinius, apdailintus su 3 ir 7 % CeO. ( AK 3%
ir AK 7 %). Taip atsitiko todél, nes Sios grupés bandiniy pavirSius buvo pazeistas UV spinduliy bei
drégmes poveikio, apdailos medziaga pradéjo luptis, medienos pavirSiuje esantis ligninas pradéjo irti
ir Svieséti. Bandiniai, apdailinti su 3% CeO2 (AK 3 %), po 270 dieny (9 mén.) taip pat pradéjo Svieséti
ir pasické AK 0 % bandiniy grupés AL reik§me. Siuo atveju geriausiai issilaiké bandiniai, kurie
apdailinti su 7 % CeO». Neapdailinti bandiniai (K) nuo sendinimo pradzios intensyviai geltonavo iki

20 dienos. Véliau mediena iSbluko ir pradéjo pilkeéti.
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36 Pav. Tangentinio pavir$iaus bandiniy, apdailinty AK laku, $viesumo pokytis AL, K - neapdailinti bandiniai

37 paveiksle pateikta tangentinio pavir$iaus bandiniy, apdailinty akriliniu laku su skirtingomis
CeO2 nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %), pavirSiaus Aa pokytis. [lgéjant bandiniy sendinimo
laikui, bandiniai, apdailinti akriliniu laku su CeO2 nanodalelémis ir be jy turi spalvos tendencija |
raudonumg (+Aa), kuo daugiau CeO; nanodaleliy lake, tuo didesné Aa reik§mé. Neapdailinti
bandiniai taip pat turi Aa spalvos pokytj, taiau prieSingai — bandiniai jgauna zalig atspalvj (-Aa). Tai
reiksty, jei dangos spalvos pokytis nuo raudonumo tendencijos pereity j zalig spalva, bandinio
pavirSius bty pazeistas UV spinduliy ir drégmés poveikio. Pastebima, kad po 7 ménesiy AKO %
bandiniy Aa reik§mé pradeda mazéti, o bandiniy AK3 % ir AK7 % Aa pradeda nezymiai mazéti tik

nuo 8 ménesio.
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37 Pav. Tangentinio pavirsiaus bandiniy, apdailinty AK laku, spalvos pokytis Aa, K - neapdailinti bandiniai
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38 paveiksle pateikta tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty akriliniu laku su skirtingomis
CeO2 nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %), pavirSiaus Ab pokytis. Ilgéjant sendinimo laikui,
bandiniy, apdailinty akriliniu laku, spalvos pokytis Ab turi tendencijg j geltonumag, o neapdailinti
bandiniai — j mélynumg. Po 6 ménesiy natiiralaus bandiniy sendinimo, bandiniy grupé, apdailinta be
CeO; nanodaleliy, émé keisti Ab tendencija i§ geltonos j mélyng. Sis pokytis reiskia, kad danga ir

medienos pavirsius pradéjo irti. Siuo atveju stabiliausiai i$silaiké AK7 % bandiniy grupe.

AKO% =—&—AK3% =¥=AK7% —@=—K

60 90 120 150 180 210 240 270 300

A
AN
o

DIENOS

38 Pav. Tangentinio pavir$iaus bandiniy, apdailinty PU laku, spalvos pokytis Ab, K - neapdailinti bandiniai

39 paveiksle pateikta tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty poliuretaniniu laku su
skirtingomis CeO. nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %), bendras spalvos pokytis AE.
Palyginimui taip pat vaizduojamas neapdailintos medienos (K) pavirSiaus spalvos pokytis AE. I$
gauty rezultaty matome, kad neapdailintos medienos bendras spalvos pokytis AE yra didziausias
(41,68). Kaip jau minéta, neorganiniai priedai polimerinéms medZiagoms suteikia tamsumo, tad
bandiniai, apdailinti su CeO2 nanodalelémis turi didesnj spalvos pokytj AE, nei be nanodaleliy.
PU3 % ir PU7 % bandiniy spalvos poky¢io tendencija supanas¢jo po 4 sendinimo ménesiy. PUO %

bandiniai po 6 sendinimo ménesiy pradéjo Svieséti, AE reikSmé artéja prie 0.
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39 Pav. Tangentinio pavir§iaus bandiniy, apdailinty PU laku, bendras spalvos pokytis AE, K - neapdailinti bandiniai

40 paveiksle pateikta tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty poliuretaniniu laku su
skirtingomis CeO: nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %), Sviesumo/tamsumo pokytis AL.
Palyginimui taip pat vaizduojamas neapdailintos medienos (K) pokytis AL. Nattiralaus sendinimo
metu pastebéta, kad bandiniy pavirSius, apdailintas poliuretaniniu laku su CeO2 nanodalelémis, taip
pat turi tendencija tamséti, kaip ir kita bandiniy grup¢, apdailinta akriliniu laku. Pastebima, kad po 8
sendinimo ménesiy PUO, PU3 ir PU7 bandiniai pradeda Svieséti. Neapdailinti bandiniai (K) toliau

tamséja.
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40 Pav. Tangentinio pavir$iaus bandiniy, apdailinty PU laku, $viesumo pokytis AL, K - neapdailinti bandiniai
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41 paveiksle pateikta tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty akriliniu laku su skirtingomis
CeOz nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %), pavirSiaus Aa pokytis. Ilgéjant bandiniy sendinimo
laikui, bandiniai, apdailinti poliuretaniniu laku su CeO; nanodalelémis ir be jy turi spalvos tendencijg
] raudonuma (+Aa), kuo daugiau CeO, nanodaleliy lake, tuo didesné¢ Aa reikSmé. Neapdailinti
bandiniai taip pat turi Aa spalvos pokytj, taciau priesSingai — bandiniai jgauna zalig atspalvj (-Aa).

Apdailinty bandiniy Aa reikSmeés po 8 ménesiy sendinimo pradéjo neZymiai mazeéti.
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41 Pav. Tangentinio pavir$iaus bandiniy, apdailinty PU laku, spalvos pokytis Aa, K - neapdailinti bandiniai

42 paveiksle pateikta tangentinio pavirSiaus bandiniy, apdailinty poliuretaniniu laku su
skirtingomis CeO2 nanodaleliy koncentracijomis (0, 3, 7 %), pavirSiaus Ab pokytis. Ilgéjant
sendinimo laikui, bandiniy, apdailinty akriliniu laku, spalvos pokytis Ab turi tendencijg j geltonuma,
0 neapdailinti bandiniai —j mélynuma. Po 6 ménesiy natiiralaus bandiniy sendinimo, visos apdailintos
bandiniy grupés (PUO %, PU3 %, PU7 %) nezymiai émé keisti Ab tendencijg i§ geltonos | mélyna.
Taciau ryskiausias pokytis 1S $iy trijy dangy tenka PUO % bandiniy grupei.
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42 Pav. Tangentinio pavir$iaus bandiniy, apdailinty PU laku, spalvos pokytis Ab, K - neapdailinti bandiniai

Gauti rezultatai sutampa su kity autoriy rezultatais. | polimerines apdailos medziagas jvedant
neorganines metalo oksidy daleles, danga turi polinkj tamséti. B.Forsthuber darbe [74] pastebimi
panasiis Aa, Ab, AL parametry kitimai. [Igéjant sendinimo laikui, dangos su ZnO nanodalelémis turi
tendencija ] raudonumg (+Aa), bei j geltonumg (+Ab). Taip pat didé¢jant ZnO nanodaleliy
koncentracijai dangoje, AL turi polinkj j tamsumg. Kiti autoriai [65,71,72] gauna taip pat labai

panasius rezultatus.

Lyginant tarpusavyje akrilinj ir poliuretaninj lako efektyvuma prie§ UV spindulius, pastebéta,
kad dangos be CeO> priedo, turi skirtingas savybes. Poliuretaniné danga PUO % (43 pav. a) turi
mazesnj spalvos pokytj AE, lyginant su AKO %. Taciau jdéjus j Sias apdailos medziagas CeO>
nanodaleliy, rezultatai tampa beveik tapatis (43 pav. b, c).
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43 pav. AK7 ir PU7 bandiniy spalvos pokytis per 10 sendinimo ménesiy

3.5.3. Vizualus bandiniy jvertinimas

Norint jvertinti bandiniy biikle sendinimo metu, bandiniai buvo fotografuojami specialiame
stende, kuriame tolygiai paskirstytas dienos Sviesos apSvietimas. Visi bandiniai pirmosiomis
sendinimo dienomis intensyviai geltonavo iki 40 dienos (iki liepos 2d) (44, 45 pav.). Sj laikotarpj nuo
geguzeés 12 d. iki liepos 2 d. galima priskirti pirmajam sendinimo etapui, kadangi visi bandiniai tapo
geltonesni. Jau po 40 sendinimo dieny ant neapdailinty bandiniy matosi pelésio zymés. Po 3
sendinimo ménesiy, ant AKO % ir PUO % bandiniy pavirSiaus pastebimi pirmi mikrojtriikimai, kurie
jau isbalinti saulés spinduliy. Ant akrilinés dangos matomas didesnis mikrojtrukimy kiekis. Taip pat

ant AK1 % bandiniy grupés pastebimi mikrojtriilkimai, taciau jy kiekis labai nedidelis.

Po 4 sendinimo ménesiy pavieniy mikrojtrikimy atsiranda ir ant PU1 % grupés bandiniy.
Lyginant bandiniy spalvas, AKO % ir AK1 % yra Sviesesni, AKS % ir AK7 % tamsesni, 0 AK3 % —
per vidurj. AKS5 % ir AK7 % turi maziausiai mikrojtriikkimy. PU bandiniy spalvos tendencijos taip pat
panasios — daugéjant CeO2 nanodaleliy kiekiui, medienos pavirSius tamseja. Po 6 sendinimo ménesiy
ant bandiniy pavieniui atsirado pelésio. AK0% bandiniy danga atSoko ir pradéjo luptis. Pastebima,
kad mazéjant CeO2 nanodaleliy kiekiui akrilingje dangoje, pavirSius Svieséja ir pilkéja. Po 7 ménesiy
AK1 % bandiniy danga taip pat prad¢jo luptis. AK3 % bandiniai turi Siek tiek papilkéjusiy viety.

Visos kitos bandiniy grupés issilaikiusios geriau.

Po 10 sendinimo ménesiy pastebima CeO> nanodaleliy koncentracijos jtaka akrilinei dangai:
did¢jant koncentracijai, dangos biikle geré¢ja. Akriliné danga be nanodaleliy prarado adhezija su
medienos pavir§iumi ir pradéjo luptis. Akriliné danga su 1% CeO: taip pat atSoko nuo pavirsiaus,
taciau Siek tiek maziau nei AKO % bandiniy grupé. AK3 % bandiniy grupéje pastebima
mikrojtriikimy, medienos papilkéjimy, taciau pati danga dar nesilupa. Bandiniai AK5 % ir AK7 %

i$silaike geriausiai, danga nepraradusi adhezijos su medienos pavirSiumi. Bandiniy grupé, apdailinta
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su PU laku, sendinimo metu i$silaiké geriau, nei bandiniai apdailinti AK laku. Pras¢iausiai i§ PU
bandiniy grupés issilaiké PUO % bandiniai. Danga po 10 ménesiy dar nesilupa, ta¢iau yra pavirSiaus
nusSvieséjimas, papilkéjimas. Visose kitose bandiniy grupése — PUL %, PU3 %, PU5 % ir PU7 % —
pavir$ius iSsilaikes labai panasSiai. Pagrindinis skirtumas tarp $iy grupiy yra tai, kad didéjant CeO»>

koncentracijai, pavirsius labiau geltonuoja/tamséja.

AK 0% AK 1% AK 3% AK 5% AK 7% Kontrolinis

2
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4
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6
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8
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10
meén.

44 pav. Tangentinio pavir§$iaus bandiniai, apdailinti AK laku su skirtingomis CeO; koncentracijomis — 0, 1, 3, 5, 7 %.

mén.

Bandiniai prie§ sendinima, po 2, 4, 6, 8, 10 ménesiy sendinimo.
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45 pav. Tangentinio pavir§iaus bandiniai, apdailinti PU laku su skirtingomis CeO> koncentracijomis — 0, 1, 3, 5, 7 %.

Bandiniai pries§ sendinima, po 2, 4, 6, 8, 10 ménesiy sendinimo.

Vizualiai jvertinus bandinius pastebima, kad poliuretaninis lakas medienos pavirSiy apsaugojo
geriau, nei akrilinis lakas. PU danga be nanodaleliy neprarado adhezijos su medienos pavirSiumi iki
tyrimo pabaigos (10 mén.), kai AK danga be nanodaleliy pradéjo luptis jau po 6 sendinimo ménesiy.
Ce0O; nanodalelés zymiai pagerino AK lako biikle. AK danga su 5 ir 7 % nanodaleliy isliko stabilesné,
turi maziau mikrojtrikimy bei pakitusios spalvos viety. CeO2 nanodalelés PU dangai suteikia
atsparumo UV spinduliams jau nuo 1 %. Pati poliuretaniné danga yra atsparesné UV spinduliuotei,

nei akriliné danga, todeél Siai dangai reikia maziau CeO2 nanodaleliy. Tam, kad apdailintos medienos
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pavirSiaus spalva, dangos buklé likty iSsaugota 10 ménesiy, PU dangai reikia 1 % CeOg, tuo tarpu
AK —5 % CeOs.

REKOMENDACIJOS

Cerio oksido (CeO>) nanodalelés padidina vandens pagrindo skaidriy akriliniy ir poliuretaniniy

medienos apdailos medziagy atsparuma drégmei bei UV spinduliams. Sio tyrimo duomenys galéty

buti panaudojami medienos apdailos srityje, kai apdailinami eksterjero medienos gaminiai.

ISVADOS

1.

Didinant CeO; nanodaleliy koncentracija PU ir AK dangose didéja sugerty UV spinduliy
kiekis. Taciau jvedant CeO2 nanodaleles j polimerines dangas, UV spinduliy sugertis did¢ja
ir regimojo Sviesos spektro dalyje. D¢l Sios priezasties dangos jgauna gelsva spalva. PU
dangos UV spinduliy sugertis didéjant CeO2 koncentracijai didéja nezymiai, tuo tarpu AK
dangos UV spinduliy sugertis stipriai iSauga.

PU ir AK dangy adhezijos tyrimas parod¢, kad néra aiskios CeO2 koncentracijos ir adhezijos
stiprio priklausomybés, tac¢iau dangos su CeOz po 5 sendinimo ménesiy turi mazesnj
adhezijos stiprio pokyti, nei be CeO2 nanodaleliy.

Bandiniy drégnis viso sendinimo metu yra stabilesnis, kai bandiniai apdailinti su AK ir PU
laku, kuriuose yra CeO2 nanodaleliy. PU lakas bandinius apsaugojo nuo drégmés poky¢iy
geriau, nei AK lakas.

ligéjant bandiniy sendinimo laikui, bandiniai, apdailinti AK ir PU laku su CeO:
nanodalelémis ir be jy, turi spalvos tendencijg j raudonuma (+Aa). Kuo daugiau CeO-
nanodaleliy lake, tuo didesné (Aa) reiksmé. Kai medienos pavirSius pazeidziamas UV
spinduliy ir drégmés, (-Aa) tendencija keiciasi j zalig spalva.

Ilgé¢jant sendinimo laikui, bandiniy, apdailinty AK ir PU laku su CeO2 nanodalelémis ir be
ju, turi spalvos tendencijg  geltonumg (+Ab). Kai medienos pavirSius pazeidziamas, §i
tendencija pakinta j mélyng spalva (-Ab).

Natiralaus sendinimo metu pastebima, kad mazéjant CeO2 nanodaleliy kiekiui AK ir PU
dangose, pavirSius Svies¢ja ir pilk¢ja. Po 10 sendinimo ménesiy geriausiai iSsilaike
bandiniai, apdailinti AK laku su 5 ir 7 % bei bandiniai, apdailinti PU laku su 1, 3, 5, 7 %.

Dide¢jant CeO2 nanodaleliy koncentracijai, didéja dangos patvarumas.
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PRIEDAI
1 PRIEDAS. PRADINIAI MATAVIMAL STATISTINES REIKSMES

1 lentelé. Bandiniy rieviy skai¢ius centimetre
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2 lentelé. Adhezijos bandiniy rieviy skaicius centimetre

1A 2A 3A 4A 5A

LPUOT 2,5 2 2 3 1,5

LPU3T 1,5 2 2 2 2

LPU7T 2 1,5 2 2 1,5

LPUOS 3 4 3 3 5

LPU3S 5 5 6 3 6

LPU7S 3 3 3 3 3

LAKOT 2 3 2 2 1,5

LAK3T 3 2 2 2 15

LAKT7T 2 2 2 2 2

LAKOS 4 4 4 5 4

LAK3S 4 3 3 3 4

LAK7S 3 3 5 4 3

1B 2B 3B 4B 5B

LPUOT 2 2 2 1,5 2

LPU3T 1,5 2 1,5 2,5 2

LPUTT 2 2 2 2 1,5

LPUOS 6 5 3 6 5

LPU3S 5 3 5 6 4

LPU7S 6 5 5 6 5

LAKOT 2 1,5 2 2 1,5

LAK3T 2 2 2 2 2

LAKT7T 2 2 2 2 2

LAKOS 5 4 6 6 4

LAK3S 4 4 4 4 5

LAKT7S 5 7 4 5 5
3 lentelé. Medienos bandiniy rieviy skai¢iaus centimetre statistiniai duomenys
Pavirsius R X s2 s % A 18 IB Oats
Tang. 2,00 2,06 0,14 0,38 18,35 0,04 2,02 2,10 1,74
Spind. 4,00 4,78 0,92 0,96 20,08 0,09 4,69 4,87 1,91
4 lentelé. Pradinis bandiniy drégnis
B 50X50X20 mm 1 2 3 4 5 6
Slapios medienos masé,g 18,25 19,61 21,3 24,18 22,51 19,36
Sausos medienos mase, g 16,5 17,88 19,42 21,89 20,49 17,47
Skirtumas, g 1,75 1,73 1,88 2,29 2,02 1,89
Medienos drégnis, % 10,61 9,68 9,68 10,46 9,86 10,82
5 lentelé. Pradinio bandiniy drégnio statistiniai duomenys

R X s2 S v A B B Oats
1,14 10,18 0,26 0,51 4,96 0,20 9,99 10,38 1,92
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6 lentelé. Bandiniy matmenys, tankis (1)

nr. b,mm I,mm h,mm Tiaris, cm3|Masé, g Tankis, kg/m3
LPUOT1 49,60 49,20 20,00 48,81 20,05 410,81
LPUOT2 49,00 49,62 20,70 50,33] 21,35 424,20
LPUOT3 49,30 49,42 20,50 49,95| 21,01 420,65
LPUOT4 49,12 49,3 20,70 50,13 18,67 372,45
LPUOTS 49,32 49,62 19,80 48,46 18,12 373,95
LPULT1 49,22 49,30 20,80 50,47| 21,54 426,77
LPULT2 49,22 49,32 20,10 48,79 20,25 415,02
LPULT3 49,00 49,46 20,00 48,47 18,73 386,42
LPU1T4 49,32 49,10 20,90 50,61 20,21 399,31
LPULTS 49,20 49,40 20,60 50,07 20,21 403,65
LPU3T1 49,22 49,40 20,90 50,82 21,36 420,33
LPU3T2 49,10 49,22 19,56 47,27 19,21 406,38
LPU3T3 49,36 49,42 20,56 50,15/ 20,10 400,77
LPU3T4 49,42 49,30 21,20 51,65| 21,51 416,44
LPU3T5 49,42 49,62 20,30 49,78 19,20 385,70
LPU5T1 49,62 49,62 20,20 49,74 19,66 395,29
LPU5T2 49,42 49,52 20,00 48,95 18,83 384,71
LPUS5T3 50,00 49,30 19,80 48,81 18,26 374,13
LPUST4 49,00 49,80 20,60 50,27| 21,39 425,52
LPUSTS 49,20 49,30 20,60 49,97| 21,23 424,88
LPU7T1 49,12 49,40 20,00 48,53| 18,31 377,29
LPU7T2 49,22 49,42 20,00 48,65 18,00 370,00
LPU7T3 49,36 49,60 20,90 51,17| 19,72 385,39
LPU7T4 49,60 49,26 19,70 48,13| 18,98 394,32
LPU7TS 49,54 49,44 19,54 47,86| 18,30 382,38
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6 lentelé. Bandiniy matmenys, tankis (2)

