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Izvlecek / Abstract

lzvle€ek: Po premazovanju lesa in izpostavitvi zunanjim klimatskim pogojem in/ali visjim temperaturam lahko na
mestih, kjer so prisotne grce, pride do obarvanja utrjenega filma, ki ga povzrocajo hidrofilni in lipofilni ekstraktivi.
Zaradi tega je odpornost premaznega sistema proti obarvanju zaradi gr¢ v lesu zelo pomembna. V nasi raziskavi smo
preizkusili nekaj osnovnih tipov belo pigmentiranih sistemov. Pri tem smo metodo SIST EN 927-7:2020 ustrezno pri-
lagodili nadim zmogljivostim, jo optimizirali in kriticno presodili, ali so kje mozne izbolj5ave standardizirane metode.
Rezultati nase raziskave so pokazali, da je odpornost premaznih sistemov proti obarvanju zaradi gr¢ v lesu povezana
z vrsto topila v premazih, s prekrivnostjo sistema in njegovo slojnostjo oz. debelino suhega filma. Premazi na osnovi
organskih topil so se izkazali za boljse, prav tako tisti, ki so vsebovali ve¢ pigmentoy, in tisti z vecjo debelino suhega
filma. Prav tako smo dokazali, da lahko z vrednotenjem barvnih razlik na mestih z gréami in brez njih Ze pred izposta-
vitvijo in upostevanjem te izhodis¢ne barvne razlike pri vrednotenju razlik po izpostavitvi premazne sisteme veliko
bolj objektivno razvrstimo po njihovi ucinkovitosti proti obarvanju zaradi grc v lesu. Na podlagi te ugotovitve meni-
mo, da je standardizirano metodo potrebno ustrezno korigirati.

Kljuéne besede: les, gréa, premaz, obarvanje

Abstract: After wood has been coated and exposed to external climatic conditions and/or elevated temperatures,
staining of the coating film by hydrophilic and lipophilic extractives may occur where knots are located. For this rea-
son, the knot staining resistance of the coating system is very important. In our study, we tested some basic types
of white pigmented systems. In doing so, we adapted the method SIST EN 927-7:2020 according to our capabilities,
optimized it and critically evaluated whether there is room for improvement of the standardized method. The results
of our research showed that the knot staining resistance of coating systems is related to the type of solvent in the
coatings, the hiding power of the system and its build-up or dry film thickness. Accordingly, solvent-borne coatings
were found to be better, as were those containing more pigments and those with a higher dry film thickness. We
have also found that by evaluating the colour difference on the regions with and without knots before exposure and
accounting for this in evaluation of colour differences after exposure, we can make a much more objective classifica-
tion of coating systems according to their effectiveness against knot staining. Based on this finding, we believe that
the standardized method needs to be corrected accordingly.

Keywords: wood, knot, coating, staining

1 UuvoD
1 INTRODUCTION

tne vloge mora biti premaz trpezen in ¢im dalj ¢asa
ohranjati svoje fizikalne lastnosti, s ¢imer se tudi

Zascita povréin lesa s premaznim sredstvom
za zunanjo uporabo ima dekorativni in zaséitni po-
men. Premazno sredstvo lesu lahko zagotavlja dalj-
$o trajnost in obstojnost barve, hkrati pa ga sciti
pred negativnimi ucinki sonénega sevanja ter pred
okuzbami z glivami in napadi insektov. Zaradi zasci-
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podaljsujejo intervali med potrebnim obnavljanjem
(Ekstedt, 2002).

Ena izmed pomembnih lastnosti premaznega
sistema je, da mora biti odporen proti obarvanju
zaradi gr¢ v lesu. Gréa je povezana z anatomsko
strukturo lesnega materiala, in sicer je del veje,
vklopljene v deblu. Prisotnost gré v lesu zmanjsu-
je njegovo uporabnost in s tem tudi njegovo ceno.
Gréa ima sama po sebi drugaéno gostoto (obicaj-
no visjo) in njena orientacija je obicajno pravoko-
tna na okoliski les (Williams et al., 2000). Oprijem
premazov na gréah je lahko zaradi njihove obicajno

