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SAZETAK « Drvo je materijal koji se mnogo upotrebljava u interijeru ponajprije zbog svojih estetskih svojstava:
boje i teksture. Nazalost, drvo je fotokemijski nestabilan supstrat koji mijenja boju cak i u interijeru pod utjecajem
difuzne svjetlosti, sto je rezultat fotooksidacije lignina. Prozirne prevlake koje isticu prirodnu ljepotu drva ne mogu
dobro stititi drvo od promjene boje ukoliko nisu modificirane odgovarajucom vrstom i kolicinom svjetlosnih stabili-
zatora. U ovom radu Zeljeli smo ustanoviti koliko se mijenja boja lakiranog drva tresnjevine i javorovine u interije-
ru pri realnom izlaganju svjetlosti koja prolazi kroz prozorsko staklo i pridonosi li zastitna folija koja ne propusta
ultraljubicastu svjetlost dodatnoj zastiti lakiranih uzoraka od diskoloracije. Ustanovili smo da dva upotrijebljena
laka daju sasvim razlicite rezultate na tresnjevini i javorovini i da je dvokomponentni PU lak bolji za zastitu tresnje-
vine, a da jednokomponentni vodeni PU lak daje mnogo bolje rezultate na javorovini.

Zastitna folija koja ne propusta ultraljubicasto zracenje smanjila je diskoloraciju uzoraka lakiranih dvokomponen-
tnim PU lakom, posebno na javorovini.

Kljucne rijeci: boja drva, interijeri, promjena boje lakiranog drva, prozirne prevlake, zastita drva i laka od svjetlosti

SUMMARY ¢ Wood is a material that is widely used indoors because of its natural features: colour and texture.
Unfortunately wood is photochemically unstable substrate, which changes colour even in indoor diffuse light con-
ditions as a result of lignin photooxidation. Clear coatings, which enhance the natural beauty of wood, offer limited
protection to wood regards to discolouration, unless they are stabilised by appropriate types and amounts of light
stabilizers. In this paper, we wanted to establish colour change on cherry wood and on maple wood coated with
commercial transparent coatings for parquetry and furniture during natural exposure to daylight filtered through
window glass, as well as to establish if the protective foil, which does not transmit UV light, could contribute to co-
lour protection of coated wood.

It has been established that two coatings achieve different results on cherry wood and on maple wood. Two-pack
polyurethane coating proved favourable on cherry wood, while one—pack polyurethane waterborne coating proved
favourable on maple wood.

The protective foil, which does not transmit UV light contributed to colour protection of wood coated with two-pack
polyurethane coating, especially on maple wood.

Key words: wood colour, interior, discolouration of coated wood, clear coatings, photoprotection of wood and coa-

ting
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1. UVOD
1 INTRODUCTION

Boja drva je estetsko svojstvo koje je neizmjerno
vazno za primjenu drva u dekorativne svrhe. Odavno
je, medutim poznato da se boja drva mijenja pod utjeca-
jem svjetlosti i uz prisutnost kisika (Leary, 1967; Le-
ary, 1968; Sandermann i Schlumbom, 1962; Schlum-
bom, 1963; Ljuljka, 1971). Na promjenu boje osobito
su osjetljive svjetlije vrste drva. Opcenito se smatra da
svjetlije vrste drva tamne, odnosno zute i smede, a vrste
intenzivnije boje postaju svjetlije zbog kemijske raz-
gradnje lignina (fotooksidacije) i ekstraktivnih tvari
drva. To rezultira novim, mozda ¢ak dekorativnijim to-
novima pojedinih vrsta drva, ali i neravnomjernim raz-
likama u boji kada su pojedini dijelovi namjestaja ili
drvenih podova zasjenjeni, a neke plohe izravno izlo-
zene Suncéevoj svjetlosti koja prolazi kroz prozorsko
staklo (Jirous - Rajkovi¢ i Turkulin, 2003).

