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FOTOSTABILITA TRANSPARENTNYCH POVRCHOVYCH UPRAV
BUKOVEHO DREVA

PHOTOSTABILITY OF TRANSPARENT SURFACE COATINGS
OF BEECH WOOD

Gabriela Slabejova

ABSTRACT

The paper evaluates light resistance based on colour change in the interior composed
of three transparent coatings of beech wood. It also monitors the influence of four
examined factors on the colour change of surface treatments; the four factors being:
exposure to natural light in the interior, the length of exposure to natural light and its
influence on the surface treatment, types of wood surface treatment and parts of wood —
sapwood, false heartwood. The submitted article deals primarly with colour changes
occuring on the sapwood and the false heartwood of beech. The changing colour of surface
treatment was evaluated on samples stored in the interior and exposed to natural light
behind the window glass for the period of 10 months. The colour changes were also
evaluated on samples stored in dark places where there was no exposure to light. More
accentuated changes occured on wood finishes that were exposed to natural light radiation.
Concerning the irradiated samples, the contrast between the sapwood and the false core has
decreased after 10 months. On the contrary, it stayed preserved on the non-irradiated
samples and could be easily seen with the naked eye.

Keywords: beech wood, CIELAB system, colour changes, interior, paints, photostability.

UvVOD

Pod pojmom povrchova uprava sa rozumie proces, pri ktorom sa na povrch vyrobku
alebo dielca nanasaju tekuté alebo pevné materidly. Povrchova uprava ma za tlohu
vyrobky chrénit’ a esteticky zhodnocovat. Jednou z estetickych vlastnosti povrchovej
upravy dreva je jej farba. Vyrobky z dreva sa ¢asto upravuja transparentnymi naterovymi
latkami, ktoré vytvarajii priehladny film a tym zostava priznand farba aj textira dreva.
Drevo ako heterogénny material, ma rozne sfarbenie beli a jadra, letného a jarné¢ho dreva,
pripadne sa nepatrné rozdiely prejavuji aj na jednotlivych plochach dreva. U niektorych
drevin su tieto rozdiely vel'mi vyrazné, u inych takmer zanedbatelné.

Buk lesny sa zarad’'uje medzi bezjadrové dreviny, avsak jeho drevo je typické castou
tvorbou nepravého jadra. Nepravé jadro je charakteristické tmavs§im sfarbenim dreva.
Na vysusenom bukovom dreve nie je pozorovatelny rozdiel farby medzi belou a zrelym
drevom, avs$ak je vyrazne iné sfarbenie nepravého jadra. Z estetického hl'adiska to moze
byt velmi ruSivy prvok farebnej homogenity alebo naopak dizajnérsky zhodnoteny
kontrast farieb dreva. V pripade transparentnej povrchovej upravy je potom dolezité
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vediet, k akym farebnym zmendm dochadza na povrchu dreva s naterovym filmom
v procese starnutia, ak na povrchovi upravu pdosobi prirodzené svetelné Ziarenie. Svetelnou
stabilitou akrylatovych naterov sa zaoberali DECKER, BIRY (1996) a MAMONOVA,
REINPRECHT (2008). Odolnost’ou proti UV ziareniu povrchovej Upravy z maleinanhydridu
modifikovaného polypropylénu a zmesi polyuretanov s rozptylenymi nanocasticami oxidu
zino¢natého v obidvoch pripadoch naterov sa zaoberali SALLA et al. (2012).

ZAHRI et al. (2007) sa zaoberali farebnou odchylkou dvoch eurépskych druhov duba,
pocas posobenia prirodzeného svetla a hl'adali suvislosti s obsahom fenolov v dreve a ich
svetlostalostou. Farebni odchylku po simulovanom ziareni tropickych druhov dreva
analyzovali BAAR, GRYC (2010).

Tak ako sa zlozky dreva podiel'aji na farebnej zmene povrchu dreva, podiel’aju sa aj
zlozky néaterovej latky na zmene farby naterového filmu. Rozne transparentné povrchové
upravy sposobuju farebné odchylky povrchu dreva. Problematikou vplyvu transparentnej
povrchovej Upravy na moznost umocnenia estetickych vlastnosti textur korenic
sa zaoberala MAMONOVA (2009). Farebntl odchylku povrchovych uprav dreva po posobeni
ziarenia hodnotili TESAROVA (2009) a REINPRECHT et al. (2011), svetlostalost
ekologickych povrchovych tiprav hodnotili RUZINSKA et al. (2009).

