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Izvlecéek / Abstract

Izvleéek: Olja se uporabljajo za obdelavo povrsin lesa v notranji in zunanji uporabi. Ce jim dodamo pigmente, lahko
z njimi dosegamo dodatne vizualne ucinke, kot so rustikalen izgled, poudarjanje lesnih por, obenem pa povecamo
zascitno sposobnost premaza proti fotodegradaciji lesne podlage. V nasi raziskavi smo namesto klasi¢nih pigmentov
uporabili naraven in obnovljiv vir, utekocinjen les (UL), ki smo ga v dve olji vmesali v dveh razmerijih. Tako pripravljene
mesanice smo nanesli na vzorce bukovega in jesenovega lesa. Po nanosu smo najprej spremljali hitrost susenja, po
osusitvi pa smo dolocili Se odpornost povrsin proti hladnim tekoc¢inam ter suhi toploti. PovrSine smo tudi izpostavili
pogojem umetnega staranja pod ultravijoli¢cno (UV) svetlobo in s tem preverili, kakSno vlogo pri tem igra dodatek UL.
Barvne razlike smo dolodili z meritvami barve pred premazovanjem in po njem ter po izpostavitvi UV svetlobi. Nasa
raziskava je potrdila, da je UL kompatibilen s tungovim in Bio impregnol WM oljem, ter se posledi¢no lahko uspesno
uporablja za njuno za njuno obarvanje. Potrdili smo tudi, da dodajanje UL v tungovo olje ne vpliva na odpornost
tako premazanih povrsin proti hladnim teko¢inam in niti ne na odpornost povriin obeh olj proti suhi toploti. Zal pa
dodajanje UL v olja upocasnjuje hitrost susenja. Dodatno smo tudi ugotovili, da z UL obarvani premazi niso najbolj
fotostabilni.

Kljucne besede: utekocinjen les, olje, premaz, obarvanje

Abstract: Oils are used to treat wood surfaces for interior and exterior use. The addition of pigments can provide
additional visual effects, such as a rustic appearance that highlights the wood pores, while increasing the protective
effect of the coating against photochemical decomposition of the wood substrate. In our research, instead of classical
pigments we used a natural and renewable raw material, liquefied wood (LW), which we mixed in two proportions
with two oils. The mixtures prepared in this way were applied to samples of beech and ash wood. After application,
we first monitored the drying rate and also determined surface resistance to cold liquids and dry heat after drying.
We also subjected the surfaces to artificial ageing under ultraviolet (UV) light to verify the role of the LW additive.
Colour differences were determined performing colour measurements before and after coating and after exposure
to UV light. Our research confirmed that LW is compatible with tung oil and Bio impregnol WM oil, and therefore
can be used successfully for their staining. We also confirmed that the addition of LW to tung oil does not affect the
resistance of surfaces coated in this way to cold liquids, nor the resistance of the surfaces of both oils to dry heat.
Unfortunately, the addition of LW to oils slows the drying rate. In addition, we found that coatings stained with LW
are not the most stable to light.

Keywords: liquefied wood, oil, coating, staining

1 UuvoD
1 INTRODUCTION

Sinsko obdelavo doseZzemo Zelen koncni izgled. V ta
namen se uporabljajo razlicna premazna sredstva,

Obdelava lesa s premaznimi sredstvi je zelo po-
membna, saj z njo povrsine zas¢itimo pred unicujo-
¢imi dejavniki med rabo izdelka, obenem pa s povr-

ki se med sabo razlikujejo po vrsti topila, veziva,
slojnosti, pigmentiranosti in Se vrsti ostalih vizual-
nih lastnosti. Obstojeci komercialni premazi za les
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vsebujejo predvsem veziva na osnovi umetnih sno-
vi, kar povzroca precejSen negativen vpliv na oko-
lje. Zaradi tega poteka intenzivno iskanje ustreznih
alternativ, izdelanih na osnovi obnovljivih virov.
Taksna potencialna alternativa so gotovo premazi
na osnhovi rastlinskih olj in naravnih obnovljivih vi-
rov, ki lahko les zascitijo pred razlicnimi okoljskimi
dejavniki in tvorijo okolju prijazen ter ucinkovit za-
scitni sloj na povrsini lesa. Z uporabo naravnih olj
lahko izboljSamo tudi vodoodbojnost lesa in njego-
vo dimenzijsko stabilnost. Rastlinska olja so lahko
tudi zelo ucinkovita pri protibakterijski in protiglivni
zasCiti lesa (Teaca, 2019).

Olja delimo na suseca, polsuseca in nesuseca.
Suseca in polsusSeca olja se obic¢ajno uporabljajo za
impregnacijo lesa in kot veziva v barvah in lakih. Ne-
suseca olja pa se ucinkovito uporabljajo kot modifi-
katorji alkidov in kot mehcala v premazih na osnovi
nitroceluloze (Teaca, 2019). V zadnjih nekaj letih se
je povprasevanje po naravnih povrsinskih prema-
zih moc¢no povecalo. Zasluge za to lahko pripiSemo
okoljskemu ozavesc¢anju mnozi¢ne populacije. Za
oznako »naravni« morajo povrsinski premazi iz-
polnjevati doloCene zahteve. Surovine morajo biti
naravnega izvora, pridobljene iz obnovljivih virov,
dovoljena je le manjsa kemijska modifikacija narav-
nih surovin. Produkt mora biti biolosko razgradljiv.
Proizvodnja, uporaba in odlaganje odpadnega ma-
teriala pa ne sme negativno vplivati na okolje, proi-
zvajalce in uporabnike.