nr. b,mm I,mm h,mm Taris,cm3 [Masé,g |Tankis, kg/m3
LAKOT1 49,62 49,62 20,00 49,24 19,49 392,45
LAKOT2 49,00 49,44 20,50 49,66 19,7 385,03
LAKOT3 49,30 49,42 21,00 51,16 19,83 397,84
LAKOT4 49,00 49,38 20,60 49,84 20,19 416,58
LAKOTS 49,48 49,42 19,82 48,47 19,62 386,57
LAK1T1 49,42 49,28 20,84 50,75 21,59 451,68
LAK1T2 50,00 49,38 19,36 47,80 17,9 357,84
LAK1T3 49,58 49,70 20,30 50,02 19,96 405,04
LAK1T4 49,14 49,40 20,30 49,28 19,48 395,91
LAK1TS 49,60 49,60 20,00 49,20 18,86 377,53
LAK3T1 49,60 49,42 20,38 49,96 19,55 391,76
LAK3T2 49,72 49,20 20,40 49,90 19,23 401,34
LAK3T3 49,72 49,42 19,50 47,91 18,14 354,69
LAK3T4 49,40 49,30 21,00 51,14 19,98 412,71
LAK3T5 49,00 49,40 20,00 48,41 19,55 410,65
LAK5T1 49,00 49,52 19,62 47,61 18,88 376,54
LAK5T2 50,00 49,40 20,30 50,14 18,04 357,61
LAK5T3 50,00 49,70 20,30 50,45 19,8 388,05
LAK5T4 49,50 49,32 20,90 51,02 22,91 468,83
LAKS5TS 49,44 49,42 20,00 48,87 19,66 399,41
LAK7T1 49,82 49,40 20,00 49,22 20,18 411,90
LAK7T2 49,00 49,40 20,24 48,99 18,66 386,97
LAK7T3 49,50 49,40 19,72 48,22 18,38 377,17
LAK7T4 49,62 49,50 19,84 48,73 18,24 367,28
LAK7T5 49,18 49,50 20,40 49,66 22,08 449,20
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6 lentelé. Bandiniy matmenys, tankis (3)

nr. b,mm I, mm h,mm Tiris, cm3|Masé, g Tankis, kg/m3
VAKOT1 49,50 49,20 20,00 48,71 19,21 394,39
VAKOT?2 49,52 49,28 20,00 48,81 19,74 404,45
VAKOT3 49,12 49,52 20,40 49,62 20,19 406,88
VAKO0T4 49,42 49,62 20,10 49,29 19,2 389,53
VAKOTS 49,42 49,60 20,00 49,02 19,15 390,62
VAK1TL 49,52 49,60 19,64 48,24 20,12 417,08
VAKI1T2 49,60 49,46 20,50 50,29 19,6 389,73
VAKI1T3 49,22 49,42 20,62 50,16 19,82 395,16
VAKI1T4 49,60 49,42 20,40 50,01 18,95 378,96
VAKI1TS 49,52 49,50 20,00 49,02 19,28 393,27
VAK3T1 49,62 49,08 20,00 48,71 19,48 399,94
VAK3T2 49,28 49,54 20,68 50,49 20,4 404,07
VAK3T3 49,50 49,50 19,50 47,78 20,29 424,66
VAK3T4 49,12 49,72 20,30 49,58 20,48 413,09
VAK3T5 49,18 49,40 21,70 52,72 22,36 424,13
VAK5T1 49,82 49,42 20,00 49,24 18,81 381,99
VAKS5T2 50,00 49,52 20,40 50,51 18,31 362,50
VAK5T3 50,00 49,40 20,00 49,40 19,07 386,03
VAK5T4 49,62 49,40 19,60 48,04 17,86 371,74
VAKS5TS 49,08 49,50 20,70 50,29 20,35 404,65
VAK7T1 49,48 49,52 20,38 49,94 19,11 382,69
VAKT7T2 49,40 49,62 20,82 51,03 21,09 413,25
VAK7T3 49,18 49,62 20,60 50,27 20,21 402,03
VAK7T4 49,40 49,00 20,40 49,38 18,59 376,47
VAKT7T5 49,18 49,60 21,00 51,23 20,63 402,73
VAKO0S1 49,60 49,50 21,70 53,28 24,09 452,16
VAKO0S2 49,20 49,72 20,00 48,92 22,25 454,78
VAKO0S3 49,62 49,72 20,00 49,34 23,8 482,35
VAK0S4 49,60 49,40 20,90 51,21 24,3 474,52
VAKO0S5 49,50 49,40 20,46 50,03 24,48 489,30
VAK1S1 50,00 49,40 20,10 49,65 21,94 441,92
VAK1S2 49,72 49,50 20,90 51,44 24,71 480,39
VAK1S3 49,60 49,50 19,70 48,37 23,36 482,97
VAK1S4 49,70 49,10 19,80 48,32 23,61 488,64
VAK1S5 49,30 49,30 20,80 50,55 23,61 467,02
VAK3S1 49,24 49,50 20,46 49,87 24,29 487,08
VAK3S2 50,00 49,40 20,00 49,40 21,98 444,94
VAK3S3 49,46 49,30 20,00 48,77 23,49 481,67
VAK354 50,00 49,50 20,00 49,50 21,43 432,93
VAK3S5 49,80 49,40 20,00 49,20 21,48 436,56
VAKS5S1 49,60 49,50 21,00 51,56 24,49 474,99
VAK5S2 49,60 49,50 20,00 49,10 23,83 485,30
VAKS5S3 49,40 49,50 20,70 50,62 23,79 469,99
VAK5S4 49,50 49,80 19,60 48,32 23,13 478,72
VAK5S5 49,20 49,50 20,60 50,17 23,89 476,19
VAK7S1 49,12 49,20 20,00 48,33 22,12 457,65
VAK7S2 50,00 49,30 19,80 48,81 22,38 458,54
VAK7S3 49,86 49,60 20,00 49,46 25,06 506,66
VAK754 49,68 49,70 20,70 51,11 24,55 480,33
VAKT7S5 49,22 49,80 20,00 49,02 23,51 479,57
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6 lentelé. Bandiniy matmenys, tankis (4)

nr. b,mm I,mm h,mm Taris,cm3 |Masé, g |Tankis, kg/m3
VPUOT1 49,22 49,22 20,60 49,91 19,43 389,33
VPUOT2 49,22 49,42 19,72 47,97 17,91 373,37
VPUOT3 49,24 49,28 20,30 49,26| 18,75| 380,64
VPUOT4 49,00 49,30 19,82 47,88 20,36 425,24
VPUOT5 49,28 49,30 19,82 48,15 18,86 391,67
VPUIT1 49,60 49,40 19,62 48,07 18,26 379,83
VPU1T2 49,52 49,50 20,00 49,02 19,57 399,19
VPUIT3 49,20 49,40 20,00 48,61 18,09 372,15
VPULT4 49,28 49,42 20,38 49,63 19,86 400,13
VPULTS 49,70 49,60 20,20 49,80 19,94 400,44
VPU3T1 49,72 49,50 20,00 49,22 19,42 394,53
VPU3T2 49,40 49,50 20,38 49,84 19,33 387,88
VPU3T3 49,72 49,50 21,28 52,37 20,61 393,52
VPU3T4 50,00 49,46 20,00 49,46 19,97 403,76
VPU3T5 49,30 49,40 20,10 48,95 18,88 385,68
VPU5ST1 49,50 49,46 20,00 48,97 19,16 391,30
VPU5T2 49,50 49,40 20,00 48,91 19,39| 396,47
VPUS5T3 49,00 50,00 21,38 52,38  21,02| 401,29
VPU5T4 49,20 49,58 20,00 48,79 20,59 422,04
VPU5TS 49,28 49,24 20,30 49,26 19,87 403,38
VPUTT1 49,40 49,38 20,22 49,32 20,83 422,31
VPU7T2 49,50 49,28 20,10 49,03 19,73 402,40
VPU7T3 49,30 49,30 20,16 49,00 20,38 415,93
VPUT7T4 49,10 49,38 20,20 48,98 20,39 416,33
VPUT7TS 49,18 49,50 20,00 48,69 19,21 394,55
VPUOS1 49,82 49,30 19,90 48,88 23,66 484,07
VPUOS2 49,60 49,46 20,00 49,06 239 487,12
VPUOS3 50,00 49,50 20,00 49,50 22,25 449,49
VPUOS4 49,70 49,38 20,00 49,08 22,63 461,05
VPUOS5 49,40 49,52 20,20 49,42 22,46 454,52
VPU1S1 49,70  49,42| 20,82 51,14  22,29| 435,88
VPU1S2 49,40 49,70 20,00 49,10|  24,16| 492,02
VPU1S3 49,72 49,40 20,30 49,86 22,8 457,28
VPU1S4 49,90 49,30 20,00 49,20 22,66 460,56
VPU1S5 49,88 49,50 20,18 49,83 21,8 437,53
VPU3S1 49,70 49,30 21,18 51,90 24,46 471,33
VPU3S2 50,00 49,50 20,00 49,50 23 464,65
VPU3S3 49,30 49,52 20,30 49,56 24,63 496,98
VPU3S4 50,00 49,42 20,00 49,42 22,18 448,81
VPU3S5 49,62 49,52 20,00 49,14 21,31 433,63
VPU5S1 49,40 49,40 21,00 51,25 24,42 476,51
VPU5S2 49,44 49,42 21,28 51,99 24,64 473,90
VPU5S3 49,80 49,50 21,00 51,77 24,73 477,72
VPU554 49,70 49,42 20,00 49,12 22,56 459,25
VPU5S5 49,00 49,70 20,20 49,19 22,69 461,24
VPU7S1 49,42| 49,62 20,70 50,76| 24,31 478,91
VPU7S2 49,30 49,40 20,90 50,90 24,65 484,28
VPU7S3 49,62| 49,44 20,00 49,06 23,4 476,93
VPU7S4 49,26| 49,50 20,60 50,23  24,02| 478,20
VPU7S5 49,42 49,62 20,60 50,52 24,54 485,79
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7 lentelé. Medienos bandiniy matmeny ir tankio statistiniai duomenys

Parametrai R X s2 s v A ¢} B oats
b,mm 2,00 49,46 0,10 0,31 0,62 0,02| 49,44 49,48 0,03
I,mm 1,00 49,46 0,02 0,15 0,31 0,01 49,45 49,46 0,02
h,mm 2,48 20,28 0,21 0,46 2,27 0,02 20,26 20,31 0,12
Tankis, kg/m3 153,52 432,90 1653,91 40,67 9,39 2,73 430,17 435,64 0,63
8 lentelé. Dangos storio matavimai, mm
Variaciné eiluté
PU AK
0,038 0,041
0,039 0,042
0,04 0,043

0,041 0,043

0,042 0,043

0,042 0,044

0,045 0,047

0,046 0,047

0,046 0,047

0,047 0,048

0,047 0,049

0,048 0,05

0,048 0,051

0,049 0,051

0,05 0,054

0,052 0,056

0,053 0,057

0,057 0,061

0,057 0,062

0,057 0,063

0,058 0,065

0,059 0,069

0,061 0,069

0,064 0,071

0,064 0,074

0,064 0,075

0,066 0,075

0,067 0,076

0,069 0,081

0,074 0,081

0,074 0,084

0,078 0,085
9 lentelé. Dangos storio duomeny statistiniai skaic¢iavimai
Polimeras R X s2 S v A 1B 18 Oats
PU 0,0370 0,0560[  0,000393 0,02 3540 0,00 0,0532 0,0588 4,98
AK 0,0440 0,0595|  0,0003215 0,02 3014 0,00 0,0570 0,0620 4,24
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2 PRIEDAS. ADHEZIJOS STIPRIS, STATISTINES REIKSMES

10 lentelé. Adhezijos stipris o, MPa prie§ bandiniy sendinima

Bandinys Adhezijos A (per A/3 (per Y_/.Z (per
stipris 6, MPa mediena), % apdaila), % klijus), %
LPUOT1 1,34 30 60 10
LPUOT2 2,44 80 10 10
LPUOT3 1,89 20 70 10
LPUOT4 1,52 35 50 15
LPUOT5 2,91 75 15 10
LPU3T1 2,36 55 15 30
LPU3T2 2,27 60 20 20
LPU3T3 2,96 80 15 5
LPU3T4 2,97 85 10 5
LPU3T5 3,09 70 20 10
LPU7T1 2,45 60 25 15
LPU7T2 2,23 45 15 40
LPU7T3 2,28 75 5 20
LPUTT4 1,80 80 5 15
LPUTT5 3,01 70 25 5
LPUOS1 2,73 50 25 25
LPUO0S2 1,94 30 20 50
LPUOS3 2,04 25 10 65
LPU0S4 1,56 60 20 10
LPUOQS5 2,04 20 65 15
LPU3S1 2,03 40 20 40
LPU3S2 2,28 55 10 35
LPU3S3 1,74 55 30 15
LPU3S4 1,86 75 10 20
LPU3S5 2,19 55 30 15
LPU7S1 2,43 85 5 10
LPU7S2 2,42 70 10 20
LPU7S3 2,15 88 5 7
LPU7S4 1,71 83 5 12
LPU7S5 2,84 70 15 15
LAKOT1 3,25 50 35 15
LAKOT2 3,10 80 5 15
LAKOT3 3,17 70 10 20
LAKOT4 3,82 80 10 10
LAKOTS 2,46 40 10 50
LAK3T1 3,06 70 20 10
LAK3T2 0,44 10 0 90
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LAK3T3 3,61 70 10 20
LAK3T4 2,08 45 5 50
LAK3T5 2,79 55 10 35
LAK7T1 191 45 20 35
LAK7T2 0,51 15 15 70
LAK7T3 4,16 90 0 10
LAK7T4 112 10 20 70
LAK7TS 1,97 25 15 60
LAKOS1 2,29 35 20 45
LAKO0S2 3,30 70 10 20
LAKOS3 2,92 30 20 50
LAKO0S4 3,27 50 20 30
LAKOS5 2,32 45 20 35
LAK3S1 3,42 75 5 20
LAK3S2 1,67 40 0 60
LAK3S3 1,84 40 0 600
LAK3S54 2,89 80 5 15
LAK3S5 2,93 30 20 50
LAK7S1 2,76 80 10 10
LAK7S2 3,41 90 10
LAK7S3 3,34 90 10
LAK7S4 3,33 65 15 20
LAK7S5 341 95 0 5
11 lentelé. Adhezijos stipris o, MPa po 5 ménesiy sendinimo
Bandinys 3::::‘?82 I(Js(,)?\/IPa A (per medieng) ':;?;3; Y/Z(per klijus)
LPUOT1 1,69 75 20 5
LPUOT2 1,64 50 0 50
LPUOT3 1,20 20 0 80
LPUOT4 0,82 10 5 85
LPUOTS 1,20 35 5 60
LPU3T1 1,96 85 0 15
LPU3T2 1,61 90 0 10
LPU3T3 1,37 70 0 30
LPU3T4 0,89 75 0 25
LPU3T5 1,80 40 10 50
LPU7T1 1,59 90 0 10
LPU7T2 1,74 95 0 5
LPU7T3 1,82 90 0 10
LPU7T4 1,65 30 30 40
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LPU7TS 1,60 100 0

LPUOS1 1,96 100 0

LPUOS2 1,32 65 5 30
LPUOS3 2,17 95 0 5
LPU0S4 1,48 80 5 15
LPUOS5 0,89 70 5 25
LPU3S1 1,98 90 5 5
LPU3S2 2,02 100 0 0
LPU3S3 2,13 100 0 0
LPU3S4 1,99 100 0 0
LPU3S5 1,83 100 0 0
LPU7S1 0,16 100 0 0
LPU7S2 1,78 100 0 0
LPU7S3 2,09 100 0 0
LPU7S4 1,39 100 0 0
LPU7S5 2,54 100 0 0
LAKOT1 1,32 10 90 0
LAKOT2 1,79 5 85 10
LAKOT3 1,00 15 80 5
LAKOT4 1,21 10 85 5
LAKOTS 1,61 50 50 0
LAK3T1 1,85 95 0

LAK3T2 2,33 80 0 20
LAK3T3 1,25 100 0 0
LAK3T4 1,63 95 0

LAK3T5 2,14 100 0 0
LAK7T1 1,79 90 5

LAK7T?2 1,45 85 5 10
LAK7T3 1,51 95 0 5
LAK7T4 2,09 85 0 15
LAK7TS 1,77 100 0 5
LAKOS1 0,99 60 40 0
LAKO0S2 0,76 95 0 5
LAKOS3 0,92 70 30 0
LAKO0S4 1,14 100 0 0
LAKOSS 1,09 90 10 0
LAK3S1 1,55 95 0 5
LAK3S2 2,24 90 10 0
LAK3S3 2,50 50 0 50
LAK3S4 1,54 50 0 50
LAK3S5 2,52 90 5 5
LAK7S1 1,53 90 0 10
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LAK7S2 1,70 95 0 5
LAK7S3 1,32 90 0 10
LAK7S4 1,53 95 0 5
LAK7S5 1,53 95 0 5
12 lentelé. Adhezijos stipris prie§ sendinima, statistiniai duomenys
Variaciné eiluté R X s2 s v A 18 18 oats
LPUOT 13 15 19 24 2,9 1,58 2,19 0,41 064 | 2936 | 031 1,89 250 | 13,95
LPU3T 17 18 2,9 2,9 3,4 1,75 2,77 0,51 071 | 2568 | 034 2,43 311 | 12,20
LPU7T 2,5 3,1 3,2 3,2 3,8 1,36 3,16 0,24 0,49 15,38 0,21 2,95 3,37 6,52
o |tPuos 0,4 2,1 2,8 3,1 3,6 3,17 2,89 0,72 0,85 | 2932 | 040 2,48 329 | 13,93
< [Lpuss 2,8 33 33 3,4 3,4 0,65 3,25 0,08 0,27 8,45 0,12 3,13 3,37 3,58
g LPU7S 1,6 1,9 2,0 2,0 2,7 1,17 2,06 0,18 0,42 20,50 0,18 1,88 2,24 8,70
x |LAKOT 18 2,2 23 2,5 3,0 1,21 2,36 0,19 044 | 1858 | 0,19 2,17 254 | 7,88
=E 17 2,1 2,4 2,4 2,8 1,14 2,31 0,17 04 | 1812 | 018 2,13 2,49 7,68
LAK7T 2,3 2,4 3,0 3,0 3,1 0,82 2,73 0,15 0,39 14,13 0,16 2,57 2,89 5,99
LAKOS 2,3 2,3 2,9 33 33 1,01 2,82 024 | 049 | 1749 | 021 2,61 3,03 7,42
LAK3S 17 19 2,0 2,2 23 0,54 2,02 0,05 022 | 1,13 | 010 1,92 2,11 472
LAK7S 05 11 19 2,0 4,2 3,65 2,29 1,88 137 | 598 | 065 1,64 2,04 | 2843
13 lentelé. Adhezijos stipris po 5 ménesiy sendinimo, Statistiniai duomenys
variaciné eiluté R X s2 s v A 1B 1B oats
LPUOT 0,82 1,20 1,20 1,64 1,69 0,87 1,43 0,09 031 21,33 0,15 1,29 158 1013
LPU3T 0,89 1,37 1,61 1,80 1,9 1,06 1,69 0,10 031 1839 0,15 1,54 1,83 8,73
= [LPurT 1,59 1,60 1,65 1,74 1,82 0,23 1,68 0,01 0,10 5,91 0,04 1,64 1,72 2,51
¢ [Lpuos 0,89 1,32 1,48 1,96 2,17 127 173 0,19 044 2532 0,21 152 194 10
2 [tpuss 1,83 1,98 1,99 2,02 2,13 0,30 1,99 0,01 0,11 5,44 0,05 1,94 2,03 2,31
2 |tpuzs 0,16 1,39 1,78 2,09 2,54 2,38 1,95 0,41 064 32,89 0,31 1,65 226 1562
£ [takor 1,00 121 1,32 1,61 1,79 0,79 1,48 0,08 029 1935 0,14 135 1,62 9,19
< [tak3T 1,25 1,63 1,85 2,14 2,33 1,08 1,99 0,13 036 17,90 0,17 1,82 2,16 8,50
o [LAKTT 1,45 1,51 1,77 1,79 2,09 0,64 1,72 0,06 025 14,80 0,11 1,61 1,83 6,28
& [Lakos 0,76 0,92 0,99 1,0 114 038 0,98 0,02 015 15021 0,06 0,92 1,04 6,45
LAK3S 1,54 1,55 2,24 2,50 2,52 0,97 2,20 0,23 048] 2165 0,23 1,98 2,43 10,29
LAK7S 1,32 1,53 1,53 1,53 1,70 0,39 1,52 0,02 0,14 9,06 0,06 1,46 1,58 3,84
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3 PRIEDAS. NATURALAUS IR DIRBTINIO SENDINIMO BANDINIU SPALVOS DUOMENYS, STATISTINES REIKSMES

14 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy spalvos reik§més (L, @, b), spalvos poky¢io reik§més (AL, Aa, Ab) bei bendro spalvos poky¢io AE reikSmés (vidutinés

reik§meés) (1)