V experimente bola sledovand farebna odchylka transparentnych povrchovych tprav
bukového dreva na bel'ovej Casti a na nepravom jadre pri pésobeni prirodzené¢ho denného
svetla, pricom vzorky boli vystavené za okennym sklom.

EXPERIMENTALNA CAST

V experimente boli pouzité telesd zbukového dreva (Fagus sylvatica L.)

o rozmeroch 100 mm x 100 mm x 3 mm, s vlhkostou 8 % + 2 % a s priemernou hustotou

v absolutne suchom stave py = 676 kg-m .

Povrch skusobnych telies bol opracovany brusenim na pasovej bruske s brusnym

papierom so zrnitostou ¢islo 60 a nasledne s brusnym papierom so zrnitostou ¢islo 120.

SkuSobné telesd boli jednostranne povrchovo upravené pneumatickym striekanim

naterovymi latkami, ktoré sti uvedené v tab. 1.

- PUR-Strong 26303 - vysokohodnotny polyuretanovy priehladny lak, na baze
polyakrylatovej zivice, resp. acetobutyratovej celulozy. Tato naterova latka je
dvojzlozkova ateda bola aplikovand s pridavkom tvrdidla (82029 — rozpusStadlové
polyizokynatové tvrdidlo) a vzhladom na spdsob nanasSania aj s pridavkom riedidla.
Obsahuje kombinaciu Specialnych UV filtrov, ktoré chrania dreveny podklad a eventualne
pouzité moridla pred pred¢asnym zltnutim respektive vyblednutim.

- Aqua-Step Professional 30153 - vodourieditelny lak na polyuretanovo-akrylat-
kopolymérovej-disperznej baze, ktory sa volitelne spracovava ako jednokomponentny
alebo s pridanim tvrdidla ako dvojkomponentny lak. Tvrdidlo je roztok alifatického
polyizokyanatu (82221 - polyizokyanatové tvrdidlo pre vodouriediteI'né nabytkové laky),

- Naturnah Hartwachs 96050 - tvrdy vosk neobsahujuci rozpastadla, je na baze prirodnych
olejov a vosku. Vytvrdzovanie voskovej vrstvy prebieha za pomoci vzdusného kyslika.

Naterové latky boli nandSané na tangencidlno-radidlne plochy skuSobnych telies

v troch réznych hribkach naterového filmu (tab. 1). Medzi jednotlivymi natermi, bolo

urobené ru¢né prebrisenie brusnym papierom so zrnitostou P240.

Vzorky s povrchovou upravou boli vystavené posobeniu prirodzeného denného
svetla za okennym sklom v horizontélnej polohe od 1.5.2011 do 1.3.2012. Okno bolo
orientované na juznu svetovu stranu.



Farba povrchovej upravy sa merala spektralnym fotometrom BYK-Gardner GmbH
6834 (s obvodovym osvetlenim) na Siestich miestach skiiSobného telesa (na troch miestach
na beli ana troch miestach na nepravom jadre). Spektralny fotometer bol
vybaveny optikou na meranie farebného odtiena v Specifikacii 45° dopad svetla/0° meranie
a integrovanou optikou na meranie lesku s geometriou 60°. Meralo sa v sustave CIELAB,
hodnoty L*a*b*. Z nameranych hodndt L*a*b* bola vypocitana farebna odchylka AE* —
Euklidovska vzdialenost’ podl'a nasledujucej rovnice (CIE 1986):

AE* = /AL * +Aa*? +Ab*2 (1)

kde: L* —je jas alebo svetlost’ farby,
a* — je suradnica s odtieiom medzi ¢ervenou a zelenou,
b* — je suradnica s odtienom medzi ZItou a modrou.

Tab. 1 Pouzité naterové latky.
Tab. 1 Paint coatings used for surface finishing.