Les po obdelavi z naravnimi premazi obdrzi
svojo lepoto in s¢asoma dobi zanimivo patino. Ce k
temu dodamo Se prijaznost do okolja, zlahka razu-
memo, zakaj se vedno vec ljudi znova odloca za tra-
dicionalne materiale za povrsinsko obdelavo lesa.
Oljni premazi se uporabljajo za obdelavo povrsin
lesa v notranji in zunanji uporabi. Ce jim dodamo
pigmente, lahko z njimi dosegamo dodatne vizu-
alne ucinke, kot so rustikalen izgled, poudarjanje
lesnih por, obenem pa povecamo zascitno sposob-
nost premaza proti fotodegradaciji lesne podlage.
Za pigmentiranje premazov se obicajno uporablja
okside tezkih kovin. Namesto klasi¢nih pigmentov
pa bi lahko uporabili utekocinjen les (UL).

Poznamo ve¢ nacinov izdelave UL. V osnhovi
gre za to, da lesno Zagovino utekocinimo v reaktor-
ju z uporabo reaktivnega topila (npr. etilen glikol,
glicerol) in katalizatorja (npr. Zveplove kisline). Re-
akcija utekocinjanja se izvaja pri segrevanju zmesi

v oljni kopeli s hlajenim kondenzatorjem, pri tem-
peraturi 180 °C, ob konstantnem mesaniju, v ¢asu
90 minut. Po zaklju¢enem postopku utekocinjanja
se utekocinjeno zmes ohladi in razredci z mesanico
1,4-dioksana in destilirane vode, v razmerju 4: 1.
Neutekocinjen ostanek odstranimo s filtracijo pod
vakuumom (do 25 mbar) (Cheumani-Yona, 2012).
Na sam proces utekocinjanja lahko vplivajo razli¢ni
fizikalni in kemicni dejavniki, kot so temperatura,
reakcijski ¢as, razmerje med biomaso, reagenti in
topili ter vrsta uporabljenih topil, katalizatorjev in
lesne surovine. UL se lahko uporablja za izdelavo
polimerov, lepil in tudi premazov (Pan et al., 2007,
Demirbas, 2008; Kurimoto et al., 1999). Razvoj in
analiziranje zaklju¢nih premazov na osnovi UL torej
predstavljata novost (Kumar et al., 2015). Se novej-
Si pristop pa je raba UL za obarvanje premazov, saj
tovrstnih objav nismo zasledili.

Cilj nase raziskave je bil prouciti moznost vme-
$anja UL v tungovo olje ter »komercialno« Bio im-
pregnol WM olje. Ob tem smo Zeleli preveriti, ali
dodajanje UL v oljna premaza vpliva na hitrost su-
Senja ter na odpornostne lastnosti tako premazanih
povrsin. Prav tako smo Zeleli prouciti, ali dodajanje
UL v oljna premaza poveca odpornost premazane
povrsine proti fotodegradaciji.

2 MATERIAL IN METODE

2 MATERIAL AND METHODS
2.1 PRIPRAVA LESNIH VZORCEV
2.1 WOOD SAMPLE PREPARATION

Za pripravo vzorcev smo uporabili masiven les
bukve (Fagus sylvatica L.) in jesena (Fraxinus sp.).
Vzrok za izbiro prav teh lesnih vrst je bil, da imamo
eno podlago difuzno poroznega lesa (bukev) in eno
vencasto poroznega lesa (jesen). Bukev spada med
najbolj razsirjene listavce v nasih gozdovih, jesen
pa nam omogoca lahek nadzor nad dogajanjem na
povrsini, saj gre za zelo svetlo lesno podlago. Poleg
tega s svojo vencasto porozno strukturo omogoca
zapolnjevanje por za doseganje rustikalnega izgle-
da.

Iz lesa obeh lesnih vrst smo pripravili radialno
orientirane vzorce dveh dimenzij, in sicer vecje vzor-
ce z dimenzijami 300 mm x 150 mm x 20 mm ter
manjse z dimenzijami 250 mm x 80 mm x 20 mm.
Za vsako lesno vrsto smo pripravili 12 vzorcev vec-
jih dimenzij in Sest vzorcev manjsih dimenzij ter dva
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manjsa vzorca za kontrolo, ki ju nismo premazali.
Vzorce smo nazagali, poskobljali in jih pred samim
nanosom olja dobro zbrusili z brusnim papirjem
granulacije 180. Vecje vzorce smo nato uporabili za
preizkusanje odpornosti proti hladnim tekocinam
ter suhi toploti, manjse vzorce pa za preizkusanje
fotostabilnosti.

2.2 PREMAZNA SREDSTVA
2.2 COATING MATERIALS

V nasi raziskavi smo za obarvanje z utekocinje-
nim lesom (UL) uporabili dva oljna premaza, tun-
govo olje ter sredstvo Bioimpregnol WM, oba pro-
izvajalca Helios TBLUS d.o.0., ¢lan skupine KANSAI
HELIOS (Kolicevo, Slovenija).

Tungovo olje je pridobljeno s stiskanjem semen
iz oreSckov tungovega drevesa (Vernicia fordii). Je
razmeroma poceni in okolju prijazno, ob stiku z zra-
kom se posusi in tvori prozoren sloj. Tungovo olje
se je doslej izkazalo za eno najucinkovitejsih olj za
zasScito lesa. Vendar, tako kot druga olja zaradi vi-
soke viskoznosti ne prodre globoko v les. Premaz iz
tungovega olja naj bi se uporabljal tudi za povrsine,
ki so izpostavljene morski vodi in v visokogorskih
klimatskih pogojih (Sam, 2020).