Oh 30h 50h

Kodas |L a AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

VPUOT 72,99 538 2568 69,38 7,11 26,87 -3,61 1,73 1,20 4,18 68,75 7,46 27,29 -4,24 2,07 1,61 4,99
VPUIT 73,62 4,02 27,28 69,55 6,86 27,45 -4,06 2,84 0,18 4,9| 68,45 7,41 28,10 -5,16 3,38 0,82 6,23
VPU3T 73,31 492 2598 68,68 7,11 28,10 -4,63 2,19 2,12 554 67,36 7,43 2821 -5,95 2,52 2,24 6,84
VPUST 72,26 524 27,85 67,33 8,09 29,78 -4,93 2,85 1,93 6,01 66,45 8,48 30,01 -5,81 3,24 2,17 6,99
VPUTT 72,10 491 2733 67,69 7,34 30,48 -4,41 2,43 3,15 593 66,23 7,67 30,33 -5,88 2,76 3,00 7,16
VPUOS 74,18 3,44 2645 71,11 4,69 24,20 -3,07 1,25 2,24 4,000 71,12 511 25,53 -3,06 1,66 -0,92 3,60
VPU1S 74,14 434 24,82 69,85 4,9| 25,83 -4,29 0,62 1,01 4,45 70,07 537 27,25 -4,08 1,03 2,44 4,86
VPU3S 73,91 429 2549 71,52 4,14 26,72 -2,39 -0,15 1,23 2,69 71,32 4,56 27,82 -2,59 0,26 2,33 3,49
VPUSS 75,15 2,17| 26,60 71,38 434 2833 -3,78 2,16 1,74 4,69 70,85 4,71 29,06 -4,30 2,53 2,46 5,57
VPU7S 75,50 2,16 24,81 7045 4,78 29,87 -5,05 2,63 5,06 7,62| 70,14 521 30,49 -5,36 3,05 5,68 8,38
VAKOT 72,10 558 26,65 66,58 897 31,71 -5,52 3,38 5,06 822 65,36 9,79 34,17 -6,74 4,21 7,52 10,95
VAKIT 70,19 650 26,72 67,54 858 31,71 -2,65 2,08 4,99 6,03| 64,44 9,39 33,14 -5,75 2,89 6,42 9,09
VAK3T 71,74 552 26,79 67,51 7,99 30,32 -4,23 2,46 3,53 6,04 66,53 8,51 31,40 -5,21 2,99 4,62 7,57
VAKST 70,30 6,09 2830 6835 7,19 30,91 -1,94 1,10 2,61 3,44 68,07 7,86 32,22 -2,23 1,77 3,91 4,84
VAKTT 72,88 545 27,65 66,33 8,45 31,62 -6,55 3,00 3,97 822 65,75 9,03 32,44 -7,13 3,58 4,79 9,31
VAKOS 75,34 2,46| 23,96 72,56 3,42 27,18 2,78 0,96 3,22 4,36 71,44 3,85 29,22 -3,90 1,40 5,27 6,70
VAK1S 65,64 7,29 27,54 71,56 4,79 2841 5,91 -2,51 0,87 6,48 69,79 527| 30,28 4,15 -2,03 2,75 5,37
VAK3S 72,05 494 2518 70,66 49| 2842 -1,39 0,06 3,24 3,53 70,00 541 29,89 -2,05 0,47 4,71 5,16
VAKSS 74,82 2,67 26,49 70,9 3,91 29,18 -3,85 1,23 2,69 4,85 70,57 4,37 30,33 -4,25 1,69 3,84 5,98
VAK7S 75,56 2,26| 2540 66,25 7,08] 31,06 -9,31 4,82 566 11,91 65,65 7,41 31,38 -9,91 5,15 597 12,66
KT 74,16 6,64| 2403 6708 1050 33,84 -7,08 3,87 981 12,70 6496 11,96 35,28 -9,20 532 11,25 1547
KS 75,64 429 23,66 6865 9,58| 32,97 -6,99 5,29 930 12,78 6632 11,07 3511 -9,32 6,78 11,45 16,25
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14 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy spalvos reik§meés (L, a, b), spalvos poky¢io reik§més (AL, Aa, Ab) bei bendro spalvos pokyc¢io AE reik§més (vidutinés

reikSmes) (2)
75h 100h 150h

Kodas AL ba Ab AE AL ba b AE AL ba b AE
VPUOT 67,18 7,84 2847 58| 245 279 690 6569 824 2815 730 286 247 822 6511 895 3026] -788] 357 458 979
VPUIT 6740 76| 2888 -622] 364 161 738 6549 819 2847 -813| 417 120 921 e556 860 2993  -806| 458 2,65 964
VPU3T 6652 817 2967 679  325| 369 839 6519 848 288| -812] 356 288 932 649 887 3001 -84 395 403 1013
VPUST 6499 915 3112] 7270 391 3270 887 6348 954 3042 -878] 430 257 1010 6232 1028 31,79 994 504 395 18
VPUTT 6559 835 31,13 651  344] 380 828 638 857 3021 -828] 366] 288 950 6309 931 31,33 901 440 400 1080
VPUOS 69,81 545 2540 437 201 -105] 49| 6872 576] 2644] -546] 231] -001] 593 6856 605 278] 562 261 140 635
VPU1S 6800 58| 2684 614 148 202|663 67100 621 2794 7,04 187 312 793 6716 652 2953 698 218 471 870
VPU3S 6962 504 2755 420  o75| 206 48] 6899 536 2832 49 107 28] 578 6888 58| 298] 503 154 434 68
VPUS5S 6834 506 2839 681 28| 179 761 6818 548 2907 698 331 247 810 6751 600 3027 -764] 38 367 930
VPU7S 6876 575 3010 673 35 530 929 6718 604 3032 831 388 551 1071 6766 659 31,75 -7,84] 443 694 11,37
VAKOT 6358] 1066 3497 852 507 832 1294 61,78 1135 3654 -1032] 577 989 1542] 62,17 1165 3839 993 606 11,74 1653
VAKIT 62,95 1029 3411 724 379  739] 11,02 61,93 1081 3599 -826] 431] 927 1314 e1es] 11,79] 3878] -853] 529 12,06] 1570
VAK3T 6455 930 3142 719 377 463 934 6405 991 3278 -768] 439] 599 1069 6351 1038] 3450 -822] 48| 7,71 12,28
VAKST 6593 866 3219 437 257 388 639 65100 930 3328 519 321] 498 788 6440 994 348| 58] 38 652 959
VAKTT 6405 965 3225] 883 419 460 1081 6397 1015 3317 891 470 552 1148 6258 11,13 3428] -1030] 568 663 13,50
VAKOS 7010 471 3062 -523]  226] 667 877 e885| 537 3263 649 291 867 1121 6923 615 3564 610 370 11,69 13,69
VAK1S 6851 607 3121 287 -122] 367 48] 679 68 3330 235] 042 577 624 6713 757 3571 148] o028 817 831
VAK3S 6810 622 3043 -395 128  525] 670 6755  674] 3195] 451 181 677 833 e676] 743 3409 529 249 891 1066
VAKSS 69,15 504 3065 567  237] 416|742 6834 561 31,77 647 294 528 886 6784 660 3371 697 393 7,22 1078
VAK7S 6426  826] 31,87 -11,30] 600 647 1434 6359  896] 3262] -11,97] 670  7,22] 1550 6338 967 3392 -1218] 741 851 1661
KT 6357 1236] 3598] -1059|  572| 11,95] 1696| 62,26 13,14] 3639] -11,90] 650 12,35| 1834 5993 1427] 37,9] -1423] 7,63 13,16] 2083
KS 67,13 1094 3495 851 665 11,28] 1562 6545 11,71 3520 -10,19] 7,42 11,54 17,09 6330 1302] 3660 -1234] 873 12,94 1989
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14 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy spalvos reik§meés (L, a, b), spalvos poky¢io reik§més (AL, Aa, Ab) bei bendro spalvos pokyc¢io AE reikSmés (vidutinés

reik§més) (3)
200h 250h 300h

Kodas AL da Ab AE AL 2a ab AE a2 [aan2 [abr2 [ae
VPUOT 6533 932 31,05] -766] 393 5371 1015] es588] 958 3201 -711]  419] 634 1041 es50] 961 3357  -749]  423] 789 11,67
VPUIT 65200 919 3096 841 517 369 1054 6453  93s| 31,37 909 533 410 11,30 658 946] 3319 78] 544 501 11,2
VPU3T 6422 957 3097 910 45| 5000 11,37] 649 991 3204 -835] 49] 06| 1146 6450 1000 3317 -881 508 719 1245
VPUST 61,8 1077 32,26 -1039] 553 442 1257 e372] 11,13 3368 -853] 588 58] 11,8 6267 11,17] 3439 959 593 655 1304
VPUTT 6320 984 3202 881 493 aeo| 11,13] 6377 1028] 3295 833 537 562 11,39 6347 1041 3368 863 550 635 1204
VPUOS 6797 654 2889 -621] 310 245 736 6798 703 2924 620 359 28] 769 6804] 695 3052 614 351 408 816
VPU1S 6520] 721 3023] 88| 287 542 1076 625 743 3050 789 309 s8] 10200 620 753 31,96 -7,94 319 714 11,15
VPU3S 67200 648 3024 662 219 475 844 6775 691 3068 -616] 261 5200 847 e766] 701 319 625 272 647 940
VPUSS 6658 65 3059 857 439 399 1042 6659 701 3105 -856] 483 45| 1079 6648 721 3213 -867] 504 553 1146
VPU7S 6593 731 31,78] 957 515 697 12,92 668 774 3259 -861] 558]  7,78] 1288 6610 794 3344 940 578 863 1401
VAKOT 6146 1245 3980 -1064] 687 1315 1826 61,78] 1263 3969 -1033]  704] 1305 1807 61,96] 1312] 4106 -1014] 753 1441 1916
VAKIT 6084 1262 3991 -935] 612 1318 1728 6061 12,83 3994 959 633] 1322 1752 6025] 1328] 4100 994 678 1437 1874
VAK3T 6259 11,07 3584 915| 575|905 1409 61,73] 11,70 3568 -1001] 618 88 1474 6215 11,85] 3715 -958] 633 1036] 1547
VAKST 62,18 1082 3546 812 473 715 11,81 6324 11200 3630 706 511]  so0o] 11,83 628 11,56 3704 748 547 874 1273
VAKTT 6067 11,85 3456] -1221] 640 691 1542 6031 1224 3481 -1257  678] 716 1598 6071 1271 3602 -1217]  725] 837 1646
VAKOS 6721 742 3764 812 497 1368 1667] 6651 795 37100 883 549] 1315|1676 6788  834] 3981] 746 588 1585 1848
VAK1S 6654 860 3743 o090 131 98 1001 6538 890 3675 -026] 161 921 936 6661 933 39200 09 203 1166] 11,88
VAK3S 6492 871 3555 -713] 377 1037 1313 e48)] 914 3563 -716] 420 1045] 1335 610  956] 3819 596 462 1302 1504
VAK5S 6831 798 3588 650 531 939 1259 e656] s49] 3525] 826 581 876] 1337 6639 887 3693 -842[ 620 1044 1478
VAK7S 6335] 1087 3526 -1221] 861 986 1789 61,23] 11,06 3443 -1432] 88| 903 1908 61,97 1164] 3598 -1359 937 1058] 1961
KT 61,25] 1509 3871 -1291]  84s| 1468 21,30] 6007 1481 37,98 -1409] 817 1394 21,44 s856] 1514] 3760 -1560 851 1357 22,36
KS 61,87 1366 3652 -1377]  937] 1286 21,04] 6231 1349] 3665 -1333] 920 1299 2076 61,92 1397 3685 -1372[ 968 1319] 21,35
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15 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy bendro spalvos pokycio AE statistiniai skai¢iavimai (po 30h)

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 S v A 1B I¢) oats
VAKOT 71,19 73,26 73,47 73,96 74,38 74,80 75,65 77,90 6,71 74,33 3,80 1,95 2,62 0,65 73,67 74,98 0,88
VAKIT 71,33 71,66 73,00 75,16 76,05 76,69 78,00 79,36 8,03 75,16 8,62 2,94 3,91 0,99 74,17 76,14 1,31
VAK3T 71,22 72,94 73,11 74,58 75,17 75,71 76,07 76,73 5,51 74,44 3,49 1,87 2,51 0,63 73,81 75,07 0,84
VAKS5T 73,67 74,14 74,36 74,72 75,42 75,48 76,90 78,36 4,69 75,38 2,44 1,56 2,07 0,53 74,86 75,91 0,70
VAK7T 70,21 71,13 72,49 73,72 74,00 75,65 76,80 77,99 7,78 74,00 7,35 2,71 3,66 0,91 73,09 74,91 1,23
VAKOS 75,38 76,13 76,69 76,72 77,63 77,87 79,67 80,44 5,06 71,57 3,01 1,74 2,24 0,58 76,98 78,15 0,75
g VAK1S 71,33 73,11 77,29 77,80 78,37 78,97 80,05 80,69 9,36 77,20 10,91 3,30 4,28 1,11 76,09 78,31 1,44
€ |VAK3S 72,19 72,42 74,63 77,56 78,38 78,46 78,61 78,68 6,49 76,37 8,04 2,84 3,71 0,95 75,41 77,32 1,25
g VAKSS 74,30 74,70 76,11 76,24 77,40 78,14 78,80 78,97 4,67 76,83 3,19 1,79 2,33 0,60 76,23 77,43 0,78
; VAK7S 69,27 69,65 69,66 71,35 75,25 76,43 78,52 78,68 9,41 73,60 16,54 4,07 5,53 1,37 72,24 74,97 1,86
2 |vpuor 70,70  73,85| 73,87 7471 7505| 76,36 7658 76,88 6,18 74,75 4,08 2,02 2,70 0,68) 74,07 75,43 0,91
& |vp ulT 70,92 73,64 74,40 74,49 75,86 76,07 76,96 78,71 7,79 75,13 5,49 2,34 3,12 0,79 74,34 75,92 1,05
& |vpust 72,34 73,23 73,28 73,34 74,85 75,86 76,47 77,14 4,81 74,56 3,13 1,77 2,37 0,59 73,97 75,16 0,80
VPUST 72,40 72,51 73,03 73,16 74,38 74,55 75,91 76,66 4,27 74,07 2,51 1,58 2,14 0,53 73,54 74,61 0,72
VPU7T 71,07 73,43 74,29 74,78 75,02 75,43 76,04 76,82 5,75 74,61 3,12 1,77 2,37 0,59 74,02 75,20 0,80
VPUOS 72,05 72,38 74,28 74,82 75,00 76,95 77,28 79,91 7,86 75,33 6,90 2,63 3,49 0,88 74,45 76,22 1,17
VPU1S 68,87 70,23 73,28 74,76 75,97 76,02 77,37 81,19 12,32 74,71 15,52 3,94 5,27 1,32 73,39 76,04 1,77
VPU3S 70,10 72,03 77,06 77,62 77,81 77,83 79,68 80,10 10,01 76,53 12,74 3,57 4,66 1,20 75,33 77,73 1,57
VPUSS 71,30 73,24 7610 77,41 7899 79,05 79,65 79,91 861l 769| 10,18 3,19 4,15 1,07 7588 78,03 1,39
VPU7S 73,04 73,88 74,45 77,77 77,88 78,14 78,36 79,97 6,93 76,69 6,36 2,52 3,29 0,85 75,84 77,53 1,10
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16 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy bendro spalvos poky¢io AE statistiniai skai¢iavimai (po 50h)

Po 50h UV sendinimo

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 A 1B 1B oats

VAKOT 73,25 73,48 73,51 73,79 74,06 74,99 75,04 77,47 4,22 74,45 1,95 1,40 1,87 0,47 73,98 74,92 0,63
VAKIT 69,70 69,81 70,66 72,85 74,09 75,05 76,41 76,47 6,77 73,13 7,93 2,82 3,85 0,95 72,18 74,08 1,29
VAK3T 70,13 71,54 73,12 74,37 74,38 74,57 76,86 77,58 7,45 74,07 6,19 2,49 3,36 0,84 73,23 74,91 1,13
VAKST 73,86 74,65 75,30 75,79 76,09 76,30 76,40 77,51 3,65 75,74 1,27 1,13 1,49 0,38 75,36 76,12 0,50
VAK7T 69,75 71,94 71,95 73,34 73,60 75,82 76,41 78,47 8,72 73,91 8,02 2,83 3,83 0,95 72,96 74,86 1,29
VAKOS 73,80 76,12 76,33 76,52 78,29 78,89 79,10 79,32 5,53 77,30 3,72 1,93 2,50 0,65 76,65 77,94 0,84
VAK1S 70,41 71,65 76,66 77,13 77,43 78,26 78,27 80,72 10,31 76,31 12,24 3,50 4,58 1,18 75,14 77,49 1,54
VAK3S 72,48 72,61 74,03 76,91 77,49 78,27 79,38 79,67 7,19 76,35 8,54 2,92 3,83 0,98 75,37 77,34 1,29
VAKSS 75,56 75,64 75,98 76,27 76,66 77,95 78,29 79,13 3,57 76,93 1,81 1,34 1,75 0,45 76,48 77,39 0,59
VAK7S 68,15 68,68 70,11 70,69 74,83 77,32 77,68 78,48 10,33 73,24 18,48 4,30 5,87 1,44 71,80 74,69 1,97
VPUOT 71,61 72,93 73,22 73,44 74,30 75,49 75,94 77,90 6,29 74,36 4,01 2,00 2,69 0,67 73,68 75,03 0,90
VPUIT 72,39 72,50 72,71 73,55 75,01 75,14 76,68 77,25 4,86 74,40 3,63 1,91 2,56 0,64 73,76 75,04 0,86
VPU3T 71,07 71,51 72,31 72,80 74,20 74,84 75,16 75,51 4,44 73,43 2,97 1,72 2,35 0,58 72,85 74,00 0,79
VPUST 71,76 72,50 72,71 72,92 73,46 73,74 74,29 75,90 4,14 73,41 1,63 1,28 1,74 0,43 72,98 73,84 0,58
VPUTT 67,24 72,01 73,45 73,52 74,02 74,14 75,71 75,91 8,67 73,25 7,47 2,73 3,73 0,92 72,33 74,17 1,25
VPUOS 71,55 72,50 74,79 74,97 76,18 76,54 79,69 80,28 8,73 75,81 9,50 3,08 4,06 1,04 74,78 76,85 1,37
VPU1S 69,99 71,44 73,76 75,44 76,10 78,50 78,58 79,74 9,75 75,44 12,38 3,52 4,66 1,18 74,26 76,63 1,57
VPU3S 69,64 72,61 76,73 78,22 78,26 79,30 79,53 79,87 10,23 76,77 13,73 3,71 4,83 1,24 75,52 78,01 1,62
VPUSS 71,20 73,49 76,47 77,21 77,69 78,48 79,49 80,12 8,93 76,77 9,22 3,04 3,95 1,02 75,75 77,79 1,33
VPU7S 72,66 73,55 75,33 77,22 77,87 78,33 78,79 79,70 7,04 76,68 6,54 2,56 3,34 0,86 75,82 77,54 1,12
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17 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy bendro spalvos poky¢io AE statistiniai skai¢iavimai (po 75h)

Po 75h UV sendinimo

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 1B IB oats
VAKOT 71,75 72,02 72,49 73,13 73,90 73,96 74,22 75,63 3,88 73,39 1,68 1,30 1,76 0,44 72,95 73,82 0,59
VAKIT 67,50 67,95 70,27 72,53 74,66 74,87 75,45 76,05 8,55 72,41 11,74 3,43 4,73 1,15 71,26 73,56 1,59
VAK3T 65,76 70,45 71,52 72,75 73,21 73,93 74,28 77,36 11,60 72,41 11,43 3,38 4,67 1,14 71,27 73,54 1,57
VAKST 71,46 72,45 72,90 73,78 74,24 74,26 75,78 76,31 4,85 73,90 2,67 1,63 2,21 0,55 73,35 74,45 0,74
VAK7T 68,54 69,70 70,89 71,46 72,32 74,56 75,63 76,03 7,49 72,39 7,66 2,77 3,82 0,93 71,46 73,32 1,28
VAKOS 74,65 75,07 75,35 76,38 76,93 77,50 78,08 79,33 4,68 76,66 2,62 1,62 2,11 0,54 76,12 77,20 0,71
VAK1S 69,03 69,47 75,19 77,14 77,27 77,72 79,16 79,64 10,61 75,58 17,07 4,13 5,47 1,39 74,19 76,97 1,84
VAK3S 71,27 71,59 73,15 73,50 76,16 76,24 78,31 78,89 7,62 74,89 8,58 2,93 3,91 0,98 73,91 75,87 1,31
VAKSS 73,62 73,81 74,56 74,80 76,21 76,86 78,10 78,48 4,85 75,80 3,57 1,89 2,49 0,63 75,17 76,44 0,84
VAK7S 68,01 68,80 69,15 69,38 73,35 75,65 76,40 77,70 9,69 72,30 15,35 3,92 5,42 1,32 70,99 73,62 1,82
VPUQT 71,76 72,22 72,62 72,75 73,22 73,46 75,11 75,92 4,16 73,38 2,06 1,43 1,95 0,48 72,90 73,86 0,66
VPULT 71,28 71,96 72,33 73,82 74,03 74,92 75,29 76,52 5,24 73,77 3,26 1,81 2,45 0,61 73,16 74,37 0,82
VPU3T 69,28 70,02 73,41 73,67 74,72 74,77 74,96 75,91 6,63 73,34 5,83 2,41 3,29 0,81 72,53 74,15 1,11
VPUST 71,48 72,19 72,37 72,40 72,72 72,74 72,83 74,43 2,95 72,65 0,70 0,84 1,16 0,28 72,36 72,93 0,39
VPUTT 70,98 71,76 72,15 73,02 73,68 73,94 74,14 75,09 4,12 73,09 1,90 1,38 1,89 0,46 72,63 73,56 0,63
VPUOS 69,57 71,09 72,58 74,03 75,85 76,22 78,16 79,00 9,44 74,56 11,18 3,34 4,48 1,12 73,44 75,69 1,51
VPU1S 67,49 69,00 70,08 74,01 74,56 76,32 77,63 78,29 10,80 73,42 16,77 4,10 5,58 1,38 72,05 74,80 1,87
VPU3S 69,07 70,21 75,04 76,30 76,74 77,24 78,09 78,26 9,19 75,12 12,56 3,54 4,72 1,19 73,93 76,31 1,58
VPUSS 69,54 70,27 73,13 74,18 75,66 76,09 76,61 78,30 8,76 74,22 9,51 3,08 4,16 1,04 73,19 75,26 1,40
VPU7S 71,25 71,55 74,21 75,91 76,47 77,11 77,79 78,22 6,97 75,31 7,34 2,71 3,60 0,91 74,40 76,22 1,21
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18 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy bendro spalvos pokyc¢io AE statistiniai skai¢iavimai (po 100h)