Les/Wood, Vol. 70, No. 2, December 2021 a1



Pavli¢, M., Vrbec, J., Zigon, J., & Petrit, M.: Knot staining resistance of wood coatings

vije gostote otezen. Po premazovanju in izposta-
vitvi zunanjim pogojem in/ali vi$jim temperaturam
lahko na mestih v lesu, kjer so prisotne grée, pride
do obarvanj, ki jih povzrocajo hidrofilni in lipofilni
ekstraktivi. Te v lesu prisotne spojine se prebijejo
v in skozi film premaza in se na povrsini pokazejo
kot rumena ali rjava obmoc¢ja. Ta pojav imenujemo
"rumenenje gre" (Nusshaum, 2004).

Nussbaum (2004) omenja, da je v Skandinavi-
ji rumenenje gré problem predvsem v mizarstvu.
Najpogosteje se pojavlja pri bukovini, pobarvani
v belo (najpogostejsa kombinacija podlage in po-
vrsinske obdelave), lahko se pojavi tudi na smre-
kovini. Se en dejavnik, ki domnevno vpliva na
porumenelost gr¢, je zaséitna obdelava lesa z im-
pregnacijo ali z namakanjem v sredstvih za zascito
lesa pred povrsinsko obdelavo. Nussbaum (2004)
je se raziskoval vplive parametrov povrsinske ob-
delave stavbnega pohistva na obarvanje filma pre-
maza zaradi izlo¢anja smole iz gré. Ugotovil je, da
na rumenenje grc sicer vpliva ve¢ dejavnikov, ven-
dar je najvecji uéinek proti zaustavitvi obarvanja
dosegla obdelava s premaznimi sredstvi, ki vsebu-
jejo organska topila.

V industriji lesnih premazov je prislo do zmanj-
$anja uporabe premazov na osnovi topil, ki imajo
visoko vsebnost hlapnih organskih spojin (HOS,
anglesko VOC, razna topila in redcila). Raba prema-
zov na vodni osnovi se je povecala, zaradi cesar je
rumenenje gré postalo $e toliko bolj problematic¢-
no. Kimerling et al. (2004) so ugotovili, da se tako
imenovanemu rumenenju gr¢ pri vodnih sistemih
lahko delno izognemo oz. ga zmanjsamo, ce pred
nanasanjem vodnih premaznih sistemov uporabi-
mo temeljne impregnacije, ki vsebujejo amfifilne
stirenske blok-kopolimere, s katerimi se ustvari
manj prepustna bariera.

Obarvanje premaza na smrekovini in borovini
je najpogosteje povezano z gréami. Ekstraktivi kot
nestrukturne komponente lahko migrirajo iz lesa v
premaze in tako povzrocijo njihovo obarvanje. Last-
nosti premaznih sistemov (vrsta topila in veziva,
slojnost, pigmentiranost ...) igrajo pomembno vlo-
go pri zmanjsevanju tovrstnega obarvanja (Ekstedt,
2002), vendar se avtor te raziskave v svojem obsir-
nem doktorskem delu ni toliko posvetil lastnostim
premazov kot pa vplivu razliénih rezimov susenja
lesa na rumenenje gré pri premazanem lesu.

Z optimizacijo metode za dolo¢anje odpornosti

premazov proti obarvanju zaradi gré v lesu sta se ze
leta 2004 ukvarjala Suttie in Ekstedt. Takrat sta jo
poimenovala metoda za doloéanje obarvanja pre-
mazov na lesu zaradi taninov iz gré. Rezultat njune
raziskave je bila priprava osnutka metode za pripra-
vo standardne metode, ki jo poznamo danes (SIST
EN 927-7:2020). Ravno to metodo smo uporabili v
nasi raziskavi, v kateri smo preizkusili nekaj osnov-
nih tipov belo pigmentiranih sistemov. Pri tem smo
metodo SIST EN 927-7:2020 ustrezno prilagodili
nasim zmogljivostim, jo optimizirali in kriticno pre-
sodili, ali so kje mozne izboljsave standardizirane
metode.