Bio impregnol WM (v nadaljevanju bioimpreg-
nol olje) je impregnacijsko sredstvo na osnovi na-
ravnih rastlinskih olj in mineralnega medicinskega
olja. Primerno je za zascito notranjega lesenega po-
histva, kot so lesene omare, mize, postelje. Ima tudi
certifikat SIST EN 71-3 (2013) za varnost otroskih
igra€, zato je primeren tudi za zascito otroSkega po-
histva. Kot navaja proizvajalec, je pomembno, da po-
vrsino, obdelano z oljem, redno vzdrzujemo in tako
podaljSamo njeno Zivljenjsko dobo (Helios, 2017).

2.3 UTEKOCINJEN LES
2.3 LIQUEFIED WOOD

V raziskavi uporabljen UL je bil pridobljeniz lesa
pajesena (Ailanthus altissima (Mill.) Swingle). Kot
topilo v procesu utekocinjenja je bil uporabljen eti-
len glikol (CH,OH),, kot katalizator pa Zveplova (VI)
kislina (H,SO4). Natancen opis postopka priprave
UL je opisan v raziskavi Merela in sodelavci (2019).
DeleZ suhe snovi v UL je znasal 35,7 %, izmerjena
viskoznost UL z Brookfieldovim viskozimetrom (mo-
del DV-II+ Pro) pri izbranem vretenu §t. 7, hitrosti
100 obratov vretena na minuto in obremenitvi osi
45,9 %, pa je bila 4570 mPas.

2.4 PRIPRAVA PREMAZOV IN NANASANJE
2.4 COATING PREPARATION AND APPLICATION
Olji smo v UL z magnetnim mesSalom zmesali
v dveh masnih razmerjih, in sicer olje: UL = 10: 1
in olje: UL = 10: 2. Vzorce iz lesa jesena in bukve
smo izdatno premazali ro¢no z gobico, pocakali ne-
kaj minut in nato odvecno koli¢ino obrisali s suho
gobico. Nanos smo vseskozi spremljali s tehtanjem.
Povprecna kolicina prvega nanosa vseh pripravkov
skupaj je znasala 27,2 g/m?. Naslednji dan je sledil
Se drugi nanos premaznih sredstev, ki je povprec-
no znasal 12,8 g/m?, kar je bilo pri¢akovano, saj se
sredstva zaradi predhodnega nanosa niso vec tako
vpijala v podlago.
2.5 MERJENJE BARVE IN I1ZRACUN BARVNIH
RAZLIK
2.5 COLOUR MEASUREMENT AND CALCULATION
OF COLOUR DIFFERENCES
Za numeri¢no vrednotenje barve smo upo-
rabili spektrofotometer SP62, proizvajalca X-Rite
GmbH-OPTRONIK (Planegg, Nemcija). Pri tem smo
uporabili standardizirano svetlobo D65 in vklju¢eno
zrcalno komponento (SPIN-specular component in-
cluded) (Pavli¢ et al., 2008). Za merjenje barve smo
izbrali CIELAB sistem, ki je najpogosteje uporabljen
in izpopolnjen sistem za numeri¢no vrednotenje
barve. Predstavlja matemati¢no kombinacijo karte-
zijskega in cilindri¢nega koordinatnega sistema (Go-
lob & Golob, 2001), barva pa je opredeljena s tremi
osnovnimi vrednostmi:
e [*—doloca svetlost barve in zavzema vrednost
od 0 (absolutno ¢rno) do 100 (absolutno belo),
e g* — doloca lego barve na rdece (+)—zeleni (-)
osi,
e b* — doloca lego barve na rumeno (+)—modri
(=) osi.
Po CIELAB sistemu barvne razlike izrazimo z
vrednostjo AE*, ki jo izraCcunamo po naslednji enac-
bi (1):

AE" = (AL +(Aa’) +(Ab') (1)

kjer je:

AL* ... razlika med barvno komponento svetlos-
ti barve L*,

Aa* ... razlika med barvno komponento a* in

Ab* ... razlika med barvno komponento b*.

Na vsakem vzorcu smo opravili po 10 meritev
barve pred premazovanjem in po njem ter po izpo-
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stavitvi UV Zarkom. Vsaka meritev je bila opravljena
na razlicnem mestu. S tem smo pridobili kar se da
objektivne rezultate. Za lazjo vizualno predstavo
povrsin vzorcev smo le-te dodatno Se opti¢no preb-
rali, za kar smo uporabili opti¢ni bralnik Mustek S
2400 Plus A3 (Mustek Europe B.V., Nizozemska) (lo-
Cljivost 600 pik na palec, barvna globina 24 bitov).

2.6 PROUCEVANJE HITROSTI SUSENJA
2.6 DRYING TIME MONITORING

Hitrost susenja premaznih sistemov smo zaceli
spremljati tretji dan po zadnjem, drugem nanosu
premazov. Spremljali smo jo en teden vsak dan,
nato pa v razmaku enega tedna do koncéne suhosti.
Za to smo uporabili metodo z obteZevanjem po
standardu DIN 53 150 (2007), ki smo jo prilagodili
tako, da smo dolocali samo zadnjo stopnjo suhosti
(7) z najvecjo obremenitvijo povrsine. Za preizkus
smo potrebovali napravo za obteZevanje (Drying
Time Tester Model 415, ERICHSEN GmbH & Co.

Slika 1. Dolocanje hitrosti susenja.
Figure 1. Drying time determination.