Po 100h UV sendinimo

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 A IB I¢) oats
VAKOT 69,82 72,25 72,33 72,36 72,66 73,04 74,58 74,64 4,83 72,71 2,31 1,52 2,09 0,51 72,20 73,22 0,70
VAKIT 67,91 69,63 70,39 71,75 73,79 74,95 75,56 76,16 8,25 72,52 9,25 3,04 4,19 1,02 71,50 73,54 1,41
VAK3T 67,94 70,89 72,40 73,06 73,55 73,83 73,91 75,58 7,64 72,64 5,41 2,33 3,20 0,78 71,86 73,43 1,08
VAKST 71,18 71,30 72,87 73,27 73,43 75,11 75,76 76,85 5,67 73,72 4,18 2,04 2,77 0,69 73,03 74,41 0,93
VAK7T 69,21 70,57 70,63 71,90 73,29 75,45 75,55 75,80 6,59 72,80 6,75 2,60 3,57 0,87 71,93 73,67 1,20
VAKOS 74,70 74,99 75,48 76,22 76,26 76,83 77,31 79,34 4,64 76,39 2,20 1,48 1,94 0,50 75,89 76,89 0,65
VAK1S 68,88 70,14 76,78 77,17 77,66 78,19 79,57 80,10 11,23 76,06 17,74 4,21 5,54 1,41 74,65 77,48 1,86
VAK3S 68,38 71,77 72,45 74,22 76,64 78,71 78,95 79,42 11,04 75,07 16,14 4,02 5,35 1,35 73,72 76,42 1,80
VAKSS 73,96 74,58 74,73 75,16 75,52 76,08 76,63 77,97 4,00 75,58 1,65 1,29 1,70 0,43 75,15 76,01 0,57
VAK7S 66,17 66,17 68,96 70,09 75,67 76,36 76,78 76,84 10,67 72,13 22,78 4,77 6,62 1,60 70,53 73,73 2,22
VPUOT 71,08 71,22 71,61 71,64 71,70 72,02 72,26 74,03 2,95 71,95 0,85 0,92 1,29 0,31 71,64 72,26 0,43
VPUIT 69,92 70,21 70,35 70,82 71,29 73,40 74,36 75,10 5,18 71,93 4,18 2,05 2,84 0,69 71,24 72,62 0,96
VPU3T 68,67 68,89 70,87 72,79 72,82 73,43 73,44 73,77 5,10 71,83 4,34 2,08 2,90 0,70 71,13 72,53 0,97
VPUST 69,79 70,09 70,15 70,71 70,84 70,90 71,94 73,97 4,17 71,05 1,83 1,35 1,90 0,45 70,59 71,50 0,64
VPUTT 66,22 70,59 71,21 71,30 71,62 72,10 72,69 73,33 7,10 71,13 4,70 2,17 3,05 0,73 70,41 71,86 1,02
VPUOS 70,04 70,54 72,17 72,66 75,84 76,01 77,06 77,12 7,08 73,93 8,47 2,91 3,94 0,98 72,95 74,91 1,32
VPU1S 66,24 69,34 71,91 72,45 73,53 75,97 76,67 78,07 11,83 73,02 15,54 3,94 5,40 1,32 71,70 74,35 1,81
VPU3S 69,72 69,97 74,18 75,29 76,12 77,12 78,15 78,20 8,48 74,84 11,38 3,37 4,51 1,13 73,71 75,98 1,51
VPUSS 69,95 70,19 70,84 75,61 76,24 76,67 77,34 78,08 8,13 74,36 11,76 3,43 4,61 1,15 73,21 75,52 1,55
VPU7S 70,93 71,54 72,15 72,36 74,91 76,01 76,41 77,58 6,65 73,99 6,44 2,54 3,43 0,85 73,13 74,84 1,15
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19 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy bendro spalvos poky¢io AE statistiniai skai¢iavimai (po 150h)

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 s v A 1B I¢) oats
VAKOT 72,05 72,37 73,05 73,78 74,26 74,48 74,97 77,22 518 74,02 2,72 1,65 2,23 0,55 73,47 74,58 0,75
VAKIT 69,61 71,10 71,95 72,51 75,22 75,60 77,25 77,70 8,09 73,87 8,89 2,98 4,04 1,00 72,86 74,87 1,36
VAK3T 68,36 70,59 72,23 73,55 73,88 73,89 74,34 77,44 9,09 73,04 7,34 2,71 3,71 0,91 72,13 73,95 1,25
VAKS5T 71,36 72,39 73,00 74,59 74,76 74,80 75,01 75,32 3,96 73,90 2,12 1,45 1,97 0,49 73,41 74,39 0,66
VAK7T 68,48 68,66 71,43 71,88 72,50 74,28 75,19 75,59 7,10 72,25 7,41 2,72 3,77 0,91 71,34 73,17 1,27
VAKOS 75,96 76,79 77,13 77,18 78,11 78,83 79,64 81,37 541 78,13 3,09 1,76 2,25 0,59 77,54 78,72 0,76
.g VAK1S 68,23 70,25 77,50 77,62 78,56 79,02 80,04 80,36 12,13 76,45 21,10 4,59 6,01 1,54 74,90 77,99 2,02
£ |VAK3s 71,17 71,87  73,72| 7468 76,72 77,000 7820 79,59 842 7537 9,05 3,01 3,99 1,01 74,36 76,38 1,34
§ VAKS5S 74,57 74,81 74,93 75,22 75,85 77,44 77,51 78,01 3,44 76,04 1,94 1,39 1,83 0,47 75,57 76,51 0,62
; VAK7S 67,77 68,25 68,54 68,82 76,27 76,51 76,94 78,00 10,22 72,64 21,38 4,62 6,37 1,55 71,08 74,19 2,14
s VPUQT 71,09 71,68 71,79 72,43 72,46 72,77 72,90 73,83 2,74 72,37 0,72 0,85 1,17 0,29 72,08 72,65 0,39
] VPULT 70,02 70,70 70,94 71,85 72,01 73,61 74,67 77,26 7,24 72,63 5,85 2,42 3,33 0,81 71,82 73,44 1,12
g VPU3T 68,68 69,48 71,50 72,59 72,67 73,57 73,84 74,28 5,59 72,08 4,20 2,05 2,84 0,69 71,39 72,76 0,95
VPUST 68,12 69,46 70,53 70,71 70,82 70,92 71,36 73,92 5,79 70,73 2,72 1,65 2,33 0,55 70,18 71,28 0,78
VPU7T 68,11 70,65 70,67 71,20 71,34 71,97 72,08 72,46 4,36 71,06 1,85 1,36 1,92 0,46 70,60 71,52 0,64
VPUOS 69,14 69,66 72,27 73,19 75,40 75,73 79,16 79,99 10,86 74,32 16,12 4,02 5,40 1,35 72,97 75,67 1,81
VPU1S 68,91 6937 7206 7292 749 7570 77,58 78,25 934 7371 12,32 3,51 4,76 1,18 72,53 74,89 1,60
VPU3S 68,04 71,02 74,98 75,96 77,43 77,58 78,22 79,70 11,66 75,36 15,60 3,95 5,24 1,33 74,04 76,69 1,76
VPUSS 66,99 70,20 74,40 74,51 76,06 77,11 77,37 77,57 10,58 74,27 14,48 3,81 512 1,28 73,00 75,55 1,72
VPU7S 70,51 72,90 74,41 74,78 76,16 76,68 77,26 77,71 7,21 75,05 5,94 2,44 3,25 0,82 74,23 75,87 1,09
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20 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy bendro spalvos poky¢io AE statistiniai skai¢iavimai (po 200h)

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 s v A I¢) 1B oats
VAKOT 71,33 72,74 73,71 74,57 74,63 74,98 75,05 77,54 6,21 74,32 3,33 1,83 2,46 0,61 73,71 74,93 0,83
VAKIT 70,40 70,44 71,84 73,62 74,91 75,33 77,00 77,84 7,43 73,92 8,10 2,85 3,85 0,96 72,97 74,88 1,29
VAK3T 67,06 70,50 71,78 71,94 74,42 74,66 75,74 78,01 10,94 73,01 11,63 3,41 4,67 1,15 71,87 74,16 1,57
VAKST 68,59 70,22 71,46 72,31 72,72 74,22 74,24 75,50 6,91 72,41 5,22 2,29 3,16 0,77 71,64 73,18 1,06
VAK7T 65,10 69,21 69,76 69,86 70,64 71,17 75,03 76,06 10,97 70,85 11,83 3,44 4,85 1,16 69,70 72,01 1,63
VAKOS 74,83 75,60 76,93 77,02 77,07 77,07 80,19 80,50 5,67 77,40 3,97 1,99 2,57 0,67 76,73 78,07 0,86
'g VAK1S 69,85 70,30 77,17 77,76 79,40 79,78 80,07 80,56 10,71 76,86 18,88 4,34 5,65 1,46 75,40 78,32 1,90
% VAK3S 70,15 70,52 72,02 75,37 75,92 76,12 77,83 78,65 8,50 74,57 10,65 3,26 4,38 1,10 73,47 75,67 1,47
§ VAKS5S 76,03 76,27 76,61 76,80 77,76 78,06 78,07 80,99 4,96 77,58 2,54 1,59 2,05 0,54 77,04 78,11 0,69
; VAK7S 69,52 69,82 70,13 70,40 76,28 76,57 76,74 77,86 8,34 73,41 13,85 3,72 5,07 1,25 72,16 74,66 1,70
s VPUOT 71,54 71,80 72,22 72,57 73,01 73,07 74,35 75,04 3,50 72,95 1,48 1,21 1,67 0,41 72,54 73,36 0,56
 |[veulr 71,10 71,55 71,60 71,67 71,98 73,71 75,24 75,70 4,60 72,82 3,30 1,82 2,49 0,61 72,21 73,43 0,84
& |vPu3T 68,25 69,34 71,58 72,17 72,56 73,07 74,34 74,58 6,33 71,98 4,99 2,23 3,10 0,75 71,23 72,73 1,04
VPUST 67,43 69,75 70,00 71,16 71,18 71,18 71,62 72,72 5,29 70,63 2,52 1,59 2,25 0,53 70,09 71,16 0,76
VPU7T 67,58 68,54 70,65 72,55 72,81 72,91 73,30 74,55 6,97 71,61 6,01 2,45 3,42 0,82 70,79 72,43 1,15
VPUOS 70,68 70,69 71,55 72,04 75,51 75,72 78,65 78,77 8,09 74,20 11,59 3,40 4,59 1,14 73,06 75,34 1,54
VPU1S 67,26 67,56 70,10 72,70 74,10 75,00 75,09 77,19 9,94 72,38 13,59 3,69 5,09 1,24 71,14 73,61 1,71
VPU3S 68,75 70,13 74,66 74,70 74,75 76,24 76,65 77,07 8,32 74,12 9,34 3,06 4,12 1,03 73,09 75,15 1,39
VPUSS 68,49 69,58 70,78 74,48 75,31 75,81 77,18 77,26 8,77 73,61 12,15 3,49 4,74 1,17 72,44 74,78 1,59
VPU7S 69,63 69,93 71,64 73,27 74,45 75,84 76,42 77,43 7,79 73,58 8,77 2,96 4,03 1,00 72,58 74,57 1,35
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21 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy bendro spalvos poky¢io AE statistiniai skai¢iavimai (po 250h)

Po 250h UV sendinimo

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 A I8 1B oats

VAKOT 72,44 72,67 73,43 74,43 74,66 75,15 76,02 77,61 5,17 74,55 3,02 1,74 2,33 0,58 73,97 75,14 0,78
VAKIT 69,86| 69,86 69,91| 72,15 74,61 7605 7773 80,16 10,30 73,79 15,78 3,97 5,38 1,33 72,46 7513 1,81
VAK3T 66,99 69,15 71,08 72,82 73,38 74,07 74,77 75,86 8,87 72,27 9,00 3,00 4,15 1,01 71,26 73,27 1,39
VAKST 71,57 72,37 73,51 73,80 74,03 74,35 75,06 75,63 4,06 73,79 1,77 1,33 1,80 0,45 73,34 74,24 0,61
VAKTT 66,90 67,50 70,40 70,52 70,79] 71,11| 73,89 74,71 781 70,73 7,32 2,71 3,82 091 69,82 71,64 1,28
VAKOS 74,82 74,88 75,23 76,07 76,42 76,61 79,12 79,50 4,69 76,58 3,30 1,82 2,37 0,61 75,97 77,19 0,80
VAK1S 68,48 69,09 75,96 76,70 77,68 77,91 78,93 79,72 11,24 75,56 18,87 4,34 5,75 1,46 74,10 77,02 1,93
VAK3S 67,84 69,96 72,92 75,16 75,85 78,32 78,41 78,50 10,66 74,62 16,49 4,06 544 1,36 73,26 75,99 1,83
VAKSS 73,42 7473|7512 7513|7524 77,02| 77060 78,65 523 75,79 2,74 1,66 2,18 0,56 7524 76,35 0,73
VAK7S 66,46 67,71 67,89 67,89 73,87 74,90 75,30 75,63 9,17 71,21 16,25 4,03 5,66 1,35 69,85 72,56 1,90
VPUOT 70,17 71,66 73,98 74,13 74,73 74,94 75,30 76,21 6,05 73,89 4,01 2,00 2,71 0,67 73,22 74,56 0,91
VPUILT 68,89 69,30 70,63 72,10 72,72 74,19 75,04 76,61 7,72 72,43 7,60 2,76 3,81 0,93 71,51 73,36 1,28
VPU3T 67,64 68,96 73,44 73,78 74,69 75,11 75,57 76,19 8,54 73,17 9,95 3,15 4,31 1,06 72,11 74,23 1,45
VPUST 69,85 72,32| 72,48 72,64 72,92| 73,19 73,98 76,20 6,36 72,95 3,15 1,77 2,43 0,60 72,35 73,55 0,82
VPU7T 67,72 70,68 71,41 73,60 74,11 74,19 74,21 74,26 6,55 72,52 573 2,39 3,30 0,80 71,72 73,33 1,11
VPUOS 68,24 71,21 72,10 74,23 74,69 77,20 77,44 80,02 11,78 74,39 14,61 3,82 5,14 1,28 73,11 75,68 1,73
VPU1S 67,35 68,12 70,92 72,73 73,99 74,84 77,89 81,03 13,69 73,36 21,72 4,66 6,35 1,57 71,79 74,93 2,13
VPU3S 68,76 71,23 73,54 74,27 76,78 76,86 77,67 79,04 10,28 74,77 12,20 3,49 4,67 1,17 73,59 75,94 1,57
VPUSS 67,60 7028 7457 7461 7502 7563 75,88 77,21 961 73,85 10,41 3,23 4,37 1,08 72,77 74,93 1,47
VPU7S 69,18 70,79 75,33 75,49 76,40 76,63 76,94 77,86 8,68 74,83 9,76 3,12 4,17 1,05 73,78 75,88 1,40
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22 lentelé. Dirbtinio sendinimo bandiniy bendro spalvos pokyc¢io AE statistiniai skai¢iavimai (po 300h)

Po 300h UV sendinimo

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 A B IB oats

VAKOT 73,56 73,63 73,68 75,27 75,56 76,18 76,95 79,32 5,76 75,52 3,97 1,99 2,64 0,67 74,85 76,19 0,89
VAKIT 70,65 71,02 71,07 72,90 73,53 77,97 78,10 78,48 7,83 74,22 11,77 3,43 4,62 1,15 73,06 75,37 1,55
VAK3T 67,06 70,17 72,33 73,76 74,19 75,21 75,98 78,39 11,33 73,39 12,48 3,53 4,81 1,19 72,20 74,57 1,62
VAKST 72,22 72,45 72,74 72,84 73,59 74,94 75,15 76,92 4,70 73,85 2,75 1,66 2,25 0,56 73,30 74,41 0,75
VAK7T 64,46 68,23 70,20 72,74 72,92 74,44 75,30 75,80 11,34 71,76 15,22 3,90 5,44 1,31 70,45 73,07 1,83
VAKOS 76,94 77,58 77,76 78,57 79,63 79,73 81,33 81,59 4,64 79,14 2,98 1,73 2,18 0,58 78,56 79,72 0,73
VAK1S 69,33 71,08 79,01 79,70 80,02 80,64 81,59 81,61 12,28 717,87 23,40 4,84 6,21 1,63 76,25 79,50 2,09
VAK3S 71,17 71,72 75,20 78,02 78,77 79,60 79,97 81,28 10,11 76,97 14,74 3,84 4,99 1,29 75,68 78,26 1,68
VAKS5S 74,23 75,22 75,47 75,88 76,18 78,00 78,11 78,84 4,61 76,49 2,67 1,63 2,14 0,55 75,94 77,04 0,72
VAK7S 67,38 68,57 68,80 69,38 75,94 76,28 77,40 77,72 10,34 72,68 20,42 4,52 6,22 1,52 71,17 74,20 2,09
VPUOT 71,98 72,91 74,17 74,45 74,68 74,81 75,24 75,69 3,72 74,24 1,51 1,23 1,66 0,41 73,83 74,65 0,56
VPUIT 73,00 73,03 73,11 73,75 74,30 74,51 76,38 76,97 3,97 74,38 2,35 1,53 2,06 0,52 73,87 74,90 0,69
VPU3T 69,17 69,38 73,06 73,50 73,59 74,93 75,60 77,04 7,86 73,28 7,79 2,79 3,81 0,94 72,35 74,22 1,28
VPUST 70,65 70,66 71,84 71,99 72,05 73,02 73,18 75,65 5,00 72,38 2,60 1,61 2,23 0,54 71,84 72,92 0,75
VPU7T 68,96 71,41 71,77 72,78 72,98 73,64 73,65 75,67 6,71 72,61 3,88 1,97 2,71 0,66 71,95 73,27 0,91
VPUOS 70,33 71,26 72,27 73,01 76,98 77,32 78,05 80,46 10,13 74,96 13,65 3,70 4,93 1,24 73,72 76,20 1,66
VPU1S 67,98 68,24 71,39 74,10 76,81 76,95 77,57 78,54 10,56 73,95 18,03 4,25 5,74 1,43 72,52 75,38 1,93
VPU3S 69,16 69,37 75,73 76,42 76,68 77,57 78,08 78,72 9,56 75,22 14,39 3,79 5,04 1,27 73,94 76,49 1,69
VPUSS 67,82 70,19 71,63 75,21 76,47 77,18 77,36 78,00 10,18 74,23 14,69 3,83 5,16 1,29 72,94 75,52 1,73
VPU7S 71,02 71,11 74,52 74,62 75,83 75,86 75,89 77,29 6,27 74,52 5,28 2,30 3,08 0,77 73,75 75,29 1,04
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23 lentelé. Nattiralaus sendinimo bandiniy spalvos reik§més (L, a, b), spalvos poky¢io reik§més (AL, Aa, Ab) bei bendro spalvos pokyc¢io AE reik§més (vidutinés

reik§meés)
2014.05.12. 2014.05.16. 2014.05.26.
Odieny po 3dieny po 10dieny
Kodas L a b L a b AL Aa Ab AE L a AL Aa Ab AE
LPUOT 68,29 5,97 25,76 68,93 6,81 27,68 0,64 0,85 1,93 2,20 67,63 7,24 30,78 -0,66 1,28 5,02 5,22
LPUIT 69,73 5,81 26,04 68,38 7,12 27,53 -1,35 1,31 1,49 2,40 67,22 6,94 30,14 -2,51 1,14 4,10 4,94
LPU3T 73,53 4,88 25,98 70,67 6,11 28,53 -2,86 1,24 2,56 4,03 69,42 6,61 30,77 -4,11 1,73 4,80 6,54
LPUST 72,28 5,98 28,64 65,17 6,95 28,66 -7,11 0,97 0,02 7,18 67,65 7,35 30,95 -4,64 1,37 2,32 5,36
LPU7T 69,26 4,93 27,72 70,74 6,48 30,77 1,48 1,55 3,05 3,73 67,74 7,66 32,02 -1,52 2,73 4,30 5,31
LAKOT 73,90 6,54| 26,82 70,49 7,36 29,59 3,42 0,82 2,78 4,48 68,46 8,05 34,44 -5,44 1,52 7,62 9,48
LAKIT 72,89 5,85 26,35 67,89 6,40 27,46 -5,00 0,56 1,12 5,15 66,52 7,94 32,38 -6,37 2,10 6,03 9,02
LAK3T 70,81 6,08 26,52 67,49 7,85 29,50 -3,32 1,78 2,98 4,80 66,64 8,68 33,61 -4,18 2,61 7,09 8,63
LAKST 69,37 6,15 28,37 70,26 7,07 30,99 0,89 0,92 2,62 2,91 66,90 8,59 32,54 -2,46 2,44 4,17 5,42
LAK7T 68,53 7,16 28,27 65,68 7,78 29,84 -2,85 0,63 1,57 3,31 64,14 9,78 32,58 -4,40 2,63 4,32 6,70
K 73,20 9,83 31,18 68,53 9,17 32,29 -4,67 -0,66 1,11 4,84 66,92 9,74 33,76 -6,28 -0,09 2,58 6,79
23 lentelés tesinys (1)
2014.06.09. 2014.07.02. 2014.07.24.
po 20dieny po 40dieny po 60 dieny
Kodas L a b AL Aa Ab AE L a b AL Aa Ab AE L a AL Aa Ab AE
LPUOT 67,47 7,25 33,61 -0,82 1,28 7,85 8,00 68,13 7,61 33,35 -0,16 1,65 7,60 7,77 66,62 6,64 32,65 -1,67 0,68 6,89 7,13
LPULT 67,57 6,94 32,48 -2,15 1,14 6,44 6,83 67,92 7,76 34,17 -1,81 1,96 8,13 8,56 65,75 6,83 33,19 -3,97 1,03 7,15 8,24
LPU3T 64,86 7,83 31,77 -8,66 2,95 5,80 10,83 66,90 7,99 33,93 -6,62 3,11 7,95 10,81 62,76 7,91 33,68 -10,76 3,04 7,70 13,58
LPUST 63,29 8,21 31,14 -8,99 2,23 2,50 9,59 65,90 8,94 34,31 -6,38 2,96 5,67 9,04 63,39 8,30 33,59 -8,89 2,32 4,96 10,44
LPU7T 64,68 8,39 32,43 -4,58 3,46 4,71 7,42 65,01 9,58 35,22 -4,25 4,65 7,50 9,80 61,87 9,19 34,42 -7,39 4,26 6,70 10,85
LAKOT 67,09 8,18 35,10 -6,81 1,65 8,29 10,85 66,31 8,87 36,25 -7,59 2,34 9,44 12,34 62,47 8,73 34,93 -11,43 2,20 8,12 14,19
LAKIT 65,95 8,99 34,04 -6,94 3,14 7,70 10,83 64,95 9,58 36,98 -7,93 3,74 10,63 13,78 63,43 8,78 35,34 -9,46 2,93 8,99 13,38
LAK3T 64,61 9,92 35,61 -6,20 3,84 9,08 11,65 64,33 10,21 37,10 -6,48 4,14 10,58 13,08 62,05 9,32 35,26 -8,76 3,25 8,74 12,79
LAK5T 64,58 9,53 33,93 -4,79 3,38 5,56 8,08 63,84 10,66 36,13 -5,52 4,51 7,76 10,54 60,43 9,82 34,32 -8,94 3,67 5,95 11,35
LAK7T 63,66 10,95 33,21 -4,87 3,79 4,94 7,91 63,05 11,28 35,45 -5,48 4,13 7,18 9,93 59,69 10,63 34,27 -8,84 3,48 6,01 11,24
K 65,73 9,00 29,67 -7,47 -0,83 -1,51 7,66 68,19 7,78 22,15 -5,01 -2,05 -9,03 10,53 55,31 7,25 18,81 -17,89 -2,58 -12,37 21,90
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23 lentelés tesinys (2)