2 MATERIALIN METODE
2 MATERIAL AND METHODS
2.1 PREMAZNI SISTEMI
2.1 COATING SYSTEMS
V raziskavi smo uporabili 6 osnovnih tipov belo
pigmentiranih premaznih sistemov, ki smo jih tvorili
s tremi nanosi. Med sabo so se razlikovali po vrsti
topila, vrsti veziva, slojnosti in prekrivnosti podlage:
* sistem 1 (TLV) - tankoslojni poltransparentni la-
zurni sistem na vodni osnovi
* sistem 2 (DLV) - debeloslojni poltransparentni
lazurni sistem na vodni osnovi
* sistem 3 (DEV) - debeloslojni prekrivni emajl
sistem na vodni osnovi
* sistem 4 (TLO) - tankoslojni poltransparentni
lazurni sistem na organski osnovi
* sistem 5 (DLO) - debeloslojni poltransparentni
lazurni sistem na organski osnovi
* sistem 6 (DEO) - debeloslojni prekrivni emajl
sistem na organski osnovi

Podrobnejsi podatki o premaznih sredstvih in
tvorbi sistemov so navedeni v diplomskem delu
Vrbec (2021).

2.2 PRIPRAVA VZORCEV
2.2 SAMPLE PREPARATION

Za pripravo vzorcev smo uporabili radialno do
polradialno orientiran gréav les rdecega bora (Pinus
sylvestris L.), brez vidnih razpok, modrenja in osta-
lih poskodb. Letve so bile klimatizirane pri (20 * 2)
°C in relativni zraéni vlaznosti (65 £ 5) %, do ravno-
vesne lesne vlaznosti (13 £ 2) %.

Po klimatiziranju smo letve razzagali na 24 pre-
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izkusancev dimenzij 280 mm x 70 mm x 20 mm.
Standard SIST EN 927-7:2020 sicer predvideva di-
menzije 150 mm x 74 mm x min. 10 mm, a smo
se kljub temu odlocili za veéje dimenzije, saj je bilo
tako lazje kontrolirati nanos premaznih sredstev.
Vsak vzorec lesa je vseboval vsaj eno gréo, ki je bila
veéjega premera od premera odprtine merilne na-
prave (14 mm) za dolocanje barve.

Ker smo ustrezno gréav les tezko pridobili, smo
za vsak premazni sistem nakljucno izbrali po 4 vzor-
ce lesa in ne 20, kot to predvideva standard SIST EN
927-7:2020. Premazne sisteme smo nanesli po me-
todah in zahtevah, dolocenih s strani proizvajalca.
Kolicino nanosa smo predhodno preracunali za vsak
premaz posebej in jo nadzorovali gravimetri¢no.

2.3 IZPOSTAVITEV VZORCEV
2.3 SAMPLE EXPOSURE

Preizkusanci so bili 72 ur izpostavljeni v UV ko-
mori za umetno pospeseno staranje brez konden-
zacije ali vodnega prsenja. Po izpostavljenosti smo
preizkusance odstranili iz komore in jih pred merje-
njem barve 24 ur klimatizirali pri sobni temperaturi
(20t 2)°C.

Po standardu EN ISO 11507:2007 in SIST-TS
CEN/TS 16359:2012 bi morali vzorce izpostaviti v
komori za umetno pospeseno staranje z nizkotlac-
nimi Zivosrebrovimi ultra-vijoliénimi (UV) sijalka-
mi tipa 2, ki imajo najvedjo intenziteto sevanja pri

valovni dolzini 340 nm. V novejsi razli¢ici metode
(SIST EN 927-7:2020) je 72-urna izpostavitev vzor-
cev predvidena v komori s ksenonskimi sijalkami s
sestavo ponavljajocega se cikla: 102 min suhe iz-
postavitve, 18 min skropljenja z vodo. Ker tovrstne
opreme v laboratoriju nismo imeli na voljo, smo iz-
postavitev izvedli v prirejeni komori s klasicno UV
Zarnico z zarilno nitko OSRAM ULTRA VITALUX 300
W (Osram, 2021), ki poleg vidne svetlobe seva tudi
z UV svetlobo valovne dolzine od 315 nm do 400
nm (UVA; 13,6 W) in od 280 nm do 315 nm (UVB;
3,0 W) (Slika 1).