KG, Hemer, Nemcija), list papirja formata A4 ter
premazan vzorec vecjih dimenzij. List papirja smo
poloZzili na premazano povrsino in ga obremenili z
gumijastim diskom premera 20 mm in pritisno silo
200 N za 60 s (slika 1). Premazni sistem je bil posu-
sen, ko pri tovrstnem obremenjevanju na sprednji
in zadnji strani lista ni bilo vec vidnih sledi prema-
za, prav tako pa na povrsini ni bilo zaznati nobenih
sprememb.

2.7 DOLOCANJE ODPORNOSTNIH LASTNOSTI PO-

VRSINE
2.7 DETERMINATION OF SURFACE RESISTANCE

PROPERTIES
2.7.1 Odpornost proti hladnim tekocinam
2.7.1 Resistance to cold liquids

Odpornost povrsin proti hladnim tekocinam
smo dolocali po metodi SIST EN 12720 (2014). Pri
tem smo uporabili naslednje tekocine in case iz-
postavitve: kava—10 min, 1 h, 6 h; voda—1 h, 6 h;
aceton-2 min, 10 min; znoj (kislinski)-1 h; znoj
(bazi¢ni)-1 h; Cistilno sredstvo—6 h, alkohol (48 %
raztopina etanola)-1 h; rdece vino (refosk, proizva-
jalec Vinakoper iz Kopra)-1 h. Kislinski in bazi¢ni
znoj ter Cistilno sredstvo smo pripravili po navodilih
standarda SIST EN 12720 (2014).

Postopek preskusanja je potekal tako, da smo
papirnat tampon gramature 480 g/m? najprej za 30
s namocili v izbrano preizkusno tekocino, nato po-
loZili na vzorec in pokrili s stekleno ¢aso. Po predvi-
denem prete¢enem €asu izpostavitve smo tampon
odstranili. Ocenjevanje je potekalo 16 h po zaklju-
ceni izpostavitvi. Pred ocenjevanjem smo vzorce
oCistili s predpisano raztopino Cistilnega sredstva.
Povrsino smo ocenjevali s Stevilcnimi vrednostmi,
in sicer po StevilCni lestvici od 5 (najboljsa ocena)
do 1 (najslabsa ocena) (SIST EN 12720 (2014)).

2.7.2 Odpornost proti suhi toploti
2.7.2 Resistance to dry heat

Odpornost povrsine proti suhi toploti smo do-
locali po standardu SIST EN 12722 (2009). Standar-
dizirane aluminijaste diske smo segreli v susilniku
na 60 °Cin jih za 20 min izpostavili na povrsini. Oce-
njevanje je potekalo 16 ur po zakljuceni obreme-
nitvi. Povrsino smo zopet ocenjevali s Stevil¢nimi
vrednostmi, in sicer po Stevil¢ni lestvici od 5 (naj-
boljsa ocena) do 1 (najslabsa ocena) (SIST EN 12722
(2009)).
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2.8 I1ZPOSTAVITEV VZORCEV
2.8 SAMPLE EXPOSURE

Da bi preverili fotostabilnost povrsin, prema-
zanih z obarvanimi oljnimi pripravki, smo vzorce
izpostavili za 7 dni v UV komori za umetno pospese-
no staranje brez kondenzacije ali vodnega prsenja.
Izpostavitev smo izvedli s klasi¢no UV Zarnico z Za-
rilno nitko ULTRA VITALUX 300 W (Osram, 2021), ki
poleg vidne svetlobe seva tudi z UV svetlobo valov-
ne dolzine od 315 nm do 400 nm (UVA; 13,6 W) in
od 280 nm do 315 nm (UVB; 3,0 W). Po izpostavlje-
nosti smo preizkusance odstranili iz komore in jih
pred merjenjem barve 24 ur klimatizirali pri sobni
temperaturi (20 + 2 °C).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3 RESULTS AND DISCUSSION

Za lazje oznacevanje rezultatov smo v pregle-
dnicah in slikah uporabili oznake, in sicer: tungovo
olje (T), bioimpregnol olje (B), bukovina (b), jeseno-
vina (j) ter mesalno razmerje (X: UL=10: X).

3.1 HITROST SUSENJA
3.1 DRYING TIME

Hitrost susenja premaznih sistemov smo spre-
mljali, da bi ugotovili, kako na susenje premaza vpli-
va lesna vrsta, uporabljeno olje ter dodatek UL.

Iz slike 2 je razvidno, da se je bioimpregnol olje
(oranzni stolpci) utrjevalo in se susilo hitreje kot
tungovo olje (modri stolpci). Podlagi, premazanile z
bioimpregnol oljem, sta se susili 3 dni, podlagi, pre-

mazani s premazom, zmesanim z UL, v razmerju B:
UL=10: 1, pa 4 dni. Bukov vzorec, premazan s pre-
mazom B: UL=10: 2, 12 dni in jesenov vzorec 24 dni.

Ce pogledamo $e tungovo olje, opazimo, da je
prislo do vecjih razlik v ¢asu utrjevanja. Predvide-
vamo lahko, da je do odstopanj prislo tudi zaradi
razlicne kolic¢ine nanosa premazov. Najkrajsi ¢as su-
Senja sta potrebovala bukova vzorca, premazana z
mesanico tungovega olja in UL v razmerju T: UL=10:
1in T: UL=10: 2, in sicer 10 dni. Sledita jesen in bu-
kev, premazana s Cistim tungovim oljem (12 dni) ter
jesen, premazan s T: UL=10: 2 (21 dni). Najdlje se je
susil jesenov vzorec, premazan s T: UL=10: 2.