100

Po 90dieny Po 120dieny Po 150dieny
Kodas a AL Aa Ab AE L a b AL Na Ab AE L AL Na Ab AE
LPUOT 67,78 7,36 32,39 -0,51 1,40 6,63 6,80 69,65 6,87 31,71 1,36 0,90| 5,96 6,17 68,84 7,11 32,29 0,55/ 1,15 6,54/ 6,66
LPUIT 67,46 7,31 33,03 -2,27, 1,51 6,99 7,51 68,38 6,87 32,46 -1,35 1,06 6,42 6,64 67,95 7,13 33,25 -1,78 1,32 7,21 7,54
LPU3T 65,09 8,33 34,19 -8,43 3,46 8,22 12,27 66,32 7,98 34,21 -7,20] 3,11 8,24 11,37 65,77 8,14 34,65 -7,76) 3,27 8,67 12,09
LPUST 64,51 8,81 34,03 -7,77 2,83 5,40 9,87 65,51 8,54 34,07 -6,77 2,56 5,43 9,05 65,04 8,83 34,58 -7,24 2,85 5,95 9,79
LPU7T 62,50 9,87 34,97 -6,76) 4,94 7,25 11,08 63,19 9,57 35,25 -6,07] 4,64 7,53 10,72 63,15 10,12 36,59 -6,11 5,19 8,87 11,96
LAKOT 62,91 8,98 33,91 -10,99 2,44 7,09 13,30 64,89 8,45 33,27 -9,01] 1,91 6,45 11,24 64,83 8,93 34,45 -9,07] 2,40 7,64 12,10
LAKIT 63,56 8,76 33,50 -9,33 2,92 7,15 12,11 66,14 8,04 32,79 -6,75 2,19 6,44 9,58 65,70 8,54 34,83 -7,18 2,70| 8,49 11,44
LAK3T 62,40 9,41 34,47 -8,41 3,33 7,95 12,04 64,16 9,06/ 34,51 -6,65 2,99 7,99 10,82 63,16 9,79 35,75 -7,66 3,71 9,23 12,56
LAKST 61,82 10,18 34,70 -7,54 4,03 6,33 10,64 62,43 9,83 34,85 -6,93 3,68 6,48 10,18 61,77 10,64 36,47 -7,59 4,49 8,10 11,97
LAK7T 60,40 10,86 34,61 -8,13 3,71 6,35 10,96 61,69 10,72 35,16 -6,84/ 3,57 6,89 10,34 60,30 11,40 35,65 -8,23 4,24 7,38 11,84
K 55,97 523 14,96 -17,23 -4,60 -16,22 24,11 53,90 3,27 10,64 -19,30 -6,56 -20,54 28,94 49,31 1,06 6,01 -23,89 -8,77 -25,17 35,79
23 lentelés tesinys (3)

2014.12.12 2015.01.15. 2015.02.19.

Po 180 dieny Po 210dieny Po 240dieny
Kodas |a AL Aa Ab AE L a b AL Aa Ab AE L AL Na Ab AE
LPUOT 67,78 7,36 32,39 -0,51 1,40 6,63 6,80 69,65 6,87 31,71 1,36 0,90] 5,96 6,17 68,84 7,11 32,29 0,55 1,15 6,54 6,66
LPUIT 67,46 7,31 33,03 -2,27 1,51 6,99 7,51 68,38 6,87 32,46 -1,35 1,06 6,42 6,64/ 67,95 7,13 33,25 -1,78 1,32 7,21 7,54]
LPU3T 65,09 8,33 34,19 -8,43 3,46 8,22 12,27 66,32 7,98 34,21 -7,20 3,11 8,24 11,37 65,77 8,14 34,65 -7,76 3,27 8,67 12,09
LPUST 64,51 8,81 34,03 -7,77 2,83 5,40 9,87 65,51 8,54 34,07 -6,77 2,56 5,43 9,05 65,04 8,83 34,58 -7,24] 2,85 5,95 9,79
LPU7T 62,50 9,87 34,97 -6,76 4,94 7,25 11,08 63,19 9,57 35,25 -6,07 4,64 7,53 10,72 63,15 10,12 36,59 -6,11 5,19 8,87 11,96
LAKOT 62,91 8,98 33,91 -10,99 2,44 7,09 13,30 64,89 8,45 33,27 -9,01 1,91 6,45 11,24 64,83 8,93 34,45 -9,07 2,40 7,64 12,10
LAKIT 63,56 8,76 33,50 -9,33 2,92 7,15 12,11 66,14 8,04 32,79 -6,75 2,19 6,44 9,58 65,70 8,54 34,83 -7,18 2,70 8,49 11,44
LAK3T 62,40 9,41 34,47 -8,41 3,33 7,95 12,04 64,16 9,06 34,51 -6,65] 2,99 7,99 10,82 63,16 9,79 35,75 -7,66! 3,71 9,23 12,56
LAKST 61,82 10,18 34,70 -7,54 4,03 6,33 10,64 62,43 9,83 34,85 -6,93 3,68 6,48 10,18 61,77 10,64 36,47 -7,59 4,49 8,10| 11,97
LAK7T 60,40 10,86 34,61 -8,13 3,71 6,35 10,96 61,69 10,72 35,16 -6,84 3,57 6,89 10,34 60,30 11,40 35,65 -8,23 4,24 7,38 11,84
K 55,97 5,23 14,96 -17,23 -4,60 -16,22 24,11 53,90 3,27 10,64 -19,30 -6,56 -20,54 28,94 49,31 1,06 6,01 -23,89 -8,77 -25,17 35,79
23 lentelés tesinys (4)

2015.03.25. 2015.04.27.

Po 270 dieny Po 300 dieny
Kodas a AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
LPUOT 66,12 6,34 28,55 -2,17 0,38 2,79 3,56 68,23 5,62 26,56 -0,06 -0,35 0,81 0,88
LPUIT 64,14 6,76 30,54 -5,59 0,96 4,50 7,24 66,11 5,96 28,07 -3,62 0,15 2,03 4,15
LPU3T 62,50 8,53 33,40 -11,02 3,66 7,43 13,78 64,43 7,63 31,46 -9,09 2,75 5,48 10,97
LPUST 60,83 8,51 31,73 -11,45 2,53 3,09 12,13 62,62 7,72 30,14 -9,66 1,74 1,50 9,93
LPU7T 59,39 10,26 34,70 -9,87 5,33 6,98 13,21 61,17 9,93 34,68 -8,09 5,00 6,96 11,78
LAKOT 63,26 7,66 26,74 -10,64 1,12 -0,07 10,70 64,84 6,36 22,38 -9,06 -0,18 -4,43 10,09
LAKIT 62,39 8,79 32,30 -10,49 2,95 5,95 12,42 64,09 7,62 29,56 -8,79 1,77 3,21 9,53
LAK3T 60,24 10,15 33,99 -10,57 4,07 7,47 13,57 61,93 8,99 31,80 -8,88 2,91 5,28 10,73
LAKST 56,99 11,28 34,54 -12,37 5,13 6,17 14,75 58,89 10,66 34,02 -10,48 4,51 5,65 12,73
LAK7T 56,70 11,62 33,73 -11,83 4,46 5,47 13,77 58,20 11,23 33,60 -10,33 4,07 5,34 12,32
K 44,27 0,66 3,87 -28,93 -9,17 -27,31 40,83 44,17 0,51 2,77 -29,03 -9,32 -28,41 41,68




24 lentelé. Nattralaus sendinimo bandiniy bendro spalvos poky¢io E reikSmiy statistiniai skaiciavimai (1)

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 s v A 1B 1B oats
LAKOT 70,71 70,95 72,04 72,69 73,72 74,04 74,83 74,88 75,68 75,94 5,22 73,55 3,53 1,88 2,55 0,56 72,98 74,11 0,77
LAKIT 70,70 72,14 72,86 72,98 73,12 73,29 73,35 74,56 75,35 76,05 5,35 73,44 2,40 1,55 2,11 0,47 72,97 73,91 0,63
— |LAK3T 67,74 68,64 71,16 71,78 71,80 73,04 74,04 74,14 74,70 76,22 8,48 72,33 7,12 2,67 3,69 0,80 71,52 73,13 1,11
E LAKST 65,21 67,56 69,51 71,33 71,80 72,59 73,37 73,60 73,71 75,88 10,67 71,46 10,26 3,20 4,48 0,96 70,49 72,42 1,35
-g LAK7T 68,46 70,10 70,17 70,65 71,46 72,12 72,81 73,12 73,15 73,69 5,23 71,57 2,87 1,70 2,37 0,51 71,06 72,08 0,71
E LPUOT 72,46 72,95 73,34 73,57 75,81 77,41 77,74 77,89 79,01 80,34 7,87 76,05 7,92 2,81 3,70 0,85 75,21 76,90 1,11
LPULT 72,13 72,15 73,66 73,77 74,55 74,94 75,61 76,36 77,29 78,89 6,76 74,94 4,72 2,17 2,90 0,65 74,28 75,59 0,87
LPU3T 69,19 70,09 72,11 72,86 74,58 74,67 74,98 75,62 75,64 76,32 7,13 73,61 6,02 2,45 3,33 0,74 72,87 74,34 1,00
LPUST 70,31 72,53 72,59 73,57 74,06 74,23 74,38 74,40 74,95 75,77 5,46 73,68 2,37 1,54 2,09 0,46 73,22 74,14 0,63
LPUTT 68,71 68,93 69,44 70,80 71,32 71,39 72,07 72,91 74,24 74,40 5,69 71,42 4,15 2,04 2,85 0,61 70,81 72,03 0,86
LAKOT 72,57 74,75 75,16 75,55 76,24 76,49 77,27 77,43 77,73 77,92 5,35 76,11 2,75 1,66 2,18 0,50 75,61 76,61 0,65
LAKI1T 71,84 72,00 74,44 74,73 75,09 75,93 76,50 76,85 77,79 78,75 6,91 75,39 5,14 2,27 3,01 0,68 74,71 76,07 0,90
LAK3T 70,58 73,51 73,95 74,53 75,02 75,50 75,69 76,01 77,35 78,07 7,49 75,02 4,42 2,10 2,80 0,63 74,39 75,65 0,84
2 |LAKST 68,43 71,12 74,10 74,16 74,98 75,01 75,06 75,74 75,77 77,25 8,82 74,16 6,55 2,56 3,45 0,77 73,39 74,93 1,04
% LAK7T 70,94 71,06 71,07 72,57 73,20 73,31 74,31 74,38 74,66 76,64 5,70 73,21 3,47 1,86 2,54 0,56 72,65 73,77 0,76
g |Lpuor 75,64 77,25 74,32 80,19 76,86 73,23 75,82 73,39 77,26 78,78 3,13 76,27 5,10 2,26 2,96 0,68 75,60 76,95 0,89
& LPULT 75,63 75,84 77,94 77,23 76,61 74,47 74,99 77,36 75,55 78,96 3,34 76,46 1,99 1,41 1,85 0,42 76,03 76,88 0,55
LPU3T 74,76 76,30 74,82 73,35 77,13 74,06 78,18 72,98 75,13 77,69 2,92 75,44 3,27 1,81 2,40 0,54 74,90 75,98 0,72
LPUST 75,47 76,68 75,60 74,55 72,36 75,09 75,20 75,58 72,56 75,22 -0,25 74,83 1,85 1,36 1,82 0,41 74,42 75,24 0,55
LPU7T 75,12 71,97 74,78 75,64 75,63 75,37 73,83 73,34 75,36 74,71 -0,42 74,57 1,41 1,19 1,59 0,36 74,22 74,93 0,48
LAKOT 68,37 69,18 70,36 70,61 71,15 73,45 73,87 74,39 74,88 75,44 7,06 72,17 6,39 2,53 3,50 0,76 71,41 72,93 1,05
LAK1T 71,46 71,91 71,99 72,23 72,61 73,45 73,65 74,70 74,79 74,84 3,37 73,16 1,68 1,30 1,77 0,39 72,77 73,55 0,53
LAK3T 67,46 69,43 69,82 71,22 72,58 73,28 73,44 73,54 73,63 75,91 8,45 72,03 6,33 2,52 3,49 0,76 71,28 72,79 1,05
2 |LAKST 65,62 67,01 69,88 70,23 70,70 70,72 71,46 71,59 71,83 73,23 7,62 70,23 5,25 2,29 3,26 0,69 69,54 70,92 0,98
2 [LakTT 67,24 68,31 68,69 69,34 69,63 70,23 70,31 70,43 71,13 71,14 3,90 69,65 1,60 1,27 1,82 0,38 69,27 70,03 0,55
8 |Lpuor 70,94 72,74 73,42 73,63 73,94 74,88 75,17 76,17 76,43 77,96 7,02 74,53 4,12 2,03 2,72 0,61 73,92 75,14 0,82
& [purT 71,60 73,17 73,96 74,23 74,24 74,31 74,35 74,58 74,73 74,95 3,35 74,01 0,95 0,97 1,32 0,29 73,72 74,30 0,40
LPU3T 66,02 67,92 71,29 72,72 72,79 72,94 73,00 73,00 73,29 73,84 7,82 71,68 6,77 2,60 3,63 0,78 70,90 72,46 1,09
LPUST 70,49 70,92 71,52 72,21 72,40 72,48 72,51 72,85 72,85 74,01 3,52 72,22 1,04 1,02 1,41 0,31 71,92 72,53 0,42
LPU7T 68,28 70,45 71,17 71,56 71,58 71,78 72,05 72,27 72,37 72,57 4,29 71,41 1,60 1,26 1,77 0,38 71,03 71,79 0,53
LAKOT 67,20 70,28 71,15 71,19 71,51 72,37 74,15 74,26 74,28 74,66 7,46 72,10 5,52 2,35 3,26 0,71 71,40 72,81 0,98
LAKIT 68,30 68,37 70,92 71,79 72,41 73,36 73,89 74,82 74,83 75,47 7,17 72,42 6,66 2,58 3,56 0,78 71,64 73,19 1,07
LAK3T 67,32 69,81 69,94 72,03 72,32 72,62 73,16 73,42 73,69 75,40 8,08 71,97 5,47 2,34 3,25 0,70 71,27 72,67 0,98
2 [tAaksT 67,83 68,79 70,81 71,77 72,08 72,41 72,91 73,20 73,28 73,57 5,74 71,66 3,84 1,96 2,74 0,59 71,08 72,25 0,82
% LAK7T 67,98 69,60 69,94 70,00 70,41 70,48 70,74 71,22 71,37 72,87 4,89 70,46 1,63 1,28 1,81 0,38 70,08 70,84 0,54
& |Lpuot 72,64 74,23 74,48 74,93 74,94 75,81 76,48 76,85 76,87 78,00 5,36 75,52 2,49 1,58 2,09 0,47 75,05 76,00 0,63
& LPULT 74,04 74,28 74,77 74,80 75,27 75,36 75,52 75,59 77,48 78,10 4,06 75,52 1,71 1,31 1,73 0,39 75,13 75,91 0,52
LPU3T 69,44 71,82 72,99 73,87 73,94 74,64 75,15 75,52 75,94 76,82 7,38 74,01 4,70 2,17 2,93 0,65 73,36 74,66 0,88
LPUST 71,46 72,75 72,76 73,08 73,27 73,74 73,80 74,05 74,26 75,57 4,12 73,47 1,20 1,10 1,49 0,33 73,14 73,80 0,45
LPU7T 68,87 70,89 71,22 71,28 73,09 73,11 73,40 73,56 73,73 74,05 5,18 72,32 2,79 1,67 2,31 0,50 71,82 72,82 0,69

101




24 lentelé. Nattralaus sendinimo bandiniy bendro spalvos pokycio E reikSmiy statistiniai skaiCiavimai (2)