Drvo na otvorenome mnogo brze i znatnije mije-
nja boju nego u interijeru jer dio ultraljubicaste svjetlo-
sti (skraceno UV, prema ultravioletnom), koja najvise
utjece na primarne fotooksidacijske procese, apsorbira
staklo i ona ne dopire do drva. Osim toga, trajanje
osvjetljavanja je krace i kutovi osvjetljavanja su raz-
liciti. Obi¢no prozorsko staklo filtrira valne duljine
manje od 310 nm (Brennan i Fedor, 1987). Da bi se
istaknula prirodna boja i tekstura drva, za interijere su
posebno zanimljive transparentne prevlake. Medutim,
vedéina njih je osjetljiva na svjetlost, a osim toga, UV
svjetlost moze prodirati kroz njih i potaknuti fotokemij-
sku reakciju na povrsini drva, §to vodi diskoloraciji
povrsine. Djelotvorna zastita od svjetlosti podrazumi-
jeva uporabu laka za drvo s tako odabranim UV apsor-
fotokemijsku razgradnju veziva laka i fotokemijsku
razgradnju povrSine drva (Bohnke i Hess, 1989; Rogez,
2000; Hayoz i dr., 2003).

Problemu promjene boje lakiranoga drva u interi-
jeru ne pridaje se dovoljno pozornosti sve dok kupac ne
reklamira proizvod. Najce$¢e komercijalnim prekriv-
nim materijalima (lakovima i lazurama) koji se prim-
jenjuju u interijeru nisu ni dodani UV apsorberi ili su
dodane nedostatne koli¢ine (Jirous-Rajkovi¢ i dr.,
2003). Osim toga, ne postoji normirana metoda kojom
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bi se ispitala svjetlootpornost sustava lak-drvo u interi-
jeru. Jirous-Rajkovié i dr. (2003) ispitivali su otpornost
prema svjetlosti nekih komercijalnih vrsta drva u interi-
jeru metodom ubrzanog izlaganjau QUYV uredaju, kori-
ste¢i se UVA-351 fluorescentnim svjetiljkama kojima
su simulirali svjetlost $to prolazi kroz prozorsko staklo.
Ustanovili su da se ve¢ nakon 24 sata izlaganja pojav-
ljuju znatnije promjene boje lakiranih i nelakiranih
uzoraka, posebno na javorovini i jasenovini. Ovim ra-
dom Zeljeli smo ustanoviti §to se dogada s lakiranim
uzorcima javorovine i treSnjevine pri realnom izlaganju
dnevnoj svjetlosti filtriranoj staklom te potaknuti raz-
voj metoda za ispitivanje otpornosti sustava lak-drvo u
interijeru prema svjetlosti. Metode realnih izlaganja
vremenskim utjecajima i izlaganja dnevnoj svjetlosti
filtriranoj staklom za drvo ne postoje, a za plastiku ih
propisuje DIN ISO 877.

2. MATERIJAL | METODE
2 MATERIAL AND METHODS

U ovom su istrazivanju upotrijebljeni uzorci
tre$njevine i javorovine dimenzija 14 x 70 x 300 mm,
bez greSaka, pretezno radijalne teksture i ujednacene
boje. Povrsina uzoraka izblanjana je i ru¢no izbrusena
brusnim papirom granulacije 180 uzduzno na vlakanca.
Uzorci su lakirani dvjema vrstama komercijalnih lako-
va koji se rabe za lakiranje parketa i namjestaja. Prvi je
lak konvencionalni PU dvokomponentni lak s organ-
skim otapalima, a drugi je lak jednokomponentni PU
vodeni lak. Lak je nanesen ru¢no, kistom, u tri sloja,
svaki po 100 g/m* uz medubrusenje izmedu slojeva
brusnim papirom granulacije 180. Za svaku vrstu laka
odabrana su po tri uzorka ujednacene boje.