Iz dobljenih podatkov o casu susenja lahko
sklepamo, da dodatek UL upocasni susenje prema-
znega sistema. Na pocasnejSe susenje z UL priprav-
lienih mesanic bi lahko vplivale slabo hlapne kom-
ponente iz UL, kot je npr. etilen glikol, glicerol. Zelo
verjetno UL tudi oteZuje dostop kisika iz zraka, ki
promovira susenje olj. Velja pa Se omeniti, da tudi
Zze sam UL zelo pocasi utrjuje. Budija (2010) je v
svoji raziskavi ugotovil, da utekocinjen topolov les
v glicerolu za 98 % stopnjo zamreZenja pri 130 °C
potrebuje kar 7 dni. KakSen bi bil ta ¢as utrjevanja
pri sobnih pogoijih, pri katerih so se susili nasi siste-
mi, pa ni znano. Poleg tega pa na susenje vplivajo
tudi lastnosti premazane podlage. Tako lahko opa-
zimo pocasnejsSe susenje premaznih sredstev na je-
senovi podlagi (slika 2, b in j). Pri bukovem lesu so
pore sicer manjse (tangencialni premer trahej okoli
100 um), a le-teh je veliko in so dokaj enakomerno
(difuzno) razporejene (Cufar, 2016). Zaradi tega so

Hitrost susenja (dnevi) / Drying time (days)

25

o

(6]

ATESEIN QR ¥ A°
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LRI oYK T @
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i llII

Slika 2. Hitrost susenja (T — tungovo in
B — bioimpregnol olje, UL — utekocinjen
les, b — bukovina, j — jesenovina, 10: 1
ali 10: 2 — mesalno razmerje).
Figure 2. Drying time (T — tung and B —
»\, bioimpregnol oil, UL — liquefied wood,
\5\’ b — beech wood, j — ash wood, 10:1 ali
10:2 — mixing ratio).
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se uporabljena premazna sredstva hitreje in globlje
vpijala, kar je ob enakem nanosu kot pri jesenovem
lesu rezultiralo v manjsi kolicini sredstva na povrsini
lesa, ki se je tako lahko hitreje susilo. Jesenov les pa
je vencasto porozen, sicer ima premer trahej nad
200 um, a teh je dosti manj kot pri bukovem lesu
in so razporejene predvsem v ranem lesu. Osnov-
no tkivo pa je sestavljeno predvsem iz debelostenih
vlaken (Cufar, 2006), ki so slabo vpijala premazna
sredstva.

3.2 ODPORNOSTNE LASTNOSTI POVRSINE
3.2 SURFACE RESISTANCE PROPERTIES

Pri doloCanju odpornosti povrsin proti suhi
toploti pri temperaturi 60 °C na nobeni povrsini
preskusenih vzorcev nismo zaznali sledi poskodb
oz. sprememb (ocena 5). Ocenimo lahko, da so vsi
uporabljeni sistemi relativno dobro odporni proti
suhi toploti.

Po izpostavljenosti hladnim tekocinam smo
sprva poskodbe ocenili pri sobni svetlobi, nato pa

Se v kabinetu za opazovanje poskodb. Kot rezultat
smo vedno navedli najnizZjo oceno, ki smo jo zaznali
pri omenjenem nacinu opazovanja. Ocene odpor-
nosti so podane v preglednici 1. Za vecjo pregle-
dnost smo celice ocen obarvali z zeleno-rumeno
barvno lestvico, kjer zelenkast odtenek predstavlja
najboljSe ocene, rumenkast pa najslabse.

Vidimo lahko, da so sistemi s tungovim oljem
na splosno odpornejsi proti hladnim tekocinam
kot sistemi z bioimpregnol oljem. Videti je tudi, da
dodajanje UL v tungovo olje ne zmanjsa odporno-
sti premaznega sistema proti hladnim tekocinam,
medtem ko je to pri bioimpregnol olju nekoliko dru-
gacCe, saj sta se sistema z najvecjim dodatkom UL
(10: 2) izkazala za slabSe odporna proti Cistilnemu
sredstvu, acetonu in etanolu. Predvidevamo lahko
le, da je ta slabsa odpornost proti omenjenim teko-
¢inam posledica manjsSe stopnje polimerizacije su-
SecCega se olja zaradi vecjega dodatka UL, ki je ote-
Zeval za utrjevanje potreben dostop kisika iz zraka.
Do izpiranja UL iz utrjenega filma, ki bi tudi lahko

Preglednica 1. Odpornost povrsinskih sistemov proti hladnim tekocinam (T — tungovo in B — bioimpregnol
olje, UL — utekocinjen les, b — bukovina, j — jesenovina, 10: 1 ali 10: 2 — mesalno razmerje).

Table 1. Resistance of surface systems to cold liquids (T — tung and B — bioimpregnol oil, UL — liquefied
wood, b — beech wood, j — ash wood, 10:1 ali 10:2 — mixing ratio).