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 A 1B 1B oats
LAKOT 70,01 70,71 71,46 73,02 73,84 74,34 74,74 74,86 75,79 76,44 6,43 73,52 4,72 2,17 2,95 0,65 72,87 74,17 0,89
LAK1T 72,21 72,37 72,64 73,61 73,90 74,48 75,24 75,74 76,34 76,54 4,33 74,31 2,62 1,62 2,18 0,49 73,82 74,79 0,65
= LAK3T 68,89 70,08 73,28 73,62 73,79 73,86 74,48 74,67 74,69 77,65 8,76 73,50 6,02 2,45 3,34 0,74 72,76 74,24 1,00
g LAKST 67,15 70,00 71,75 72,18 72,97 72,98 73,44 73,53 73,68 74,54 7,39 72,22 4,74 2,18 3,01 0,65 71,57 72,88 0,91
g LAK7T 69,18 69,88 71,31 71,84 72,01 72,43 72,55 72,61 72,90 73,44 4,26 71,81 1,82 1,35 1,88 0,41 71,41 72,22 0,56
‘; LPUOT 74,81 75,02 75,47 75,88 76,37 76,45 78,15 78,61 78,95 79,09 4,28 76,88 2,77 1,66 2,17 0,50 76,38 77,38 0,65
& LPU1T 72,40 74,80 75,48 75,93 76,35 76,54 76,76 76,86 77,34 78,02 5,62 76,05 2,47 1,57 2,07 0,47 75,58 76,52 0,62
LPU3T 71,67 72,64 73,79 74,69 75,13 75,40 76,50 76,58 77,00 77,28 5,61 75,07 3,59 1,89 2,52 0,57 74,50 75,64 0,76
LPUST 72,35 73,71 73,85 74,21 74,43 74,44 74,72 74,82 75,04 75,82 3,47 74,34 0,85 0,92 1,24 0,28 74,06 74,61 0,37
LPU7T 71,30 71,66 71,88 72,00 72,65 73,13 74,07 74,23 74,41 74,78 3,48 73,01 1,66 1,29 1,76 0,39 72,62 73,40 0,53
LAKOT 70,91 71,94 72,87 73,28 73,48 74,10 74,69 75,99 76,18 77,28 6,38 74,07 3,98 1,99 2,69 0,60 73,47 74,67 0,81
LAK1T 69,81 70,60 71,83 74,02 74,34 75,11 75,20 75,74 76,42 76,45 6,64 73,95 5,72 2,39 3,24 0,72 73,23 74,67 0,97
LAK3T 69,42 69,89 72,49 72,92 73,71 73,75 74,03 74,61 74,69 77,59 8,17 73,31 5,60 2,37 3,23 0,71 72,60 74,02 0,97
g LAKST 67,69 69,83 71,94 72,40 72,95 73,53 73,71 73,89 74,53 75,16 7,47 72,56 5,16 2,27 3,13 0,68 71,88 73,25 0,94
‘OU LAK7T 67,66 68,40 68,41 70,16 72,02 72,03 72,13 72,17 72,99 73,82 6,16 70,98 4,67 2,16 3,04 0,65 70,33 71,63 0,91
v [LpuoT 74,30 75,29 75,32 75,69 75,71 75,94 77,19 77,52 78,15 79,40 5,10 76,45 2,44 1,56 2,04 0,47 75,98 76,92 0,61
& |pult 71,38 71,85 75,82 75,98 76,88 76,91 77,51 77,58 77,81 78,48 7,09 76,02 6,04 2,46 3,23 0,74 75,28 76,76 0,97
LPU3T 72,36 73,07 73,28 73,75 73,91 75,01 75,49 76,48 76,92 77,92 5,56 74,82 3,41 1,85 2,47 0,55 74,26 75,37 0,74
LPUST 69,22 72,59 73,50 75,00 75,07 75,07 75,14 75,28 75,42 75,69 6,46 74,20 3,97 1,99 2,69 0,60 73,60 74,80 0,81
LPU7T 71,61 72,40 72,47 73,21 73,39 73,82 73,95 75,05 75,54 75,63 4,03 73,71 1,88 1,37 1,86 0,41 73,29 74,12 0,56
LAKOT 70,45 71,44 71,88 72,23 73,64 74,26 74,27 75,06 75,08 75,82 5,37 73,41 3,25 1,80 2,45 0,54 72,87 73,95 0,74
LAK1T 67,13 67,47 72,23 72,40 73,61 73,98 74,20 74,76 75,04 75,12 7,99 72,59 8,77 2,96 4,08 0,89 71,70 73,48 1,23
LAK3T 66,90 68,47 71,85 72,82 73,47 73,56 73,57 74,17 74,79 77,22 10,32 72,68 9,04 3,01 4,14 0,90 71,78 73,59 1,24
g LAKST 66,43 67,40 70,83 71,41 71,60 72,16 73,04 73,44 73,99 74,19 7,76 71,45 7,00 2,64 3,70 0,79 70,65 72,24 1,11
'g LAK7T 64,11 65,91 68,41 70,07 70,22 70,59 71,18 71,22 71,33 73,27 9,17 69,63 7,60 2,76 3,96 0,83 68,80 70,46 1,19
® |LPUOT 72,83 72,95 73,35 73,69 74,26 75,42 76,27 76,49 76,86 78,35 5,51 75,05 3,61 1,90 2,53 0,57 74,48 75,62 0,76
& [Lpulr 70,83 71,32 73,42 74,63 75,32 75,32 75,35 76,00 76,74 77,21 6,38 74,61 4,60 2,14 2,87 0,64 73,97 75,26 0,86
LPU3T 71,18 71,84 72,83 72,96 73,62 74,74 75,64 76,55 77,37 78,15 6,96 74,49 5,68 2,38 3,20 0,72 73,77 75,20 0,96
LPUST 66,88 69,55 73,37 73,79 74,68 75,15 75,33 75,70 75,81 76,13 9,26 73,64 9,33 3,05 4,15 0,92 72,72 74,56 1,25
LPU7T 70,37 70,48 70,79 72,05 73,01 73,50 74,18 74,99 75,81 76,29 5,92 73,15 4,80 2,19 2,99 0,66 72,49 73,81 0,90
LAKOT 69,37 69,58 69,67 69,76 71,04 71,10 71,57 72,00 72,79 73,83 4,46 71,07 2,28 1,51 2,12 0,45 70,62 71,52 0,64
LAK1T 67,18 67,67 68,27 70,33 71,52 71,82 72,49 72,65 73,47 73,96 6,78 70,94 6,03 2,46 3,46 0,74 70,20 71,67 1,04
LAK3T 66,43 67,44 67,94 69,00 69,02 70,01 70,59 70,66 72,14 74,47 8,04 69,77 5,59 2,36 3,39 0,71 69,06 70,48 1,02
g LAKST 65,38 66,85 69,15 69,92 70,19 70,31 70,53 70,70 70,78 70,80 5,43 69,46 3,47 1,86 2,68 0,56 68,90 70,02 0,81
'OU LAK7T 61,22 65,85 66,43 66,69 68,16 69,02 69,05 69,60 70,45 70,70 9,48 67,72 8,00 2,83 4,18 0,85 66,87 68,57 1,25
= [LpuoT 71,08 71,19 71,99 72,72 72,89 73,16 73,41 74,91 76,17 77,03 5,95 73,46 4,01 2,00 2,73 0,60 72,85 74,06 0,82
& [tpulr 66,94 67,17 73,05 74,07 74,19 74,35 74,57 75,01 75,01 76,43 9,50 73,08 10,82 3,29 4,50 0,99 72,09 74,07 1,35
LPU3T 70,34 70,35 71,27 71,45 72,49 73,13 73,70 74,61 74,99 76,16 5,82 72,85 4,06 2,02 2,77 0,61 72,24 73,45 0,83
LPUST 66,80 69,03 71,00 71,06 71,42 72,18 72,20 72,77 72,82 73,36 6,57 71,27 3,99 2,00 2,80 0,60 70,67 71,87 0,84
LPUTT 68,46 68,98 69,11 70,60 71,14 71,93 72,58 72,82 72,85 72,96 4,50 71,14 3,11 1,76 2,48 0,53 70,61 71,67 0,74
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24 lentelé. Natiiralaus sendinimo bandiniy bendro spalvos pokycio E reik§miy statistiniai duomenys (3)

Bandinys Variaciné eiluté R X s2 s % A 1B 1B oats
LAKOT 68,65 68,74 68,95 69,32 70,90 71,07 71,46 71,69 71,75 72,15 3,50 70,47 1,93 1,39 1,97 0,42 70,05 70,88 0,59
LAK1T 63,12 63,75 68,40 69,38 70,18 70,71 70,75 70,98 71,70 73,34 10,22 69,23 11,06 3,33 4,80 1,00 68,23 70,23 1,44
= LAK3T 65,20 67,12 68,51 68,88 68,93 69,34 69,71 69,78 72,27 72,61 7,42 69,23 4,74 2,18 3,14 0,65 68,58 69,89 0,94
% LAKST 64,95 65,08 67,84 67,86 68,50 68,75 69,05 69,79 69,93 70,38 5,44 68,21 3,55 1,88 2,76 0,57 67,65 68,78 0,83
<) LAK7T 63,38 64,25 67,22 67,79 68,36 68,63 68,71 68,92 69,35 69,44 6,07 67,60 4,48 2,12 3,13 0,64 66,97 68,24 0,94
‘; LPUOT 70,09 70,11 71,21 71,75 72,24 72,45 72,58 74,18 74,80 75,45 5,36 72,49 3,41 1,85 2,55 0,55 71,93 73,04 0,77
& |pult 66,44 68,04 70,90 70,92 72,57 72,78 73,76 73,76 73,91 74,39 7,94 71,75 7,19 2,68 3,74 0,81 70,94 72,55 1,12
LPU3T 68,15 68,34 68,36 71,06 71,47 72,04 72,92 73,21 74,78 75,24 7,09 71,56 6,79 2,61 3,64 0,78 70,77 72,34 1,09
LPUST 63,88 68,16 68,76 69,75 70,14 70,18 71,03 71,90 72,05 72,09 8,20 69,79 6,14 2,48 3,55 0,74 69,05 70,54 1,07
LPU7T 66,36 68,74 68,81 69,63 69,64 71,29 71,92 72,10 72,18 72,37 6,01 70,30 3,97 1,99 2,83 0,60 69,71 70,90 0,85
LAKOT 62,34 67,85 68,83 69,55 69,69 70,04 70,72 71,20 71,24 72,64 10,30 69,41 7,99 2,83 4,07 0,85 68,56 70,26 1,22
LAKIT 57,07 61,64 66,62 70,06 71,02 71,11 71,16 71,41 72,34 73,05 15,99 68,55 27,54 5,25 7,66 1,58 66,97 70,12 2,30
LAK3T 66,55 67,76 68,09 68,48 69,22 69,99 70,60 71,39 72,72 74,93 8,38 69,97 6,38 2,53 3,61 0,76 69,22 70,73 1,08
g LAK5T 63,58 64,62 67,82 68,06 68,28 68,31 68,47 68,55 69,11 69,36 5,77 67,61 3,70 1,92 2,84 0,58 67,04 68,19 0,85
"g LAK7T 62,52 63,98 64,31 66,60 67,59 67,95 68,35 68,69 69,50 70,59 8,07 67,01 6,85 2,62 3,91 0,79 66,22 67,79 1,17
N [LPUOT 69,54 70,30 71,04 72,17 72,66 72,70 72,76 73,10 74,80 74,93 5,39 72,40 3,05 1,75 2,41 0,52 71,88 72,93 0,72
S |LpulT 65,29 65,69 71,00 71,47 72,37 72,61 73,39 73,51 73,94 74,47 9,18 71,38 10,75 3,28 4,59 0,98 70,39 72,36 1,38
LPU3T 67,16 68,40 69,72 70,10 71,56 71,74 72,76 73,54 74,46 74,69 7,53 71,41 6,47 2,54 3,56 0,76 70,65 72,18 1,07
LPUST 63,87 67,70 68,36 68,82 69,60 69,71 70,33 70,80 71,09 71,45 7,58 69,17 4,94 2,22 3,21 0,67 68,51 69,84 0,96
LPU7T 67,40 67,81 68,42 69,24 69,40 69,65 69,67 70,96 71,28 71,88 4,48 69,57 2,16 1,47 2,11 0,44 69,13 70,01 0,63
LAKOT 64,47 66,33 69,03 69,49 69,54 69,70 70,09 70,34 71,11 71,29 6,82 69,14 4,57 2,14 3,09 0,64 68,50 69,78 0,93
LAK1T 55,75 57,90 67,47 70,20 70,71 70,88 71,83 72,28 72,39 72,40 16,65 68,18 38,25 6,18 9,07 1,86 66,32 70,04 2,72
LAK3T 65,79 67,35 68,77 69,41 70,47 70,49 70,71 71,25 72,87 75,33 9,53 70,24 7,24 2,69 3,83 0,81 69,43 71,05 1,15
g LAK5T 66,20 66,53 66,56 67,75 69,64 69,98 70,01 70,27 70,72 70,99 4,79 68,86 3,58 1,89 2,75 0,57 68,30 69,43 0,83
E LAK7T 63,58 66,74 67,55 67,79 68,17 68,26 68,83 68,86 70,32 71,46 7,88 68,16 4,45 2,11 3,10 0,63 67,52 68,79 0,93
S |LPUOT 71,20 71,42 71,59 72,76 72,77 73,26 74,78 75,06 75,23 77,35 6,15 73,54 4,03 2,01 2,73 0,60 72,94 74,14 0,82
& |tpuat 66,15 66,39 71,74 72,37 72,88 73,42 73,44 74,54 74,76 75,11 8,96 72,08 10,49 3,24 4,49 0,97 71,11 73,05 1,35
LPU3T 69,89 70,22 70,29 71,01 72,22 72,82 72,89 73,03 74,15 74,83 4,94 72,14 2,96 1,72 2,38 0,52 71,62 72,65 0,72
LPUST 64,83 67,84 68,68 69,05 70,93 71,00 71,04 71,71 71,82 72,79 7,96 69,97 5,67 2,38 3,40 0,72 69,25 70,68 1,02
LPU7T 69,22 69,39 70,30 70,32 70,56 70,79 71,71 72,39 72,63 73,05 3,83 71,04 1,80 1,34 1,89 0,40 70,63 71,44 0,57
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25 lentelé. Dirbtinio sendinimo apdailinty stikliuky spalvos reik§més (L, a, b), spalvos poky¢io reik§Smés (AL, Aa, Ab) bei bendro spalvos poky¢io AE reik§més

(vidutinés reik§més)

Oh 1h 3h
a b L a AL Aa Ab AE L a b AL Aa Ab AE
PUO 83,88 1,06 -3,76] 83,88 1,01  -471 000 -0,05] -0,95 0,95 85,49 1,42  -3,93 1,61 036 -0,17 1,66
PU1 83,55 0,79 -3,71 83,76 1,08 -4,64 0,21 0,29 -0,93 0,99 85,10 1,42 -3,62 1,55 0,64 0,09 1,68
PU3 83,41 0,34 -0,32 82,49 0,59 -0,83 -0,92 0,25 -0,51 1,08 83,36 0,83 0,59 -0,05 0,49 0,91 1,03
PU5 80,87 -0,09 3,14 80,35 0,48 3,89 -0,52 0,57 0,75 1,07 80,88 0,40 6,37 0,02 0,49 3,24 3,27
PU7 81,13 0,06 3,04 80,60 0,49 2,43 -0,53 0,43 -0,61 0,92 80,76 0,36 6,33 -0,37 0,30 3,29 3,32
AKO 85,03 1,71 -5,70 84,59 1,77 -5,97 -0,44 0,06 -0,27 0,52 86,58 2,37 -5,68 1,55 0,67 0,02 1,68
AK1 83,69 1,15 -3,87 84,01 1,42 -4,65 0,31 0,27 -0,79 0,89 84,70 2,01 -1,61 1,01 0,86 2,26 2,62
AK3 83,39 097 -1,34 82,79 1,09  -1,97] -0,59 012 -0,63 0,88 84,19 1,32  -047 0,80 0,35 0,87 1,24
AK5 83,00 0,93 0,10 82,39 1,18 -2,02 -0,61 0,25 -2,12 2,22 83,89 1,34 -0,51 0,89 0,41 -0,61 1,16
AK7 82,52 0,67 031 81,04 0,68 064 -1,48 0,00 0,33 1,52 83,32 0,93 1,98 0,80 0,26 1,67 1,87
25 lentelés tesinys (1)
6h 10h 30h
a b AL Aa Ab AE L a b AL Aa Ab AE b AL Aa Ab AE

PUO 86,23 129 336 235 024 o040 239 8623 134 -311[ 234 o028 o065 245 8604 103 303 216 -002 o074 228
PUL 85,78) 1,31 3190 223 o5 o5 235 8548  14s] 301 193]  oe6] o070 215 8457  123] 320 1,0 045 051 1,2
PU3 838 080 050 049 o046 08 106 8331 08 o7 009 o049 106] 117 8262 037 208 -078] 002 240 253
PUS 866 042 52711 o7  os0] 213 233 8157 o031 424 o7 o039 110 136 7988 -010] 739 099 -001] 425 437
PU7 8,22 o042 se6| 009 o036 262 264 8087 o042 508  -026] o036 204 209 7996 -008] 713 -117] -014] 409 426
AKO 8,000 213 5040 o096 o042 oe6| 124 8538 222 48 o034 o5 o088 108 8456] 213 518 -048] o042 051 o082
AK1 8522 176 3400 152 o061 o046 170 8407 169 295 o038 os4 09 113 8280 171 319 -09] o056 067 1,25
AK3 83771 128  -033] 039 031 101 112 838 141 -015] o050 o044 120 137 8204 110 027 134 o1 161 210
AKS 8365 138 032 o066 045 -042[ 090 8,99 123 os5[ 101 o030 o04s] 114 8095|123  -013] -205] o030 -023] 208
AK7 8283 0% 235 o031 o024 20 208 s,2[ o8] 270 130 o019 240 273 8163 o098 126 -08 03] o9 134
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25 lentelés tesinys (2)

105

50h 75h 100h
a b AL Na Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
PUO 86,38 1,18 -3,18] 2,50 0,13 0,59 2,57 86,19 1,09 -2,50 2,31 0,03 1,26 2,63 86,34 1,22 -2,61 2,46 0,16 1,16 2,72
PU1 86,50 1,29 -3,06 2,95 0,50 0,65 3,06 85,96 1,18 -2,41 2,41 0,39 1,30 2,77 86,21 1,25 -2,60| 2,66 0,46 1,11 2,92
PU3 84,54 0,57 0,88 1,13 0,22 1,20 1,66 83,33 0,43 1,89 -0,08 0,08 2,21 2,21 84,23 0,54 1,62 0,83 0,19 1,94 2,12
PUS5 81,18 -0,16 7,47 0,32 -0,08 4,34 4,35 81,04 -0,34 8,94/ 0,17 -0,26 5,80 5,81 81,17 -0,14 8,03 0,30, -0,06 4,89 4,90
PU7 80,58 -0,20] 8,28 -0,55 -0,26 5,24 5,27 78,45 -0,32 10,20 -2,67 -0,38 7,16 7,66 80,99 0,10 9,95 -0,14] 0,04 6,91 6,91
AKO 86,05 2,02 -4,55 1,01 0,32 1,15 1,57 84,43 1,97 -4,12 -0,60 0,26 1,58 1,71 85,04 1,95 -3,95 0,00 0,24 1,74 1,76
AK1 85,17 1,64 -3,00 1,48 0,49 0,87 1,79 84,99 1,68 -2,88 1,29 0,53 0,99 1,71 84,46 1,58 -2,70 0,77 0,43 1,17 1,46
AK3 83,95 1,12 0,26 0,56 0,15 1,60 1,70 83,81 1,11 0,22 0,42 0,14 1,56 1,62 83,67 1,12 0,36 0,29 0,15 1,70 1,73
AK5 83,27 1,11 0,81 0,28 0,18 0,71 0,78 83,32 1,20 0,92 0,33 0,27 0,82 0,92 83,19 1,09 0,83 0,19 0,16 0,73 0,77
AK7 83,02 0,82 2,41 0,50 0,15 2,11 2,17 83,07 0,82 2,59 0,55 0,15 2,28 2,35 83,00 0,87 2,63 0,48 0,20 2,33 2,38
25 lentelés tesinys (3)
150h 200h 250h
a b AL Na Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
PUO 86,42 1,01 -2,29 2,53 -0,05 1,47 2,93 86,86 0,99 -2,13 2,98 -0,07 1,63 3,40 86,97 1,13 -2,77 3,09 0,07 0,99 3,25
PU1 86,22 1,10 -2,14 2,67 0,32 1,57 3,11 85,97 1,14] -2,23 2,42 0,36 1,48 2,85 86,67 1,32 -2,88 3,12 0,53 0,83 3,27
PU3 84,05 0,36 2,07 0,65 0,01 2,39 2,48 83,99 0,26 2,29 0,59 -0,08 2,61 2,68 84,42 0,59 1,48 1,01 0,24 1,80 2,07
PU5 79,28 -0,59 11,25 -1,59 -0,51 8,11 8,28 80,90 -0,50 10,78 0,03 -0,42 7,65 7,66 81,29 -0,23 10,20 0,42 -0,15 7,06 7,08
PU7 80,03 -0,24 11,09 -1,10 -0,30 8,05 8,13 78,87 -0,24 12,06 -2,25 -0,30 9,02 9,30 80,52 -0,05 11,57 -0,61 -0,11 8,53 8,55
AKO 85,85 2,03 -4,25 0,81 0,32 1,45 1,69 85,84 1,81 -4,00 0,80 0,10 1,69 1,88 86,28 2,04 -4,58 1,25 0,33 1,12 1,71
AK1 84,06 1,56 -2,62 0,37 0,41 1,25 1,36 85,27 1,56 -2,39 1,57 0,41 1,48 2,20 85,21 1,54 -2,80 1,52 0,39 1,07 1,90
AK3 83,78 1,07 0,77 0,40 0,10 2,11 2,15 83,57 0,88 1,42 0,19 -0,09 2,76 2,76 83,71 1,05 1,03 0,32 0,07 2,37 2,39
AK5 83,30 1,03 1,39 0,30 0,10 1,29 1,33 83,37 0,90 2,11 0,37 -0,03 2,01 2,04 82,90 1,10 1,05 -0,09 0,17 0,95 0,97
AK7 82,59 0,80 3,14 0,07 0,12 2,83 2,83 82,88 0,67 3,80 0,35 0,00 3,50 3,51 82,45 0,71 3,25 -0,08 0,04 2,94 2,94
25 lentelés tesinys (4)
300h
AL ha Ab AE

PUO 87,94 1,07l 271 405 o0 1,05 419

PUL 87,70 1,24 28 415 o046 08 425

PU3 8487 024 268 1,46 0,10 3,00 3,33

PUS 81,92 050 11,51 1,05] 042 838 845

PU7 7930 041 1462 -182] -047] 1158 11,73

AKO 87,07 2,03 452 203 o3 1,17 2,37

AK1 86,22 165 2,91 252 050 09 2,75

AK3 84,75 1,06] 072 1,36 0,09 2,06 2,47

AKS 84,55 1,06 1,35 1,56 013 1,25 2,00

AK7 8387 077 3,37 135 010 3,07 3,35




26 lentelé. Apdailinty stikliuky bendro spalvos pokycio E reikSmiy statistiniai duomenys (1)