Bolj kot valovna dolzina in moc sevanja se nam
je zdela pomembna temperatura, ki jo svetloba
Zarnice s svojo emisijo ustvarja na povrsini vzor-
ca. Le-ta naj bi znasala (60 * 3) °C (,black-standard
temperature”). To temperaturo, ki smo jo izmeri-
li s termometrom na ¢rni povréini, smo dosegli z
ustrezno razdaljo vzorca od Zarnice, ki je znasala
300 mm.

2.4 MERJENJE BARVE IN IZRACUN BARVNIH RAZLIK
2.4 COLOUR MEASUREMENT AND CALCULATION

OF COLOUR DIFFERENCES

Za numericno vrednotenje barve smo uporabi-
li spektrofotometer SP62, proizvajalca X-Rite GmbH
- OPTRONIK (Planegg, Nemdija, Slika 2), ki vsebuje
standardizirano svetlobo D65. Spektrofotometer ali
laicno kolorimeter smo pred izvedbo meritev kali-

Slika 1. Komora (levo odprta, desno zaprta) za izpostavitev UV svetlobi.
Figure 1. Chamber (left — open, right — closed) for UV light exposure.
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Slika 2. Spektrofotometer
SP62 (X-Rite).

Figure 2. Spectrophotometer
SP62 (X-Rite).

brirali s pomocjo prilozenega pripomocka, ki vsebu-
je bel in ¢érn standard. Spektrofotometer deluje na
principu zaznave barve oz. barvnega odtenka, glede
na raven odbitih svetlobnih zarkov, kar mu omogo-
¢a vgrajena spektrofotometri¢na krogla, z usmerje-
no osvetlitvijo (Pavli¢, 2009).

Za merjenje barve smo izbrali CIELAB sistem
(Slika 3), ki je najpogosteje uporabljen in izpopol-
njen sistem za numericno vrednotenje barve. Pred-
stavlja matemati¢no kombinacijo kartezijskega in
cilindriénega koordinatnega sistema (Golob & Go-
lob, 2001), barva pa je opredeljena s tremi osnov-
nimi vrednostmi:

¢ [*—doloca svetlost barve in zavzema vrednost

od 0 (absolutno érno) do 100 (absolutno belo),
* g*—doloca lego barve na rdece (+) - zeleni (-) osi,
¢ b* —doloca lego barve na rumeno (+) - modri

(-) osi.

Po CIELAB sistemu barvne razlike izrazimo z vre-
dnostjo AE*, ki jo izracunamo po naslednji enachi:

AE" = \](AL“ )+ Ay + (MDY

AE*... sprememba barve po CIELAB sistemu

AL*... razlika med barvno komponento svetlosti
barve L* pred izpostavljenostjo in po njej

Aa*... razlika med barvno komponento ¢* pred iz-
postavljenostjo in po njej

Ab*... razlika med barvno komponento b* pred iz-

postavljenostjo in po njej

Na vsakem premazanem vzorcu smo izvedli po
5 meritev na lesu normalne rasti in mestih, kjer je
pod premaznim sistemom bila prisotna grca. Stan-
dard SIST EN 927-7:2020 predpisuje, da meritve

*=100

Slika 3. CIELAB sistem
(Golob & Golob, 2001).
Figure 3. CIELAB system

(Golob & Golob, 2001).
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opravimo samo po izpostavitvi preizkusancev, saj
predvideva, da so premazi prekrivni in povrsine po
premazovanju popolnoma bele. Vecina nasih pre-
maznih sistemov (4) je bila poltransparentnih in
tako so se Ze pred izpostavitvijo pojavile vecje razli-
ke v barvi premazane povriine na gréi in poleg nje.
Zaradi tega je bilo smiselno, da opravimo meritve
pri vseh sistemih Ze pred izpostavitvijo in ne samo
po njej.

Za lazjo vizualno predstavo povrsin vzorcev
smo le-te dodatno $e opticno prebrali, za kar smo
uporabili Mustek S 2400 Plus A3 High Speed Fla-
tbed Scanner (Mustek Europe B.V., Nizozemska)
(lo€ljivost 600 pik na palec, barvna globina 24 bit).