: -} _ o — o _ o —
o ¥ - - ~ o~ - L ~ o~
e S —_ S o S o - S o S =]
Tekocina / Liquid 83 2 - < Ty o o = po o o o o
n O - = — - _ i - -
9 I 2 2 =) 2 = =) 5 =)
= = - = ~ -2} o« o @
6h 4 5 5 5 5 4 5 4 4 4
Voda / Water
1h 5 5
Cistilno sredstvo / | ¢ 4 |5 | 4|5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 | 5|3
Cleaning agent
6h 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4
Kava / Coffe 1h 5) 5 5 5 5 5) 5 5 5 5 5) 5
10 min 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5
2 min 5) 5 5 5 5! 5) 5 5 5 5! 5) 5
Aceton / Acetone
10 min 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 3 3
Znojikislina / 1h 5 | s | 5|5 |5 |5 |5 |5 |5 | 4|5 ]|:s
Perspiration-acid
Znojbaza/ 1h 4 | s | 5| s | s |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5
Perspiration-basic
Etanol (48 %) /
Ethanol (48 %) 1h 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 3 3
Vino / Vine 1h 4 5 5 5 5) 5 5 4 5 5 5 5
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rezultiralo v slabsi odpornosti proti tekoc¢inam, pa
ni prislo, saj so bili papirnati tamponi po izpostavitvi
¢isti/nekontaminirani.

Dolocanje odpornosti proti hladnim teko¢inam
je izrednega pomena, saj nam omogoca, da glede
na dobljene rezultate preizkusenih vzorcev doloci-
mo namen, za katerega se lahko premaz oz. prema-
zana povrsina uporablja.

Zizjemo B: UL=10: 2 so ostali preskuseni siste-
mi dobro odporni proti suhi temperaturi in hladnim
tekocinam, saj so njihove odpornostne lastnosti
boljse od sistemov, ki sta jih v svoji raziskavi prou-
Cevala Pogorelcnik (2017) (laneno, orehovo, kono-
pljino, kokosovo, decking in tungovo olje) in Bence
(2013) (laneno, tungovo, konopljino, parafinsko in
olje za les v stiku z Zivili, premaz na osnovi sonc-
ni¢nega, sojinega in osatovega olja, laneni firnez,
voscena lazura, Cebelji vosek in Se dve mesanici
okolju prijaznih sredstev). Prav tako so nasi rezul-
tati boljsi od rezultatov iz literature, kot jih navajata
Petri¢ (2002a; b) ter Mihevc in sodelavci (1994), ki
ugotavljata, da imajo oljene in voskane povrsine v
splosnem slabso odpornost proti teko¢inam.

3.3 SPREMEMBA BARVE PO PREMAZOVANJU IN

PO IZPOSTAVITVI
3.3 COLOUR CHANGE AFTER COATING AND AF-

TER EXPOSURE

Spremembe barve, ki so se zgodile zaradi pre-
mazovanja vzorcev, so prikazane v preglednici 2. Iz
vrednosti sprememb posameznih barvnih kompo-
nent AL*, Aa* in Ab* je razvidno, da so vsi vzorci po
premazovanju potemneli, pordeceli in porumeneli.
Najmanjso barvno razliko AE* opazimo pri vzorcih,
premazanih z bioimpregnol oljem (B b, B j), najve-
¢jo pa pri jesenovem vzorcu, premazanem s prema-
zom B: UL=10: 2. Videti je torej, da bioimpregnol
olje povzroca manjse barvne spremembe kot tun-
govo olje. Olja v kombinaciji z UL povzrocajo vecje
spremembe kot Cista olja, kar je seveda posledica
temnejSe mesanice olj in UL, ki je v tekoci fazi tem-
no rjavo obarvan. Vecje spremembe v barvi so se
po premazovanju zgodile na podlagi iz jesenovega
lesa. Sklepamo, da je to posledica zaCetne svetlejSe
barve samega jesenovega lesa.

V preglednici 3 primerjamo barvo vzorcev pred
in po 7-dnevni izpostavitvi UV svetlobi. Opazimo,
da rezultati predvsem pri vrednosti AL* precej va-
riirajo. Vecina vzorcev je posvetlila in porumenela,

Preglednica 2: Sprememba barvnih komponent
pred premazovanjem in po njem (AL*, Aa* in Ab*)
ter izraCunana sprememba barve (AE*) (T — tungo-
vo in B — bioimpregnol olje, UL — utekocdinjen les, b
—bukovina, j — jesenovina, 10: 1 ali 10: 2 — mesalno
razmerje).

Table 2. Difference of colour components before
and after exposure (AL*, Aa* in Ab*) and calculated
colour difference (AE*) (T—tung and B — bioimpreg-
nol oil, UL - liquefied wood, b —beech wood, j—ash
wood, 10:1 ali 10:2 — mixing ratio).

Sistem / System AL* Aa* Ab* AE*
Thb -11,1 5,7 10,5 16,3

Tj -3,9 1,9 10,6 11,5
T:UL=10:1b -16,9 3,6 52 18,0
T:UL=10:1 -14,9 4,0 9,5 18,1
T:UL=10:2 b -13,0 4,5 79 15,8
T:UL=10:2 -15,2 35 7,2 17,2
Bb -5,6 2,2 54 8,1

Bj =2,2 0,7 3,0 38
B:UL=10:1b -15,0 2,6 3,9 15,7
B:UL=10:1]j -21,8 5,2 2,5 22,6
B:UL=10:2 b -16,1 2,8 3,8 16,8
B:UL=10:2 -30,5 4,9 3,0 31,0

vzorci so postali malenkost bolj rdec¢kasti. Razbere-
mo lahko, da so potemneli le vzorci, premazani s
Cistim tungovim in bioimpregnol oljem. Najmanjso
razliko v barvi AE* so imeli bukovi vzorci, prema-
zani s tungovim oljem v razmerju T: UL=10: 1 in T:
UL=10: 2 in s Cistim tungovim oljem. Najvecje barv-
ne razlike AE* pa so se pojavile na jesenovih vzor-
cih, premazanih z bioimpregnol oljem in v primeru
njegove kombinacije z UL.