Svaki je lakirani uzorak nakon susenja i kondi-
cioniranja podijeljen napola. Jedna je polovica prekri-
vena transparentnom za$titnom folijom nepropusnom
za ultraljubicastu svjetlost. Folija je proizvod tvrtke
Bruxsafol i sluzi za zastitu prozora od ultraljubicastog
zraCenja. Debljina joj je 70 um,a UV-VIS transmitan-
cija folije prikazana je na slici 1. Budu¢i da ta folija ne
propusta ultraljubicastu svjetlost manju od 380 nm, Ze-
ljeli smo ustanoviti ho¢e li promjena boje na lakiranim
uzorcima, dodatno zasti¢enima tom folijom, biti manja.
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Slika 1. Transmitancija zastitne folije
Figure 1 Transmission curve of protective foil
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Lakirani su uzorci u vodoravnom polozaju slo-
zeni jedan do drugoga na nosa¢ Sirine 300 mm,
uévrSéen na unutradnju prozorsku klup€icu. Prozor
kroz koji je svjetlost padala na uzorke orijentiran je pre-
ma jugu, nije zaklonjen raslinjem i ima dvostruko
ostakljenje debljine 3 mm. Uzorke smo tijekom pokusa
okretali kako bismo osigurali priblizno ujednaceno
osvjetljavanje svih uzoraka. Izlaganje je trajalo 15 tje-
dana, pocevsi od 5. srpnja 2004.

Boja uzoraka mjerena je prijenosnim spektralnim
fotometrom Microflash 100d tvrtke DATACOLOR
(mjerna geometrija d/8 , vidno polje 10°, izvor svjetlo-
sti Dgs) uvijek na istim mjestima na uzorku koji je na-
kon obavljenog mjerenja vracen na daljnje izlaganje.
Na dijelu uzorka prekrivenog zastitnom UV - folijom
boja je mjerena na Sest mjesta, a na drugoj polovici
uzorka, koji nije bio prekriven folijom, boja je takoder
mjerena na Sest mjesta. Rezultati mjerenja prikazani su
u CIE L* a* b* sustavu boja, u kojemu os L predocuje
svjetlinu ( L* ima vrijednost 0 za idealno crno, a vrijed-
nost 100 za idealno bijelo), a* 1 b* su koordinate kro-
mati¢nosti (+a* za crveno, - a* za zeleno, + b* za zuto,
- b* za plavo).

Kad se dvije boje procijene koordinatama L*, a*,
b* oduzimanjem odgovarajuc¢ih parova koordinata
mogu se dobiti tri razlike: AL*, Aa*, Ab*. Ovisno o
tome jesu li razlike pozitivne ili negativne, mogu se iz-
vesti sljedeci kvalitativni zakljucei (Jirous-Rajkovié i
Ljuljka, 1999).

) Znacenje razlike
Razlika . -
pozitivne negativne
AL* svjetlije tamnije
Aa* crvenije zelenije
Ab* zuce plavlje

Ukupna razlika u boji AE*,, izraCunana je na
osnovi koordinata boje uzoraka nakon realnog izlaga-

nja u odnosu prema koordinatama pocetne boje uzora-
ka prema formuli:

AE" (ALY +(Aa")> +(Ab)’.

Promjena boje mjerena je nakon jednog tjedna,
10 tjedana i 15 tjedana realnog izlaganja.