2.5 MERJENJE DEBELINE SUHEGA FILMA PREMAZA
2.5 COATING DRY FILM MEASUREMENT

Da bi proudili $e eventualno povezavo med sloj-
nostjo premaznega sistema in njegovo odpornostjo

proti obarvanju zaradi gré v lesu, smo z ultrazvocno
metodo po SIST EN ISO 2808:2019 izmerili se de-
belino suhega filma premaza. Za to smo uporabhili
ultrazvocni merilec PosiTector 200, proizvajalca De-
Felsko Corporation (Ogdensburg, ZDA) (Slika 4). Na
vsakem vzorcu smo opravili po 5 meritey, kot rezul-
tat smo navedli povprecno vrednost in standardni
odklon meritev na vseh $tirih vzorcih skupaj.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3 RESULTS AND DISCUSSION

V Preglednici 1 so predstavljene povprecne
barvne razlike (AE*) premazanih povrsin premaznih
sistemov na mestih z gréami in brez njih, in sicer
pred izpostavitvijo UV svetlobi in po njej. Iz vred-
nosti barvnih razlik pred izpostavitvijo (po prema-
zovanju) vidimo, da so le-te Ze v zacetku pri vedini
sistemov bile kar velike (do 8,74), kar je pricakova-

Slika 4. Ultrazvocni merilec debeline suhega filma premaza PosiTector 200.
Figure 4. Dry coating film ultrasonic gage PosiTector 200.
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no, saj smo v nasi raziskavi uporabili 4 poltranspa-
rentne premazne sisteme (sistemi 1, 2, 4 in 5). Tran-
sparentnost utrjenega filma premaznega sistema je
seveda mocno povezana s koli¢inami pigmenta, ki
so jo premazi vsebovali. Manj kot je bilo pigmenta,
bolj transparenten je bil film, ki smo ga s takim pre-
mazom ustvarili. Tako se tudi iz Slik 5 in 6 lepo vidi,
da je transparentnost utrjenega filma premaznega
sistema 2 najvecja in posledi¢no je zaradi vpliva
barvne nehomogenosti podlage tudi barvna razlika
premazanih povrsin premaznih sistemov na mestih
z gréami in brez njih najvecja (8,74). Pri prekrivnih
sistemih (sistema 3 in 6) pa so bile barvne razlike po
premazovanju presenetljivo tudi prisotne, a dovolj
majhne, da jih nase oko ni zaznalo. Namre¢, vred-
nosti barvne razlike AE* sta bili pod 0,50, ki velja za
spodnjo mejo vizualne zaznavnosti (Buchelt & Wa-
genflhr, 2012).

Po izpostavitvi so se barvne razlike premazanih
povréin premaznih sistemov na mestih z gréami in
brez njih pricakovano $e povecale (Preglednica 1),
saj je na mestih z gréami prislo do obarvanja utr-
jenega filma, ki ga povzroca smola (razne kisline
in terpenoidi) in/ali lipofilni in hidrofilni ekstrakti-
vi (Nussbaum, 2004). Zanimivo je, da to povecdanje
barvnih razlik po izpostavljenosti ni bilo sorazmer-
no. Namre¢, ¢e pogledamo barvne razlike pred pre-
mazovanjem, so bile le-te najvecje pri sistemu 2,
sledili so sistemi 4, 1,5, 3 in 6. Po premazovanju pa
je najvecja barvna razlika bila prav tako ugotovljena
pri sistemu 2, sledili so sistemi 1, 4, 5, 3 in 6 (Slika