Iz dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da je za
barvne spremembe, povzrocene zaradi UV Zarkov,
bolj dovzetno bioimpregnol olje. Dodajanje UL v
oljna premaza bistveno ne izboljSa odpornosti pre-
maznih sistemov proti barvnim spremembam. Zani-
mivo je tudi, da so barvne spremembe premazanih
bukovih vzorcev s Cistim tungovim in bioimpregnol
ojem ter njunih mesanic z UL vseeno manjse kot so
barvne spremembe nepremazanih bukovih vzorcev
(preglednica 3, AE*, = 10,5), medtem ko to za jese-
nove vzorce ne velja.
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Preglednica 3. Sprememba barvnih komponent
(AL*, Aa* in Ab*) in izracdunana sprememba barve
po izpostavitvi (AE*) (T — tungovo in B — bioimpreg-
nol olje, UL — utekocCinjen les, b — bukovina, j — jese-
novina, 10: 1 ali 10: 2 — mesalno razmerje).

Table 3. Difference of colour components (AL*, Aa*
in Ab*) and calculated colour difference after expo-
sure (AE*) (T — tung and B — bioimpregnol oil, UL —
liqguefied wood, b — beech wood, j —ash wood, 10:1
ali 10:2 — mixing ratio).

Sistem / System AL* Aa* Ab* AE*
Tb -3,6 1,3 2,8 4,8

T -7,0 4,3 9,5 12,6
T:UL=10:1b 1,9 1,2 34 4,1
T:UL=10:1] 0,6 2,5 7,1 7,6
T:UL=10:2 b -0,8 1,6 3,9 4,3
T:UL=10:2 1,2 1,9 7,7 8,1
Bb -4,9 2,5 7,4 9,2

Bj -6,5 4,0 13,8 15,8
B:UL=10:1b 4,5 1,0 5,0 6,8
B:UL=10:1j 8,9 -1,5 8,9 12,7
B:UL=10:2 b 4,6 1,1 5,2 7,0
B:UL=10:2 j 13,8 -0,2 7,5 15,7
b -4,6 1,8 9,1 10,5

i =5,7 2,9 11,6 13,2

3.3.1 Primerjava opti¢no prebranih vzorcev
3.3.1 Scanned sample comparison

Vzorce smo opticno prebrali pred premazo-
vanjem in po njem ter po izpostavitvi UV svetlobi.
Namen tega je bil vizualizirati spremembe, ki so se
zgodile na vzorcih po posameznem koraku. Vzorce
smo vedno opti¢no prebrali po enakem zaporedju.
Od spodaj navzgor se najprej nahaja kontrolni nep-
remazani vzorec navedene lesne vrste, nato vzorec,
premazan z omenjenim oljem v razmerju 10: 2, nato
vzorec, premazan v razmerju 10: 1, Cisto zgoraj pa
se nahaja vzorec, premazan s Cistim oljem (slike od
3 do 6). Vse prej navedene razlike barvnih kompo-
nent in izraCunane spremembe barve po premazo-
vanju ter po izpostavitvi se lepo vidijo iz slik opti¢no
prebranih vzorcev in se vizualno ujemajo z rezultati
iz preglednic 2 in 3.

S primerjavo slik vzorcev opazimo, da je pri
oljih, ki so zmeSana v kombinaciji z UL, prislo do
mocnejSega obarvanja. To je predvsem vidno na
vzorcih iz jesenovega lesa, saj gre v osnovi za sve-
tel les (sliki 5 in 6). Najvecjo razliko v barvi po pre-
mazovanju lahko opazimo pri premazih, mesanih v
razmerju 10: 2, kar je pravzaprav pricakovano, saj
je stopnja obarvanja visja. Pri vzorcih, ki so bili ob-
sevani z UV svetlobo, pa lahko ugotovimo, da z UL
obarvani vzorci niso najbolj fotostabilni. Jasno raz-
vidno je, da so ti vzorci po izpostavitvi mocno oble-
deliin izgubili temno barvo, ki jo je dajal UL, zmesSan

Slika 3. Bukovi vzorci pred (levo) premazovanjem s tungovim oljem in po njem (v sredini) ter po UV izpo-

stavitvi (desno).

Figure 3. Beach samples before (left) and after coating with tung oil (in the middle) and after UV exposure

(right).
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s premaznim oljem. To se Se najbolj opazi pri jese- 4 SKLEPI
novih vzorcih, premazanih z bioimpregnol oljem,so 4 CONCLUSIONS

pa ti vzorci po izpostavitvi UV svetlobi kljub temu Rezultati nase raziskave so pokazali, da se je
ohranili rustikalen izgled, temnejse obarvane pore najhitreje susSilo Cisto bioimpregnol olje, ki je za
(slika 6) osusitev potrebovalo 3 dni, ter bioimpregnol olje v

kombinaciji z UL (B: UL=10: 1), ki je za utrjevanje
potrebovalo 4 dni. Najdlje sta za utrjevanje potre-
bovala sistema T: UL=10: 2 in B: UL=10: 2 na jese-
novi podlagi, in sicer 24 dni. Sklepamo lahko, da je

Slika 4. Bukovi vzorci pred (levo) premazovanjem z bioimpregnol oljem in po njem (v sredini) ter po UV
izpostavitvi (desno).

Figure 4. Beach samples before (left) and after coating with bioimpregnol oil (in the middle) and after UV
exposure (right).

Slika 5. Jesenovi vzorci pred (levo) premazovanjem s tungovim oljem in po njem (v sredini) ter po UV izpo-
stavitvi (desno).