3. REZULTATI | DISKUSIJA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Dva ispitivana laka na uzorcima tre$njevine i ja-
vorovine pokazala su u interijeru sasvim razli¢ite rezul-
tate otpornosti prema svjetlosti. Veé nakon tjedan dana
izlaganja u interijeru izmjerena je promjena boje na
svim lakiranim uzorcima bila veéa od 3 jedinice AE, §to
je limitirajuca vrijednost koja se moze opaziti prostim
okom (Hon i Minemura, 1991). Hon i Feist (1986) na-
vode da je promjena boje veéa od 3 AE jedinice u indu-
strijskoj primjeni neprihvatljiva. Promjene koordinata
boje tijekom 15 - tjednog realnog izlaganja u interijeru
predocene su na slikama 2. do 9. Pogledamo li promje-
ne pojedinih koordinata boje, uocit ¢emo da se na laki-
ranim uzorcima najvise mijenjala koordinata svjetline.
Na uzorcima tresnjevine lakiranima dvokomponentnim
PU lakom nakon tjedan dana realnog izlaganja izmjere-
na je ukupna promjena boje od AE = 6,95 koja se nakon
15 tjedana smanjila na 4,70. Promjene svjetline L i ko-
ordinata a i b prikazane su na slici 2. Dodatna zastita
uzorka zaStitnom folijom koja ne propusta ultralju-
bicastu svjetlost malo je pridonijela zastiti uzoraka od
diskoloracije (sl. 3). Nakon tjedan dana izlaganja na
uzorcima za$ti¢enima folijom ukupna je razlika u boji
AE iznosila 5,60 a nakon 15 tjedana izlaganja 3,42.
Uzorci tre$njevine obradeni jednokomponentnim vo-
denim PU lakom tijekom realnog izlaganja postajali su
svjetliji, da bi nakon 15 tjedana izlaganja ukupna razli-
ka u boji u usporedbi s poc¢etnom bojom lakiranih uzo-
raka iznosila 9,33 (sl. 4), §to je viSe nego na uzorcima
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Slika 2. Promjena boje tre$njevine lakirane dvokomponentnim PU lakom
Figure 2 Colour changes of cherry wood coated with the two-pack polyurethane coating

DRVNA INDUSTRIJA 57 (2) 59-65 (2006)

61



Jirous-Rajkovic, Mihulja, Horvat: Promjene boje lakirane tresnjevine i javorovine... «eeees

(o)}

~

]

(=)

'
N

Changes of colour coordinates

_\

Promjena koordinata boje (CIE Lab)

'
(o)}

tjedni realnog izlaganja - Exposure time (weeks)

——AL m-Aa Ab —-—AE

Slika 3. Promjena boje treSnjevine lakirane dvokomponentnim PU lakom i prekrivene

zastitnom folijom

Figure 3 Colour changes of cherry wood coated with the two-pack polyurethane coating

and covered with a protective foil
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Slika 4. Promjena boje tre$njevine lakirane jednokomponentnim vodenim lakom
Figure 4 Colour changes of cherry wood coated with the one-component waterborne coating

lakiranima dvokomponentnim PU lakom. Dodatna za-
Stita uzoraka zastitnom folijom nije pridonijela zastiti
od diskoloracije. Naprotiv, ukupna je promjena boje na
uzorcima dodatno zasti¢enima folijom bila veca (sl. 5).

Na uzorcima javorovine lakiranima dvokompo-
nentnim PU lakom nakon 15 tjedana realnog izlaganja
u interijeru izmjerena je ukupna promjena boje od
AE =18,90 (sl. 6). Dodatna zastita lakiranog uzorka
zaStitnom folijom koja ne propusta ultraljubiCastu
svjetlost smanjila je promjenu boje nakon 15 tjedana na
AE =5,82 (sl. 7).

Uzoreci lakirani jednokomponentnim vodenim PU
lakom nakon 15 tjedana realnog izlaganja promijenili
su boju za manje od 4 (AE =3,90, sl. 8) i ta je promjena
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manja nego na uzorcima koji su jo§ dodatno bili
zastic¢eni folijom (sl. 9).