5). Na podlagi te ugotovitve smo sklenili, da je za
objektivno razvrstitev premaznih sistemov glede
njihove odpornosti proti obarvanju zaradi gré¢ v lesu
nujno upostevati izhodiséne barvne razlike po pre-
mazovanju (Slika 6). V preglednici 1 smo to uposte-
vali tako, da smo od barvne razlike po izpostavitvi
(AE*p0) odsteli izhodiséno razliko po premazovanju
oz. pred izpostavitvijo (AE*pred), da smo dobili po-
datek o povecanju barvne razlike (AE*razika), ki jo je
povzrocila izpostavitev. Ob upostevanju te barvne
razlike je tako bil najmanj odporen proti obarvanju
sistem 1, sledili so sistemi 2, 5, 4, 3 in 6. Ta razvrsti-
tev je tudi bolj skladna z naso vizualno zaznavo, saj
je npr. rumenenje gré na bolj belkasti povrsini pri
sistemu 1 veliko bolj motece kot je rumenenje gré
pri sistemu 2, pri katerem je zaradi vecje transpa-
rentnosti utrjenega filma barvna raznolikost podla-
ge (lesa) sicer bolj vidna (sistem 2) (Slika 6).

Ob upostevanju izhodis¢nih barvnih razlik po
premazovanju (Preglednica 1, AE*rzika) lahko vidi-
mo, da so prekrivni sistemi (3 in 6) bolj odporni pro-
ti obarvanju zaradi gré v lesu kot poltransparentni
premazni sistemi (1, 2, 4in 5). Vec kot ima premazni
sistem pigmentov, bolj odporen je proti obarvanju
zaradi gr¢ v lesu, vendar ob tem zelo pomembno
vlogo igra tudi slojnost oz. debelina suhega filma
premaznega sistema. Npr. premazni sistem 1 vse-
buje vecjo koli¢ino pigmenta in je bolj prekriven kot
premazni sistem 2, a je kljub temu manj odporen
proti obarvanju (AE*razika = 22,27) kot sistem 2 (AE*-
razlika = 18,01), saj je njegova debelina suhega filma

Preglednica 1. Debeline suhega filma sistemov (d) in barvne razlike pred (AE *pred) in po izpostavitvi (AE *po)
ter izraCunana barvna razlika (AE*wuika), ki jo je povzrocila izpostavitev (X - povpre¢na vrednost, SD -

standardni odklon).

Table 1. Dry film thicknesses (d) of the systems and colour differences before (AE*pred) and after exposure
(AE*po) as well as calculated colour differences due to exposure (AE *razika) (X - average value, SD - standard

deviation).

Prem. sistem / d (um) AE*pred AE*5 AE*razlta

Coating system X D X SD X SD X sD
1-TvV 58,6 2,3 3,92 1,29 26,19 14,55 22,27 13,39
2-DLV 87,0 11,6 8,74 1,68 26,75 8,58 18,01 7,91
3-DEV 106,6 5,6 0,36 0,17 13,66 5,33 13,30 5,47
4-TLO 53,1 9,4 6,98 1,61 21,11 6,09 14,13 6,95
5-DLO 76,8 12,2 3,34 0,62 21,02 4,97 17,68 5,09
6-DEO 142,5 17,7 0,38 0,26 7,05 4,85 6,67 5,08
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Slika 5. Razvrstitev premaznih
sistemov (od 1 do 6) po
njihovi odpornosti proti
obarvanju (od najslabse zgoraj
do najboljse spodaj) glede na
barvno razliko po izpostavitvi
(levo vzorci pred in v sredini
po premazovanju ter desno
po UV obsevanju).

Figure 5. Classification of
coating systems (from 1 to 6)
according to their resistance
(from the worst to the best)
according to the colour
difference after exposure
(left samples before and in
the middle after coating and
right after UV light exposure).
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Slika 6. Razvrstitev premaznih
sistemov (od 1 do 6) po
njihovi odpornosti proti
obarvanju (od najslabse
zgoraj do najboljse spodaj)
glede na barvno razliko

pred izpostavitvijo in po

njej (levo vzorci pred inv
sredini po premazovanju

ter desno po UV obsevaniju).
Figure 6. Classification of
coating systems (from 1 to 6)
according to their resistance
(from the worst to the best)
according to the colour
difference before and after
exposure (left samples
before and in the middle
after coating and right

after UV light exposure).
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Slika 7. Preboj lesne smole (sistem 4).
Figure 7. Wood resin breakthrough (system 4).

(d = 58,6 um) dosti manjsa kot je le-ta pri sistemu 2
(d = 87,0 um) (Preglednica 1, Slika 6).