Variaciné eiluté R X s2 s v A 1B 1B oats
AKO 83,57 84,22 84,34 85,02 85,60 85,70 2,14 84,74 0,71 0,85 1,00 0,33 84,41 85,07 0,39
AK1 81,51 81,71 82,01 83,90 83,91 84,21 2,70 82,88 1,57 1,25 1,51 0,49 82,39 83,36 0,59
AK3 81,06 81,74 82,26 82,29 82,43 82,58 1,52 82,06 0,32 0,57 0,69 0,22 81,84 82,28 0,27
£ |AKS 78,34 80,38 80,51 81,65 82,09 82,94 4,60 80,98 2,61 1,62 2,00 0,63 80,36 81,61 0,77
2 AK7 80,11 80,60 81,18 82,47 82,50 83,12 3,01 81,66 1,45 1,20 1,47 0,47 81,19 82,13 0,57
% |puo 85,34 85,65 86,09 86,23 86,45 86,84 1,50 86,10 2,56 1,60 1,86 0,62 85,48 86,72 0,72
PU1 84,07 84,37 84,42 84,60 84,81 85,55 1,48 84,64 0,27 0,52 0,62 0,20 84,43 84,84 0,24
PU3 81,42 81,69 82,35 82,93 83,05 84,54 3,12 82,66 1,26 1,12 1,36 0,44 82,23 83,10 0,53
PU5 77,58 78,94 80,07 80,56 81,23 83,26 5,68 80,28 3,80 1,95 2,43 0,76 79,52 81,03 0,94
PU7 78,96 79,38 79,77 80,63 81,13 82,20 3,24 80,34 1,47 1,21 1,51 0,47 79,87 80,81 0,58
AKO 85,81 86,08 86,10 86,13 86,46 86,55 0,74 86,19 0,07 0,27 0,32 0,11 86,08 86,30 0,12
AK1 84,07 84,77 85,31 85,44 85,86 86,02 1,95 85,24 0,52 0,72 0,85 0,28 84,96 85,52 0,33
AK3 82,88 83,64 83,94 84,09 84,60 84,65 1,77 83,96 0,44 0,66 0,79 0,26 83,71 84,22 0,31
_C AK5 82,21 82,30 83,42 83,65 83,69 84,50 2,29 83,30 0,79 0,89 1,06 0,34 82,95 83,64 0,41
R |AK7 82,40 82,46 82,74 83,03 83,44 84,41 2,01 83,08 0,57 0,76 0,91 0,29 82,79 83,37 0,35
& |puo 86,04 86,31 86,37 86,58 86,59 86,81 0,77 86,45 0,07 0,27 0,31 0,10 86,35 86,55 0,12
PU1 86,41 86,45 86,55 86,57 86,66 86,75 0,34 86,57 0,02 0,13 0,15 0,05 86,52 86,62 0,06
PU3 83,14 83,67 84,14 84,79 85,57 86,05 2,92 84,56 1,26 1,12 1,33 0,44 84,12 84,99 0,51
PUS 79,01 80,29 81,75 82,46 82,55 83,56 4,55 81,60 2,79 1,67 2,05 0,65 80,96 82,25 0,79
PU7 78,88 80,59 81,34 81,45 81,59 82,82 3,94 81,11 1,71 1,31 1,61 0,51 80,60 81,62 0,63
AKO 82,12 83,36 83,55 85,96 86,00 86,34 4,22 84,56 3,12 1,77 2,09 0,69 83,87 85,24 0,81
AK1 84,14 84,58 84,65 85,03 85,30 86,60 2,46 85,05 0,74 0,86 1,01 0,33 84,72 85,38 0,39
AK3 82,75 83,45 83,93 83,96 84,24 84,58 1,83 83,82 0,41 0,64 0,77 0,25 83,57 84,07 0,30
- AK5 81,53 82,98 83,32 83,33 83,97 84,96 3,42 83,35 1,28 1,13 1,36 0,44 82,91 83,79 0,53
L |AK7 82,24 82,83 82,89 82,94 83,79 84,13 1,88 83,14 0,48 0,69 0,83 0,27 82,87 83,41 0,32
& |puo 85,45 85,67 86,10 86,20 87,01 87,01 1,56 86,24 0,43 0,66 0,76 0,26 85,98 86,49 0,30
PU1 85,77 85,83 85,85 85,90 86,05 86,62 0,85 86,00 0,10 0,32 0,37 0,12 85,88 86,13 0,14
PU3 80,73 83,48 83,52 83,69 84,08 84,71 3,98 83,37 1,88 1,37 1,65 0,53 82,83 83,90 0,64
PUS5 80,27 80,54 80,97 81,33 82,72 83,77 3,50 81,60 1,87 1,37 1,68 0,53 81,07 82,13 0,65
PU7 77,86 78,32 78,76 79,65 80,04 80,62 2,76 79,21 1,14 1,07 1,35 0,41 78,80 79,62 0,52
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26 lentelé. Apdailinty stikliuky bendro spalvos pokyc¢io E reikSmiy statistiniai duomenys (2)

Variacineé eiluté R X s2 A IB IB oats
AKO 82,69 84,97 85,22 85,96 86,02 86,05 3,36 85,15 1,67 1,29 1,52 0,50 84,65 85,65 0,59
AK1 82,97 83,69 84,55 84,66 85,39 85,88 2,91 84,52 1,14 1,07 1,27 0,41 84,11 84,94 0,49
AK3 82,70 82,74 83,63 84,27 84,32 84,45 1,75 83,69 0,64 0,80 0,96 0,31 83,38 84,00 0,37
S |AKS 81,14 82,37 83,35 83,64 83,98 84,77 3,63 83,21 1,65 1,28 1,54 0,50 82,71 83,71 0,60
% AK7 82,24 82,41 82,74 83,23 83,81 83,94 1,70 83,06 0,51 0,72 0,86 0,28 82,79 83,34 0,33
a (PUO 86,03 86,19 86,25 86,53 86,61 86,73 0,70 86,39 0,07 0,27 0,31 0,11 86,28 86,50 0,12
PU1 85,49 85,85 86,29 86,52 86,68 86,74 1,25 86,26 5,05 2,25 2,60 0,87 85,39 87,13 1,01
PU3 83,60 83,84 84,03 84,11 84,97 85,00 1,40 84,26 0,35 0,59 0,70 0,23 84,03 84,49 0,27
PU5 79,63 80,64 80,91 82,21 82,82 83,60 3,97 81,64 2,22 1,49 1,83 0,58 81,06 82,21 0,71
PU7 79,13 80,98 81,57 81,62 83,20 83,26 4,12 81,63 2,36 1,54 1,88 0,60 81,03 82,22 0,73
AKO 85,06 85,97 85,97 86,11 86,34 86,39 1,33 85,98 0,23 0,48 0,56 0,19 85,79 86,16 0,22
AK1 82,31 83,18 83,79 84,63 84,85 85,93 3,63 84,11 1,67 1,29 1,54 0,50 83,61 84,62 0,60
AK3 83,38 83,64 83,71 83,73 84,02 84,30 0,91 83,80 0,10 0,32 0,38 0,12 83,67 83,92 0,15
< |AK5 82,02 83,17 83,38 83,45 83,62 84,34 2,32 83,33 0,57 0,76 0,91 0,29 83,03 83,62 0,35
E AK7 80,00 82,35 82,38 82,63 84,32 84,34 4,34 82,67 2,57 1,60 1,94 0,62 82,05 83,29 0,75
S |PUO 85,67 86,35 86,42 86,58 86,76 86,93 1,26 86,45 0,19 0,44 0,51 0,17 86,28 86,62 0,20
PU1 85,92 86,15 86,19 86,33 86,37 86,58 0,65 86,26 0,05 0,22 0,26 0,09 86,17 86,34 0,10
PU3 82,79 83,92 84,06 84,21 84,71 84,82 2,03 84,08 0,53 0,73 0,86 0,28 83,80 84,37 0,34
PU5 77,48 79,56 80,02 80,43 81,56 81,81 4,33 80,14 2,47 1,57 1,96 0,61 79,53 80,75 0,76
PU7 78,61 79,94 80,51 80,76 82,39 83,00 4,39 80,87 2,59 1,61 1,99 0,62 80,24 81,49 0,77
AKO 85,21 85,39 85,78 86,34 86,34 86,65 1,44 85,95 0,34 0,58 0,68 0,23 85,72 86,17 0,26
AK1 84,45 84,85 85,32 85,43 85,91 85,94 1,49 85,32 0,34 0,59 0,69 0,23 85,09 85,54 0,27
AK3 82,53 82,67 83,35 83,81 84,28 84,90 2,36 83,59 0,85 0,92 1,10 0,36 83,23 83,95 0,43
= |AK5 81,80 83,07 83,43 83,69 84,10 84,38 2,58 83,41 0,84 0,92 1,10 0,36 83,05 83,77 0,43
§ AK7 81,93 82,71 82,77 83,25 83,61 83,63 1,69 82,98 0,42 0,65 0,78 0,25 82,73 83,23 0,30
S |PUO 86,38 86,44 86,92 87,05 87,14 87,42 1,04 86,89 0,17 0,41 0,47 0,16 86,73 87,05 0,18
PU1 85,13 85,14 85,50 86,49 86,60 87,15 2,02 86,00 0,73 0,86 1,00 0,33 85,67 86,33 0,39
PU3 83,06 83,69 84,24 84,32 84,42 84,56 1,50 84,05 0,32 0,57 0,68 0,22 83,83 84,27 0,26
PU5 80,76 80,90 80,97 81,14 82,90 83,49 2,72 81,69 1,40 1,18 1,45 0,46 81,23 82,15 0,56
PU7 78,15 78,64 79,08 79,60 81,01 82,66 4,51 79,86 2,84 1,69 2,11 0,65 79,20 80,51 0,82
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26 lentelé. Apdailinty stikliuky bendro spalvos poky¢io E reik§miy statistiniai duomenys (3)

Variaciné eiluté R X s2 A IB IB oats
AKO 86,07 86,15 86,44 86,63 86,64 86,64 0,58 86,43 0,07 0,26 0,30 0,10 86,33 86,53 0,12
AK1 84,26 84,54 85,25 85,51 85,69 86,37 2,11 85,27 0,60 0,78 0,91 0,30 84,97 85,57 0,35
AK3 82,62 83,22 83,45 84,12 84,46 84,48 1,86 83,73 0,56 0,75 0,90 0,29 83,43 84,02 0,35
S |AKS 80,77 82,05 82,05 82,85 84,53 85,31 4,54 82,93 2,89 1,70 2,05 0,66 82,27 83,59 0,79
MINT 81,83 82,38 82,42 82,52 82,97 83,11 1,28 82,54 0,21 0,46 0,56 0,18 82,36 82,72 0,22
g PUO 86,33 86,87 86,92 87,17 87,27 87,60 1,27 87,03 0,19 0,43 0,50 0,17 86,86 87,19 0,19
PU1 85,64 86,41 86,90 86,91 87,15 87,35 1,70 86,73 0,38 0,62 0,71 0,24 86,49 86,97 0,28
PU3 83,64 83,70 84,39 84,45 84,67 85,79 2,15 84,44 0,61 0,78 0,93 0,30 84,14 84,74 0,36
PU5 80,71 80,86 81,44 82,54 82,71 83,44 2,73 81,95 1,23 1,11 1,35 0,43 81,52 82,38 0,52
PU7 79,91 79,98 80,73 81,27 82,09 84,26 4,35 81,37 2,67 1,63 2,01 0,63 80,74 82,01 0,78
AKO 86,28 86,31 87,52 87,64 87,72 87,79 1,51 87,21 0,51 0,71 0,82 0,28 86,93 87,49 0,32
AK1 85,55 85,62 86,29 86,43 86,44 87,37 1,82 86,28 0,44 0,66 0,77 0,26 86,03 86,54 0,30
AK3 83,49 84,13 84,99 85,25 85,33 85,41 1,92 84,77 0,61 0,78 0,92 0,30 84,46 85,07 0,36
= |AK5 82,44 84,58 84,59 84,61 85,38 85,90 3,46 84,58 1,39 1,18 1,40 0,46 84,13 85,04 0,54
§ AK7 82,77 83,47 83,50 83,63 84,74 85,18 2,41 83,88 0,81 0,90 1,07 0,35 83,53 84,23 0,42
S |PUO 87,68 87,79 88,05 88,07 88,10 88,21 0,53 87,98 0,04 0,20 0,23 0,08 87,91 88,06 0,09
PU1 87,43 87,49 87,83 87,87 87,93 87,99 0,56 87,76 1,24 1,12 1,27 0,43 87,32 88,19 0,49
PU3 83,59 84,03 84,63 85,21 85,59 86,53 2,94 84,93 1,16 1,07 1,27 0,42 84,52 85,35 0,49
PU5 81,62 81,90 81,94 82,62 83,08 85,32 3,69 82,75 1,88 1,37 1,65 0,53 82,22 83,28 0,64
PU7 78,03 79,00 80,45 80,63 81,86 84,45 6,41 80,73 5,09 2,26 2,79 0,87 79,86 81,61 1,08
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4 PRIEDAS. BANDINIU DREGNIS, STATISTINES REIKSMES

27 lentelé. Medienos bandiniy drégnis natiiralaus sendinimo laikotarpiu

2014-05-19 2014-05-26 2014-06-09
Bandiniy drégnis PO 3 DIENY natlralaus sendinimo [Bandiniy drégnis PO 10 DIENY natlralaus sendinimo Bandiniy drégnis PO 20 DIENY natlralaus sendinimo

Band.nr. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
LPUOT 19,36 3,99 -0,89 18,50 23,74 10,40 10,54 10,44 10,06 9,63 10,95 11,11 11,02 10,95 10,73
LPULT 3,53 18,34 24,42 3,37 -1,11 10,95 10,07 10,18 9,91 10,13 11,87 11,27 11,65 11,16 11,05
LPU3T 11,42 11,61 11,17 11,15 11,50 10,44 10,29 10,29 10,23 10,35 11,62 15,06 11,44 11,61 11,90
LPUST 11,47 10,94 10,18 10,95 11,06 10,18 9,54 9,03 10,08 9,92 11,24 5,85 15,25 11,21 11,43
LPU7T 11,14 11,16 10,79 11,17 11,38 9,70 9,57 9,68 9,77 10,12 10,90 10,79 10,46 10,76 10,96
LAKOT 12,05 11,41 11,07 11,27 11,36 11,48 10,68 10,24 10,62 10,63 12,84 11,75 11,29 11,76 12,26
LAKIT 10,79 10,30 10,79 10,63 10,94 10,79 9,69 10,18 9,95 10,76 11,61 10,43 11,06 10,97 11,82
LAK3T 10,86 10,64 10,61 10,62 10,86 10,52 9,66 10,06 10,29 10,63 11,31 10,75 11,03 11,06 11,48
LAKST 10,94 10,79 10,74 10,66 10,91 10,30 10,49 10,18 10,42 10,74 11,06 13,11 11,68 11,09 11,53
LAK7T 10,84 10,77 10,78 10,54 10,48 10,18 10,00 9,76 9,82 10,08 10,67 10,77 10,60 10,72 10,78
K 10,06 9,99 10,22 10,14 9,99 10,45 10,22 9,85 9,99
27 lentelés tesinys (1)

2014-07-02 2014-07-24 2014-09-01

Bandiniy drégnis PO 40 DIENY natdralaus sendinimo [Bandiniy drégnis PO 60 DIENY) natlralaus sendinimo Bandiniy drégnis PO 90 DIENY) natlralaus sendinimo

Band.nr. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
LPUOT 18,09 18,23 18,52 18,15 17,05 6,99 7,19 6,93 6,52 7,14 14,25 14,36 14,32 14,19 14,31
LPUIT 19,08 18,99 19,30 18,74 18,85 7,42 6,64 6,53 6,36 6,58 14,07 13,61 14,00 13,78 13,89
LPU3T 18,64 18,55 18,73 18,43 19,19 7,91 7,66 7,33 7,52 7,37 13,79 11,33 13,58 13,92 14,20
LPUST 16,96 17,67 16,70 18,11 17,76 7,83 7,25 6,62 7,30 7,64 13,26 15,39 11,99 12,91 13,50
LPU7T 19,09 17,77 16,27 16,91 17,10 6,63 6,51 6,55 6,87 7,47 14,69 14,16 13,92 14,53 14,88
LAKOT 19,79 18,57 18,35 18,42 19,11 8,48 8,11 7,96 8,22 8,21 14,82 14,21 14,07 14,22 14,34
LAKLT 18,24 17,63 17,58 14,99 20,93 8,85 7,72 8,19 7,97 8,54 13,70 13,26 13,33 13,57 14,27
LAK3T 17,56 17,23 17,47 16,85 18,01 7,70 7,43 7,33 7,81 8,15 13,51 13,22 13,58 13,71 14,35
LAKST 15,96 16,84 17,02 17,15 18,14 7,61 7,43 7,95 7,97 7,99 13,10 13,29 13,57 13,31 13,77
LAK7T 17,06 18,33 17,01 18,40 18,76 7,83 7,52 7,60 7,28 6,94 12,91 13,07 12,64 12,78 12,97
K 18,59 17,15 16,51 6,47 6,25 6,34 11,05 11,00 11,11
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27 lenteles tesinys (2)

2014-10-06 2014-11-09 2014-12-12
Bandiniy drégnis PO 120 DIENY natdralaus sendinimo|Bandiniy drégnis PO 150 DIENY) natdralaus sendinimo Bandiniy drégnis PO 180 DIENY natdralaus sendinimo

Band.nr. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
LPUOT 12,54 11,93 11,65 11,36 11,46 20,79 20,24 20,46 21,04 21,00 21,34 20,66 20,83 20,80 21,19
LPULT 11,66 11,00 11,00 10,67 10,83 20,82 20,90 21,06 20,65 21,79 21,28 21,50 22,12 22,12 11,92
LPU3T 11,73 11,56 11,17 11,46 11,56 20,44 19,76 18,62 19,60 20,80 21,42 20,79 20,81 20,53 21,54
LPUST 11,36 10,94 10,48 11,67 12,00 19,82 20,13 18,87 20,07 20,09 20,44 20,71 19,47 21,25 21,08
LPU7T 11,99 11,22 11,19 11,52 11,87 19,99 19,48 18,95 19,24 19,81 20,47 20,16 19,73 20,05 20,48
LAKOT 12,33 11,75 11,57 11,82 11,70 22,16 22,32 21,96 20,77 20,34 22,05 33,73 22,01 21,97 21,52
LAKIT 11,76 11,04 11,34 11,48 12,28 19,62 20,46 19,56 21,15 21,05 20,79 20,89 20,12 21,66 21,46
LAK3T 11,81 11,61 11,58 11,78 12,55 20,49 20,49 20,81 20,27 21,23 21,56 21,52 21,84 21,21 22,35
LAKST 11,64 11,77 11,96 11,72 12,14 19,63 20,87 19,81 18,88 25,82 19,98 21,23 20,59 19,94 21,28
LAK7T 11,65 11,48 11,38 11,21 11,18 19,13 20,04 19,35 20,15 25,75 20,61 21,69 20,49 20,69 21,16
K 10,02 9,92 10,34 19,00 19,79 19,89 20,57 19,41 20,86
27 lentelés tesinys (3)

2015-01-15 2015-02-19 2015-03-23

Bandiniy drégnis PO 210 DIENY natdralaus sendinimo|Bandiniy drégnis PO 240 DIENY natlralaus sendinimo Bandiniy drégnis PO 270 DIENY natdralaus sendinimo

Band.nr. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
LPUOT 31,39 29,02 31,10 31,31 28,91 23,64 23,13 23,97 23,22 23,50 14,25 14,31 14,11 13,84 13,65
LPUIT 26,65 28,03 28,77 31,50 33,46 23,84 23,56 23,83 24,03 24,79 13,91 13,28 13,12 13,01 12,91
LPU3T 28,08 26,99 26,02 23,91 24,64 23,49 23,31 20,10 19,91 22,80 13,84 14,02 13,41 13,36 13,74
LPUST 28,56 28,49 27,26 29,55 27,98 22,45 22,70 21,34 22,80 21,03 13,37 12,99 12,29 13,06 13,14
LPU7T 29,26 28,36 27,50 27,83 29,39 20,89 22,05 20,80 21,09 22,04 12,53 12,69 12,69 12,33 12,71
LAKOT 34,88 33,73 32,24 29,77 30,06 24,37 23,94 23,96 23,28 22,98 15,32 14,65 14,79 14,87 15,40
LAKIT 29,62 31,05 28,45 31,16 30,92 23,91 22,86 22,32 23,87 23,38 15,13 13,75 14,32 14,42 15,03
LAK3T 29,34 28,34 29,80 25,07 30,24 22,13 21,81 22,39 22,04 23,88 14,46 13,73 13,82 14,04 14,24
LAKST 27,05 29,05 27,65 24,27 28,23 22,32 22,70 21,75 20,81 22,62 13,62 13,54 13,85 13,79 13,93
LAK7T 28,58 29,90 27,50 30,30 32,98 22,63 23,05 21,57 22,44 22,51 14,27 14,20 13,90 13,86 14,27
K 33,60 30,06 32,63 22,14 23,20 22,03 10,30 10,22 10,34
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27 lentelés tesinys (4)

2015-04-27

Bandiniy drégnis PO 300 DIENY natdralaus sendinimo
Band.nr. 1 2 3 4 5
LPUOT 10,51 11,06 10,76 9,94 10,42
LPULT 11,00 10,13 10,24 10,13 9,91
LPU3T 10,95 11,44 10,51 10,74 10,87
LPUST 10,85 10,24 9,46 10,23 10,44
LPU7T 10,36 10,24 10,40 10,64 10,96
LAKOT 10,86 11,69 12,35 11,11 11,64
LAKIT 11,46 9,69 11,06 10,41 11,47
LAK3T 11,25 10,52 10,42 11,78 10,80
LAKST 11,70 11,22 11,91 11,86 12,03
LAK7T 11,33 11,30 11,50 10,97 10,68
K 7,50 7,25 7,97