Na osnovi tih rezultata mozemo zakljuciti da je
upotrijebljeni jednokomponentni vodeni PU lak dobar
za zastitu javorovine od diskoloracije u interijeru i da
dodatna zastita od ultraljubicaste svjetlosti nece po-
boljsati ucinak zastite od diskoloracije. Isti lak na
tre$njevini tijekom izlaganja postaje svjetliji i dodatna
zastita od ultraljubicastog zracenja ne poboljSava nje-
gov ucinak. Za lakiranje tre$njevine pokazao se boljim
dvokomponentni PU lak koji se jo§ vjerojatno moze do-
datno zastiti od ultraljubicaste svjetlosti UV apsorberi-
ma ili se diskoloracija lakiranih povr§ina moze smanjiti
lijepljenjem zastitne folije na staklo. Pri primjeni tog

DRVNA INDUSTRIJA 57 (2) 59-65 (2006)
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Slika 5. Promjena boje tresnjevine lakirane jednokomponentnim vodenim lakom i prek-

rivene za$titnom folijom

Figure 5 Colour changes of cherry wood coated with the one-component waterborne

coating and covered with a protective foil
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Slika 6. Promjena boje javorovine lakirane dvokomponentnim PU lakom
Figure 6 Colour changes of maple wood coated with the two-pack polyurethane coating

laka na javorovini mozemo racunati na velike vrijedno-
sti promjene boje koje bi se mogle smanjiti primjenom
zastitne folije koja Stiti od ultraljubicastog zracenja ili
bi za primjenu tog laka na javorovini proizvoda¢ oba-
vezno morao laku dodati odgovaraju¢e UV apsorbere.

4. ZAKLJUCAK
4 CONCLUSION

Uzorci tre$njevine i javorovine lakirani istim la-

kom pokazali su sasvim razli¢ite rezultate promjene
boje tijekom izlaganja u interijeru. U ovom istrazivanju

DRVNA INDUSTRIJA 57 (2) 59-65 (2006)

uzorci javorovine lakirani dvokomponentnim PU la-
kom, koji se ¢esto upotrebljava za zastitu parketa i nam-
jestaja u interijeru znatno su promijenili boju tijekom
realnog izlaganja. Kako bi izbjegli reklamacije nezado-
voljnih korisnika tog laka, proizvodaci bi ga za primje-
nu na drvu javorovine morali modificirati dodavanjem
primjerenih UV apsorbera ili bi korisnik proizvoda od
javorovine lakiranih tim lakom mogao smanjiti disko-
loraciju stavljanjem UV zastitne folije na prozore. Na-
suprot tome taj se lak pokazao dobrim rjesenjem na
tre$njevini. Dodatna zastitna folija nije znatnije smanji-
la diskoloraciju tog laka na tre$njevini, Sto znaci da
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Slika 7. Promjena boje javorovine lakirane dvokomponentnim PU lakom i prekrivene

zastitnom folijom

Figure 7 Colour changes of maple wood coated with the two-pack polyurethane coating

and covered with protective foil
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Slika 8. Promjena boje javorovine lakirane jednokomponentnim vodenim lakom
Figure 8 Colour changes of maple wood coated with the one-component waterborne coa-

ting

promjena boje treSnjevine lakirane tim lakom ne ovisi o
ultraljubicastoj svjetlosti, §to je vjerojatno sluéaj s javo-
rovinom.

Na osnovi ovoga istrazivanja zakljuéujemo da je
jednokomponentni vodeni PU lak bolji za zastitu javo-
rovine.

Otpornost sustava lak-drvo prema svjetlosti treba-
lo bi ispitivati na razli¢itim vrstama drva i lak prilagoditi

64

spektralnoj osjetljivosti pojedine vrste drva kako bismo
izbjegli nezeljene promjene boje do kojih dolazi pri
primjeni drva u dekorativne svrhe. Stoga bi bilo dobro
razviti i normirati metode ispitivanja otpornosti prema
svjetlosti lakiranih povrsina drva u interijeru. Pri tome bi
trebalo pratiti promjene boje sustava lak-drvo i na neki
nacin posebno pratiti promjene boje do kojih dolazi na
drvu, a posebno promjene boje koje nastaju na laku.
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Slika 9. Promjena boje javorovine lakirane jednokomponentnim vodenim lakom i prekri-

vene zastitnom folijom

Figure 9 Colour changes of maple wood coated with the one-component waterborne coa-

ting and covered with a protective foil
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