Bolj ucinkoviti proti obarvanju so tudi prema-
zni sistemi na osnovi organskih topil v primerjavi
s primerljivimi sistemi na vodni osnovi (sistem 4 —
sistem 1, sistem 5 — sistem 2, sistem 6 — sistem 3).
Podobno ugotavljajo tudi Kimerling et al. (2004), ki
navajajo, da se rumenenju grc pri vodnih sistemih
skoraj ne da izogniti, ¢e se pred njihovim nanosom
ne uporabi ustreznih temeljnih premazov oz. tako
imenovanih ,blockerjev”.

Odpornost premaznega sistema proti obarva-
nju zaradi gré v lesu je ocitno povezana s prepust-
nostjo utrjenega filma, ki je prav tako odvisna od
podobnih dejavnikov, kot npr. stevila nanosov in nji-
hove koli¢ine, stopnje in vrste pigmentacije ter dru-
gih dodatkov, tipa veziva in topila (De Meijer, 1999;
Van der Wel & Adan, 1999). Splosno je znano, da
imajo akrilni premazi vecjo prepustnost kot alkidni;
prav tako imajo premazi na vodni osnovi vecjo pre-
pustnost kot premazi istega veziva na osnovi or-
ganskih topil (Ahola et al., 1999; De Meijer, 2000;
Wegen & Hellwig, 2000; Ekstedt & Ostberg, 2001).
Permeabilnost premaza se lahko zaradi staranja
zmanjsa ali povecéa (Derbyshire & Miller, 1996; Mi-
hevc et al., 1995). Tako lahko sklepamo, da so manj
prepustni filmi utrjenih premaznih sistemov tudi
bolj odporni proti obarvanju zaradi grc v lesu.

Poleg neupostevanja barvnih razlik (AE*) pre-
mazanih povrsin pred izpostavitvijo smo pri stan-
dardizirani metodi SIST EN 927-7:2000 nasli e eno

Slika 8. Obarvanje filma premaznega sistema brez
preboja lesne smole (sistem 6).

Figure 8. Discoloration of coating system film
without wood resin breakthrough (system 6).

pomanijkljivost. Namreé, vrednotenje premaznega
sistema po njegovi ucinkovitosti proti obarvanju
zaradi gré v lesu temelji samo na merjenju barvnih
razlik po izpostavitvi na mestih z gréami in brez njih,
nikjer pa ni omenjeno spremljanje preboja smole
skozi utrjen film premaznega sistema, ki je seve-
da tudi estetsko motece, obenem pa nakazuje na
vecjo permeabilnost utrjenega filma premaznega
sistema. V nasi raziskavi je do preboja smole prislo
pri sistemih 1, 2, 4 in 5 (Slika 7). Preboj se je pojavil
predvsem na robu in okoli gr¢, kar je tudi otezeva-
lo merjenje barve na tem mestu. Preboj smole sta
preprecila le debeloslojna prekrivna sistema (siste-
ma 3 in 6) (Slika 8).

4 ZAKLUUCEK
4 CONCLUSION

V nasi raziskavi smo pokazali, da z vrednote-
njem barve pred izpostavitvijo in po njej in uposte-
vanjem te barvne razlike veliko bolj objektivno raz-
vrstimo premazne sisteme po njihovi ucinkovitosti
proti obarvanju zaradi gré v lesu. Poltransparentni
premazni sistemi Zze v samem zacetku niso popolno-
ma prekrili povrsine. Razlog za to je v njihovi manjsi
kolicini pigmentov, ki prekrivajo podlago. Prav tako
smo pri prekrivnih sistemih dokazali, da barvne raz-
like med premazanimi povrsinami z gréami in brez
njih obstajajo, ceprav jih nase oko lahko ne opazi.
Zaradi tega menimo, da je to izhodi$¢no barvno
razliko pri vseh sistemih, ne glede na njihovo prek-
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rivnost, pri vrednotenju njihove ucinkovitosti proti
obarvanju zaradi gr¢ v lesu nujno upostevati.
Rezultati nase raziskave so $e pokazali, da je od-
pornost premaznih sistemov proti obarvanju zaradi
gré v lesu povezana z vrsto topila v premazih, s prek-
rivnostjo sistema in njegovo slojnostjo oz. debelino
suhega filma. Premazi na osnovi organskih topil so se
tako izkazali za boljSe, prav tako tisti, ki so vsebovali
vec pigmentoy, in tisti z vecjo debelino suhega filma.
Z izsledki nase raziskave smo Ze seznanili teh-
nicni odbor Evropskega komiteja za standardizacijo
(CEN TC 139 WG2 - Coating materials and coating
systems for exterior wood), ki se ukvarja z razvojem
metode za dolocanje odpornosti premazov proti
obarvanju zaradi gré v lesu SIST EN 927-7. Izsledke
nase raziskave bodo tako do naslednje predvidene
revizije standarda uporabili za pripravo nove verzije.