28 lentelé. Bandiniy drégnis po 3 dieny. Statistiniai duomenys

Variaciné eiluté R X s2 s v A 1B 1B Oats
LPUQT -0,89 3,99 18,50 19,36 23,74 5,24 20,53 7,90 2,81 13,69 1,54 18,99 22,08 7,52
- LPULT 3,53 -1,11 3,37 18,34 24,42 6,07 21,38 18,45 4,30 20,09 2,89 18,48 24,27 13,54
5] LPU3T 11,15 11,17 11,42 11,50 11,61 0,46 11,37 0,04 0,20 1,80 0,10 11,27 11,47 0,85
2 LPUST 10,18 10,94 10,95 11,06 11,47 1,29 10,92 0,22 0,47 4,27 0,22 10,70 11,14 2,03
g LPU7T 10,79 11,14 11,16 11,17 11,38 0,59 11,13 0,04 0,21 1,90 0,10 11,03 11,23 0,90
‘?ﬂ LAKOT 11,07 11,27 11,36 11,41 12,05 0,98 11,43 0,13 0,37 3,21 0,17 11,26 11,61 1,53
'g LAKIT 10,30 10,63 10,79 10,79 10,94 0,64 10,69 0,06 0,24 2,27 0,12 10,58 10,81 1,08
LAK3T 10,61 10,62 10,64 10,86 10,86 0,25 10,72 0,02 0,13 1,21 0,06 10,65 10,78 0,57
LAKST 10,66 10,74 10,79 10,91 10,94 0,28 10,81 0,01 0,12 1,08 0,06 10,75 10,86 0,51
LAK7T 10,48 10,54 10,77 10,78 10,84 0,36 10,68 0,03 0,16 1,49 0,08 10,61 10,76 0,71
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29 lentelé. Bandiniy drégnis po 10 dieny. Statistiniai duomenys

Variaciné eiluté R X s2 s v A 1B 1B Oats
LPUOT 9,63 10,06 10,40 10,44 10,54 0,91 10,22 0,14 0,37 3,65 0,16 10,06 10,37 1,55
- LPULT 9,91 10,07 10,13 10,18 10,95 1,04 10,25 0,16 0,40 3,95 0,17 10,07 10,42 1,68
g LPU3T 10,23 10,29 10,29 10,35 10,44 0,21 10,32 0,01 0,08 0,76 0,03 10,29 10,35 0,32
= LPUST 9,03 9,54 9,92 10,08 10,18 1,15 9,75 0,22 0,47 4,81 0,20 9,55 9,95 2,04
g LPU7T 9,57 9,68 9,70 9,77 10,12 0,55 9,77 0,04 0,21 2,15 0,09 9,68 9,86 0,91
2 LAKOT 10,24 10,62 10,63 10,68 11,48 1,24 10,73 0,21 0,46 4,25 0,19 10,54 10,92 1,80
@D LAKIT 9,69 9,95 10,18 10,76 10,79 1,10 10,28 0,24 0,49 4,78 0,21 10,07 10,48 2,03
e LAK3T 9,66 10,06 10,29 10,52 10,63 0,97 10,23 0,15 0,39 3,77 0,16 10,07 10,40 1,60
LAKST 10,18 10,30 10,42 10,49 10,74 0,56 10,42 0,04 0,21 2,03 0,09 10,33 10,51 0,86
LAK7T 9,76 9,82 10,00 10,08 10,18 0,42 9,97 0,03 0,18 1,77 0,07 9,89 10,04 0,75

30 lentelé. Bandiniy drégnis po 20 dieny. Statistiniai duomenys

Variaciné eilute R X s2 S v A IB- 1B+ Oats
LPUOT 10,73 10,95 10,95 11,02 11,11 0,38 10,95 0,02 0,14 1,29 0,06 10,89 11,01 0,55
- LPULT 11,87 11,65 11,27 11,16 11,05 -0,82 11,40 0,12 0,35 3,03 0,15 11,25 11,55 1,28
é LPU3T 11,44 11,61 11,62 11,90 15,06 3,61 12,33 2,35 1,53 12,44 0,65 11,68 12,98 5,28
2 LPUST 5,85 11,21 11,24 11,43 15,25 4,04 12,28 3,92 1,98 16,12 0,94 11,34 13,22 7,66
8 LPU7T 10,46 10,76 10,79 10,90 10,96 0,50 10,78 0,04 0,19 1,81 0,08 10,69 10,86 0,77
2 LAKOQT 11,29 11,75 11,76 12,26 12,84 1,55 11,98 0,35 0,59 4,92 0,25 11,73 12,23 2,09
'g LAKIT 10,43 10,97 11,06 11,61 11,82 1,39 11,18 0,30 0,55 4,93 0,23 10,94 11,41 2,09
LAK3T 10,75 11,03 11,06 11,31 11,48 0,72 11,13 0,08 0,28 2,49 0,12 11,01 11,24 1,06
LAKST 11,06 11,09 11,53 11,68 13,11 2,06 11,69 0,70 0,84 7,16 0,36 11,34 12,05 3,04
LAK7T 10,60 10,67 10,72 10,77 10,78 0,18 10,71 0,01 0,07 0,70 0,03 10,68 10,74 0,30
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31 lentelé. Bandiniy drégnis po 40 dieny. Statistiniai duomenys

Variaciné eiluté R X s2 s v A 1B 1B Oats
LPUOT 17,05 18,09 18,15 18,23 18,52 1,47 18,01 0,31 0,56 3,11 0,24 17,77 18,25 1,32
- LPULT 18,74 18,85 18,99 19,08 19,30 0,56 18,99 0,05 0,22 1,14 0,09 18,90 19,08 0,48
é LPU3T 18,43 18,55 18,64 18,73 19,19 0,76 18,71 0,08 0,29 1,56 0,12 18,58 18,83 0,66
2 LPUST 16,70 16,96 17,67 17,76 18,11 1,42 17,44 0,35 0,59 3,38 0,25 17,19 17,69 1,43
g LPU7T 16,27 16,91 17,10 17,77 19,09 2,82 17,43 1,14 1,07 6,14 0,45 16,98 17,88 2,60
2 LAKOT 18,35 18,42 18,57 19,11 19,79 1,44 18,85 0,37 0,61 3,21 0,26 18,59 19,10 1,36
@D LAKIT 14,99 17,58 17,63 18,24 20,93 5,94 17,87 4,49 2,12 11,85 0,90 16,97 18,77 5,03
e LAK3T 16,85 17,23 17,47 17,56 18,01 1,16 17,43 0,18 0,43 2,46 0,18 17,24 17,61 1,04
LAKST 15,96 16,84 17,02 17,15 18,14 2,18 17,02 0,61 0,78 4,58 0,33 16,69 17,35 1,94
LAK7T 17,01 17,06 18,33 18,40 18,76 1,75 17,91 0,67 0,82 4,56 0,35 17,57 18,26 1,93

32 lentelé. Bandiniy drégnis po 60 dieny. Statistiniai duomenys

Variaciné eiluté R X s2 S v A 1B 1B Oats
LPUOT 6,52 6,93 6,99 7,14 7,19 0,67 6,95 0,07 0,26 3,79 0,11 6,84 7,07 1,61
- LPULT 6,36 6,53 6,58 6,64 7,42 1,05 6,71 0,17 0,41 6,12 0,17 6,53 6,88 2,59
é LPU3T 7,33 7,37 7,52 7,66 7,91 0,58 7,56 0,06 0,24 3,13 0,10 7,46 7,66 1,33
3 LPUST 6,62 7,25 7,30 7,64 7,83 1,21 7,33 0,21 0,46 6,30 0,20 7,13 7,52 2,67
8 LPU7T 6,51 6,55 6,63 6,87 7,47 0,96 6,81 0,16 0,40 5,84 0,17 6,64 6,97 2,48
2 LAKOT 7,96 8,11 8,21 8,22 8,48 0,53 8,20 0,04 0,19 2,35 0,08 8,11 8,28 1,00
@D LAKIT 7,72 7,97 8,19 8,54 8,85 1,14 8,26 0,20 0,45 5,46 0,19 8,07 8,45 2,32
e LAK3T 7,33 7,43 7,70 7,81 8,15 0,83 7,68 0,11 0,33 4,25 0,14 7,54 7,82 1,80
LAKST 7,43 7,61 7,95 7,97 7,99 0,56 7,79 0,07 0,26 3,27 0,11 7,68 7,90 1,39
LAK7T 6,94 7,28 7,52 7,60 7,83 0,90 7,43 0,12 0,34 4,59 0,14 7,29 7,58 1,95
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33 lentelé. Bandiniy drégnis po 90 dieny. Statistiniai duomenys

Variaciné eiluté X s2 A 1B 1B Oats
LPUOT 1429 1425|1431 1432 1436 017 14,29 0,00 0,07 0,47 003 1426 1432 0,20
- LPULIT 13,61 13,78 13,89 14,00 14,07 0,46 13,87 0,03 0,18 1,32 0,08 13,79 13,95 0,56
.E’ LPU3T 11,33 13,58 13,79 13,92 14,20 2,87 13,36 1,34 1,16 8,68 0,49 12,87 13,85 3,68
§ LPUST 11,99 12,91 13,26 13,50 15,39 3,40 13,41 1,55 1,25 9,29 0,53 12,88 13,94 3,94
8 LPU7T 13,92 14,16 14,53 14,69 14,88 0,95 14,44 0,15 0,39 2,70 0,17 14,27 14,60 1,15
g LAKOT 14,07 14,21 14,22 14,34 14,82 0,75 14,33 0,08 0,29 2,01 0,12 14,21 14,45 0,85
@D LAKIT 13,26 13,33 13,57 13,70 14,27 1,01 13,63 0,16 0,40 2,95 0,17 13,45 13,80 1,25
e LAK3T 13,22 13,51 13,58 13,71 14,35 1,13 13,67 0,18 0,42 3,07 0,18 13,49 13,85 1,30
LAK5T 13,10 13,29 13,31 13,57 13,77 0,67 13,41 0,07 0,26 1,96 0,11 13,30 13,52 0,83
LAK7T 12,64 12,78 12,91 12,97 13,07 0,44 12,87 0,03 0,17 1,32 0,07 12,80 12,95 0,56
34 lentelé. Bandiniy drégnis po 120 dieny. Statistiniai duomenys
Variaciné eiluté X s2 IB 1B Oats
LPUOT 11,36 11,46 11,65 11,93 12,54 1,18 11,79 0,23 0,48 4,03 0,20 11,59 11,99 1,71
> LPUIT 10,67 10,83 11,00 11,00 11,66 0,99 11,03 0,14 0,38 3,42 0,16 10,87 11,19 1,45
% LPU3T 11,17 11,46 11,56 11,56 11,73 0,56 11,49 0,04 0,21 1,80 0,09 11,41 11,58 0,76
< LPUST 10,48 10,94 11,36 11,67 12,00 1,51 11,29 0,36 0,60 5,29 0,25 11,04 11,54 2,24
‘_8.| LPU7T 11,19 11,22 11,52 11,87 11,99 0,80 11,55 0,13 0,36 3,16 0,15 11,40 11,71 1,34
é’ LAKOT 11,57 11,70 11,75 11,82 12,33 0,76 11,83 0,09 0,29 2,47 0,12 11,71 11,96 1,05
@D LAKIT 11,04 11,34 11,48 11,76 12,28 1,24 11,58 0,22 0,47 4,06 0,20 11,38 11,78 1,72
e LAK3T 11,58 11,61 11,78 11,81 12,55 0,97 11,87 0,16 0,39 3,32 0,17 11,70 12,03 1,41
LAKST 11,64 11,72 11,77 11,96 12,14 0,50 11,85 0,04 0,20 1,72 0,09 11,76 11,93 0,73
LAK7T 11,18 11,21 11,38 11,48 11,65 0,48 11,38 0,04 0,20 1,73 0,08 11,30 11,46 0,74
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35 lentelé. Bandiniy drégnis po 150 dieny. Statistiniai duomenys

Variaciné eiluté X s2 v 1B 1B Oats
LPUOT 20,24 20,46 20,79 21,00 21,04 0,80 20,71 0,12 0,35 1,67 0,15 20,56 20,85 0,71
> LPULT 20,65 20,82 20,90 21,06 21,79 1,14 21,04 0,20 0,44 2,11 0,19 20,86 21,23 0,90
2 LPU3T 18,62 19,60 19,76 20,44 20,80 2,17 19,85 0,71 0,84 4,24 0,36 19,49 20,20 1,80
2 LPUST 18,87 19,82 20,07 20,09 20,13 1,26 19,80 0,28 0,53 2,69 0,23 19,57 20,02 1,14
‘_8_| LPU7T 18,95 19,24 19,48 19,81 19,99 1,04 19,49 0,18 0,42 2,16 0,18 19,32 19,67 0,91
2 LAKOT 20,34 20,77 21,96 22,16 22,32 1,97 21,51 0,80 0,89 4,15 0,38 21,13 21,89 1,76
-Ei)” LAKIT 19,56 19,62 20,46 21,05 21,15 1,59 20,37 0,57 0,76 3,71 0,32 20,05 20,69 1,57
e LAK3T 20,27 20,49 20,49 20,81 21,23 0,95 20,66 0,14 0,37 1,79 0,16 20,50 20,82 0,76
LAKST 18,88 19,63 19,81 20,87 25,82 6,93 21,00 7,74 2,78 13,25 1,18 19,82 22,18 5,62
LAK7T 19,13 19,35 20,04 20,15 25,75 6,61 20,88 7,58 2,75 13,19 1,17 19,72 22,05 5,59
36 lentelé. Bandiniy drégnis po 180 dieny. Statistiniai duomenys
Variaciné eiluté X s2 % ] I8 Oats
LPUOT 20,66 20,80 20,83 21,19 21,34 0,68 20,96 0,08 0,29 1,36 0,12 20,84 21,08 0,58
> LPULT 11,92 21,28 21,50 22,12 22,12 0,84 21,75 0,19 0,43 1,98 0,21 21,55 21,96 0,94
% LPU3T 20,53 20,79 20,81 21,42 21,54 1,02 21,02 0,19 0,44 2,09 0,19 20,83 21,21 0,89
S LPUST 19,47 20,44 20,71 21,08 21,25 1,78 20,59 0,49 0,70 3,41 0,30 20,29 20,89 1,44
‘_8.| LPU7T 19,73 20,05 20,16 20,47 20,48 0,74 20,18 0,10 0,31 1,54 0,13 20,05 20,31 0,65
é’ LAKOT 21,52 21,97 22,01 22,05 33,73 0,53 21,89 0,06 0,25 1,12 0,12 21,77 22,01 0,53
@D LAKIT 20,12 20,79 20,89 21,46 21,66 1,55 20,98 0,37 0,61 2,90 0,26 20,73 21,24 1,23
e LAK3T 21,21 21,52 21,56 21,84 22,35 1,14 21,70 0,18 0,43 1,98 0,18 21,52 21,88 0,84
LAKST 19,94 19,98 20,59 21,23 21,28 1,33 20,60 0,42 0,65 3,14 0,27 20,33 20,88 1,33
LAK7T 20,49 20,61 20,69 21,16 21,69 1,20 20,93 0,25 0,50 2,38 0,21 20,72 21,14 1,01
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37 lentelé. Bandiniy drégnis po 210 dieny. Statistiniai duomenys

Variaciné eiluté X s2 1B 1B Oats
LPUOT 28,91 29,02 31,10 31,31 31,39 2,48 30,35 1,61 1,27 4,18 0,54 29,81 30,88 1,77
> LPULT 26,65 28,03 28,77 31,50 33,46 6,81 29,68 7,58 2,75 9,28 1,17 28,51 30,85 3,93
% LPU3T 23,91 24,64 26,02 26,99 28,08 4,17 25,93 2,87 1,69 6,54 0,72 25,21 26,65 2,77
S LPUST 27,26 27,98 28,49 28,56 29,55 2,29 28,37 0,71 0,84 2,97 0,36 28,01 28,73 1,26
‘é‘_ LPU7T 27,50 27,83 28,36 29,26 29,39 1,89 28,47 0,71 0,84 2,95 0,36 28,11 28,82 1,25
2 LAKOT 29,77 30,06 32,24 33,73 34,88 5,11 32,14 5,00 2,24 6,96 0,95 31,19 33,08 2,95
@D LAKIT 28,45 29,62 30,92 31,05 31,16 2,71 30,24 1,39 1,18 3,89 0,50 29,74 30,74 1,65
e LAK3T 25,07 28,34 29,34 29,80 30,24 5,17 28,56 4,30 2,07 7,26 0,88 27,68 29,44 3,08
LAK5T 24,27 27,05 27,65 28,23 29,05 4,78 27,25 3,32 1,82 6,69 0,77 26,48 28,02 2,84
LAK7T 27,50 28,58 29,90 30,30 32,98 5,48 29,85 4,29 2,07 6,93 0,88 28,98 30,73 2,94
38 lentelé. Bandiniy drégnis po 240 dieny. Statistiniai duomenys
Variaciné eiluté X s2 IB 1B Oats
LPUOT 23,13 23,22 23,50 23,64 23,97 0,84 23,49 0,11 0,34 1,44 0,14 23,35 23,64 0,61
> LPUIT 23,56 23,83 23,84 24,03 24,79 1,23 24,01 0,22 0,47 1,94 0,20 23,81 24,21 0,82
% LPU3T 19,91 20,10 22,80 23,31 23,49 3,58 21,92 3,13 1,77 8,07 0,75 21,17 22,67 3,42
< LPUST 21,03 21,34 22,45 22,70 22,80 1,77 22,06 0,67 0,82 3,72 0,35 21,72 22,41 1,58
‘é‘_ LPU7T 20,80 20,89 21,09 22,04 22,05 1,26 21,38 0,39 0,62 2,92 0,26 21,11 21,64 1,24
2 LAKOT 22,98 23,28 23,94 23,96 24,37 1,39 23,71 0,32 0,56 2,37 0,24 23,47 23,94 1,01
@D LAKIT 22,32 22,86 23,38 23,87 23,91 1,58 23,27 0,46 0,68 2,91 0,29 22,98 23,56 1,24
e LAK3T 21,81 22,04 22,13 22,39 23,88 2,06 22,45 0,68 0,82 3,67 0,35 22,10 22,80 1,56
LAKST 20,81 21,75 22,32 22,62 22,70 1,89 22,04 0,61 0,78 3,55 0,33 21,71 22,37 1,51
LAK7T 21,57 22,44 22,51 22,63 23,05 1,48 22,44 0,29 0,54 2,41 0,23 22,21 22,67 1,02
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39 lentelé. Bandiniy drégnis po 270 dieny. Statistiniai duomenys

Variaciné eiluté X s2 1B 1B Oats
LPUOT 13,65 13,84 14,11 14,25 14,31 0,66 14,03 0,08 0,28 2,00 0,12 13,91 14,15 0,85
> LPULT 12,91 13,01 13,12 13,28 13,91 1,01 13,25 0,16 0,40 3,00 0,17 13,08 13,42 1,27
% LPU3T 13,36 13,41 13,74 13,84 14,02 0,67 13,67 0,08 0,28 2,08 0,12 13,55 13,80 0,88
Q LPUST 12,29 12,99 13,06 13,14 13,37 1,08 12,97 0,17 0,41 3,13 0,17 12,80 13,14 1,33
‘é‘_ LPU7T 12,33 12,53 12,69 12,69 12,71 0,38 12,59 0,03 0,16 1,30 0,07 12,52 12,66 0,55
é’ LAKOT 14,65 14,79 14,87 15,32 15,40 0,75 15,01 0,11 0,33 2,22 0,14 14,87 15,15 0,94
-Ei)o LAKIT 13,75 14,32 14,42 15,03 15,13 1,38 14,53 0,32 0,56 3,88 0,24 14,29 14,77 1,65
e LAK3T 13,73 13,82 14,04 14,24 14,46 0,73 14,06 0,21 0,46 3,25 0,19 13,87 14,25 1,38
LAK5T 13,54 13,62 13,79 13,85 13,93 0,40 13,75 0,03 0,16 1,19 0,07 13,68 13,82 0,50
LAK7T 13,86 13,90 14,20 14,27 14,27 0,41 14,10 0,04 0,20 1,44 0,09 14,01 14,19 0,61
40 lentelé. Bandiniy drégnis po 300 dieny. Statistiniai duomenys
Variaciné eiluté X s2 IB IB Oats
LPUOT 9,94 10,42 10,51 10,76 11,06 1,11 10,54 0,17 0,41 3,93 0,18 10,36 10,71 1,66
> LPUIT 9,91 10,13 10,13 10,24 11,00 1,09 10,28 0,18 0,42 4,08 0,18 10,10 10,46 1,73
% LPU3T 10,51 10,74 10,87 10,95 11,44 0,93 10,90 0,12 0,34 3,16 0,15 10,76 11,05 1,34
8 LPUST 9,46 10,23 10,24 10,44 10,85 1,40 10,24 0,26 0,51 4,95 0,22 10,03 10,46 2,10
ré_ LPU7T 10,24 10,36 10,40 10,64 10,96 0,72 10,52 0,08 0,29 2,72 0,12 10,40 10,64 1,15
é’ LAKOT 10,86 11,11 11,64 11,69 12,35 1,49 11,53 0,33 0,58 5,01 0,24 11,28 11,77 2,12
@D LAKIT 9,69 10,41 11,06 11,46 11,47 1,78 10,82 0,58 0,76 7,06 0,32 10,49 11,14 2,99
e LAK3T 10,42 10,52 10,80 11,25 11,78 1,36 10,96 0,31 0,56 5,12 0,24 10,72 11,19 2,17
LAKST 11,22 11,70 11,86 11,91 12,03 0,81 11,74 0,10 0,32 2,69 0,13 11,61 11,88 1,14
LAK7T 10,68 10,97 11,30 11,33 11,50 0,82 11,15 0,11 0,33 2,95 0,14 11,01 11,29 1,25
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