Figure 5. Ash samples before (left) and after coating with tung oil (in the middle) and after UV exposure
(right).
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Slika 6. Jesenovi vzorci pred (levo) premazovanjem z bioimpregnol oljem in po njem (v sredini) ter po UV

izpostavitvi (desno).

Figure 6. Ash samples before (left) and after coating with bioimpregnol oil (in the middle) and after UV

exposure (right).

bioimpregnol olje hitreje susece kot tungovo olje.
Bolj kot olja obarvamo z UL, pocasnejse bo utrjeva-
nje premaza.

Ce primerjamo spremembo barve pred prema-
zovanjem in po njem, opazimo, da je do najvecje
spremembe prislo na jesenovi podlagi, premazani
z bioimpregnol oljem v kombinaciji z UL. Vzrok za
taksne rezultate lahko pripiSemo temneje obarva-
nemu UL ter jesenovi podlagi, ki je zelo svetla. Do
najmanjsih barvnih sprememb je priSlo na podla-
gah, premazanih samo z bioimpregnol oljem. Pri
barvni spremembi vzorcev po izpostavitvi UV svet-
lobi je do najvecje barvne spremembe prislo pri
vzorcih, premazanih s Cistim bioimpregnol oljem
in bioimpregnol oljem v kombinaciji z UL. Rezultati
nakazujejo, da je bioimpregnol olje mnogo bolj foto
nestabilno kot tungovo olje.

NajboljSo odpornost proti hladnim tekocinam
ima premaz T: UL=10: 2. Na obeh podlagah, prema-
zanih s tem premazom, namrec ni bilo vidnih no-
benih poskodb. Sklepamo lahko, da je tungovo olje
v primerjavi z bioimpregnol oljem odpornejse proti
hladnim tekocinam. Pri izpostavljenosti suhi toploti
pri 60 °C ni prislo do vidnih napak na nobeni podla-
gi. Trdimo lahko, da so vsa olja in z UL meSana olja
odporna na vpliv suhe toplote.

Vsako olje ima drugacne lastnosti, druge pred-
nosti in slabosti. Uporaba posameznega olja oziro-

ma olja v kombinaciji z UL je predvsem odvisna od
potreb in mesta uporabe povrsine. Nasa raziskava
je potrdila, da je UL kompatibilen s tungovim in
bioimpregnol oljem, ter se posledi¢no tako lahko
uporablja za obarvanje le-teh. Potrdili smo tudi, da
dodajanje UL v tungovo olje ne vpliva na odpornost
tako premazanih povrsin proti hladnim tekocinam.
Zal pa dodajanje UL v olja upo¢asnjuje hitrost sue-
nja. Dodatno smo tudi ugotovili, da z UL obarvani
premazi niso najbolj fotostabilni. Zaradi tega bi bilo
zanimivo izvesti primerjalno raziskavo z uporabo
industrijskih pigmentnih past, da bi dejansko lahko
potrdili ali ovrgli to domnevo.

5 POVZETEK
5 SUMMARY

In our research, we investigated the possi-
bility of mixing liquefied wood (LW) with tung oil
and commercially available Bio impregnol WM oil
(hereinafter referred to as bioimpregnol oil). At the
same time, we wanted to test whether the addition
of LW to oil coatings affects the drying speed and
the resistance properties of surfaces coated in this
way. We also wanted to investigate whether the ad-
dition of LW to oil coatings increases the resistance
of the coated surface to photodegradation.
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Solid beech (Fagus sylvatica L.) and ash (Fraxi-
nus sp.) woods were used to produce the samples.
The LW used for the study was obtained from wood
of the tree of heaven (Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle). During liquefaction, ethylene glycol was
used as a solvent and sulphuric acid as a catalyst.
The oils were mixed with LW using a magnetic stir-
rer in two mass ratios, namely oil: LW = 10: 1 and
oil: LW = 10: 2. The ash and beech wood samples
were coated by hand with a sponge. The application
was carried out in the outlet, waiting a few min-
utes and then wiping off the excess amount with a
dry sponge. After application the drying speed was
first monitored, and after drying the resistance of
the surfaces to cold liquids and dry heat was deter-
mined. We also subjected the surfaces to artificial
ageing under ultraviolet (UV) light to determine the
role of the LW additive. The colour differences were
determined using colour measurements before and
after coating and after exposure to UV light.

The results of our tests showed that pure bio-
impregnol oil dried the fastest, while oil mixtures
with the highest LW additive, in a ratio of 10:2,
dried the longest. The more we stained the oils
with LW, the slower the coating cured. The greatest
colour change after coating occurred with the ash
base coated with bioimpregnol oil in combination
with LW. The reason for these results lies in the
dark colour of the LW and the very light colour of
the ash wood. The least colour changes occurred
with substrates that were only coated with bio-
impregnol oil. After irradiation with UV light, the
greatest colour changes occurred in samples coat-
ed with pure bioimpregnol oil and biocimpregnol oil
in combination with LW. The results indicate that
bioimpregnol oil is significantly less resistant to
light than tung oil. The resistance of the surfaces
of all coating systems used to cold liquids was very
good, although tung oil was found to be even more
resistant than bioimpregnol oil. We can also state
that all oils and oils mixed with LW are resistant to
the influence of dry heat.

Our research confirmed that LW is compati-
ble with tung oil and bioimpregnol oil and can be
therefore used for their staining. We have also con-
firmed that the addition of LW to tung oil does not
affect the resistance of such coated surfaces to cold
liquids. Unfortunately, the addition of LW to oils
slows down the drying speed. We have also found

that coatings stained with LW are not the most light
stable.
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