5 POVZETEK
5 SUMMARY

The ability of coating systems on wood to
maintain their decorative function during use is es-
pecially important in exterior applications. The ele-
vated temperature on the surface of exposed wood
can cause water-soluble substances, resins, tan-
nins, and other wood extracts to migrate to the sur-
face and discolour the coating system. Staining can
occur in both soft- and hardwoods and is particular-
ly problematic on wood surfaces coated with white
pigmented coatings. In addition to environmental
conditions and the characteristics of the coated
wood, the extent of staining also depends on the
type of coating system (water- or solvent-borne),
its composition and the thickness of the coating. In
softwoods, staining may occur particularly in areas
where knots are present in the wood substrate.

The aim of the present study was to evaluate
the staining of six different white pigmented wood
coatings according to the method described in the
standard SIST EN 927-7:2020. Red pine (Pinus syl-
vestris L.) wood with knots was used as substrate.
The colour of the coated samples was measured
before and after exposure to ultraviolet (UV) light
(OSRAM ULTRA VITALUX 300 W, surface exposure
temperature (60  3) °C) for 72 hours, and the co-
lour differences between coated surfaces with the
knots and without them were calculated. In addi-
tion, the thickness of the dry coating films was mea-

sured using the ultrasonic coating thickness gauge.

After application of the coating systems, the
greatest colour differences between coated surfac-
es with the knots and without them were observed
at the samples coated with the system 2, followed
by the systems 4, 1, 5, 3, and 6. As expected, these
colour differences (AE* from 0.36 to 8.74) were ob-
viously related to the pigment concentration in the
coatings. Greater transparency of coating system
film offered higher colour difference.

After irradiation with UV light, the discolor-
ation was particularly pronounced in the areas
where knots were present in the wood substrate.
Again, the colour differences between coated sur-
faces with the knots and without them were most
pronounced in the samples coated with the coating
system 2, followed by the systems 1, 4, 5, 3 and 6.
But when also considering the initial colour differ-
ences due to the application of the coating systems,
the coating system 1 (AE* = 22.27) was the least
resistant to knot staining, followed by the systems
2 (AE* = 18.01), 5 (AE* = 17.68), 4 (AE* = 14.13),
3 (AE* = 13.30), and 6 (AE* = 6.67). These results
show that the colour differences after the applica-
tion of the coating systems must be considered in
this context. It was found that the greater colour
differences caused by exposure to UV light were
related to the thickness of the coating film rather
than the amount of pigment. Thus, the film of coat-
ing system 1 was able to hinder the texture of the
underlying wood more than coating system 2. How-
ever, the film of coating system 1 was notably thin-
ner (58.6 um) than that of coating system 2 (87.0
pm), and consequently the colour differences were
greater on the samples coated with coating system
1 (AE* = 22.27 vs. AE* = 18.01). In addition, simi-
lar to the usual studies, the solvent-borne coating
systems were found to be more resistant to stain-
ing than water-borne ones. The other properties of
the coating systems, such as the number of coating
layers, the type of binder (alkyd or acrylic), the ad-
ditives in the coating formulation, and the perme-
ability of the coating film could significantly affect
the staining resistance of the coating systems. Fi-
nally, the present study has shown that resin break-
through occurs in the tested samples coated with
low-build coating systems. However, the phenome-
non of resin breakthrough is not considered in the
methodology of the standard SIST EN 927-7:2000.
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