Hrubka vytvrdnutého naterového filmu

Oznacenie Naterova latka Hrubka
Pocet naterov Priemerna hribka [pm]
HI 1 50
PUR-Strong
S1 26303 H2 2 100
H3 3 150
H1 1 40
Aqua-Step Professional
S2 30153 H2 2 70
H3 3 100
HI 1 60
Naturnah Hartwachs
S3 96050 H2 2 80
H3 3 100
Tab. 2 Kolorimetrické vyhodnotenie (ALLEGRETTO et al. 2009).
Tab. 2 Colorimetric evaluation (ALLEGRETTO et al. 2009).
0,2>AE neviditelny rozdiel
0,2<AE<2 maly rozdiel
2<AE<3 farebna zmena viditel'nd s vysoko kvalitnym filtrom
3<AE<6 farebna zmena viditel'na so stredne kvalitnym filtrom
6<AE<12 vysoké farebné zmeny
AE>12 odli$na farba

Prvé merania farby povrchu sa uskutocnili hned’ po vytvrdnuti naterového filmu a
farebna odchylka sa potom stanovovala po 1., 5. a 10. mesiaci. Skusobné telesa boli
rozdelené do dvoch skupin, jedna skupina boli telesa vystavené prirodzenému svetelnému
ziareniu a druhd skupina boli telesa ulozené na tmavom mieste. Po 10. mesiacoch
sa zhodnotila farba povrchovych tprav obidvoch skupin aj vizudlne.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vypocitané hodnoty farebnych odchylok AE* boli vyhodnocované Stvorfaktorovou
analyzou rozptylu. Sledoval sa vplyv druhu naterovej latky (3 urovne 1. faktora),
nepravého jadra a beli (2 Grovne 2. faktora), prirodzeného svetelného Ziarenia (2 Grovne 3.
faktora) a vplyv diZky svetelného Ziarenia na povrchové tpravy (4 trovne 4. Faktora).



Potvrdilo sa, ze sledované faktory su Statisticky vel'mi vyznamné, len 1. faktor druh
naterovej latky je Statisticky malo vyznamny.

Ako vidime na obr. 1 aobr. 2, telesa upravené naterovou latkou polyuretanovo-
akrylatovou vodou rieditel'nou mali na nepravom jadre nepatrne vacsiu farebnu odchylku
(AE* = 5,5) ako na belovej casti dreva (AE* = 5,0) uz po 1. mesiaci pOsobenia
prirodzeného svetla. VécSia farebnd odchylka na nepravom jadre bola aj po 5. a 10.
mesiaci. Po 10. mesiaci to bolo na nepravom jadre AE* = 10 a na bel'ovej Casti AE* =9,2.
Kolorimetrickym vyhodnotenim podla ALLEGRETTO et al. (2009), obidve farebné
odchylky mézeme zaradit’ do rovnakej skupiny (tab. 2), a to skupiny vysokych farebnych
zmien.

Vertikalne stipce oznad&ujuce 0,95 intervaly spolahlivosti
16 _
NEPRAVE JADRO
14
12
10
8
[l
<
6
4
\ K\
\
2 \
\ |
0 o---an .-
-2 & 0 mesiacov
o NO o NO O NO W 1 mesiac
Natumah I 5 mes@cov
Aqua-Step Professional PUR-Strong Hartwachs —&= 10 mesiacov

Obr. 1 Vplyv oziarenia (O), pripadne neoZiarenia (NO) prirodzenym svetlom v interiéri na zmenu
farby AE* troch transparentnych povrchovych uprav bukového dreva s nepravym jadrom v troch
¢asovych tsekoch.

Fig. 1 Influence of irradiation (O) or nonirradiation (NO) on the colour change AE* of three
transparent finishes of beech wood with false heartwood, carried out in three time intervals using
natural light in the interior.

Dalej zobrazkov 1 a2 vidime, e povrchy, ktoré neboli vystavené svetelnému
ziareniu vykazovali po 10. mesiacoch farebnii odchylku na nepravom jadre AE* = 1,7
anabeli AE* = 2,1. Farebni odchylku na nepravom jadre podla tab. 2 moézeme
charakterizovat’ ako maly rozdiel ana beli ako farebnd zmena viditelnd s vysoko
kvalitnym filtrom. Tieto zmeny farby su sposobené len prirodzenym starnutim povrchovej
upravy. Vidime, Ze na neozarovanych vzorkdch je prave nepatrne vacsia farebna odchylka
na beli.

Farebnd odchylka na belovej Casti upravenej naterovou latkou, dvojzlozkovou
polyuretanovou s UV filtrom, takmer rovnomerne réstla s predlzujucim sa casom
ozarovania, po 1. mesiaci mala AE* = 6,8 a po 10. mesiaci AE* = 11,5 €o podla tab. 2
mdzeme oznaCit' ako vysokd farebnd zmena. Rozdielne sa spravala cast' vzorky
s nepravym jadrom, kde najvicsia farebnd odchylka bola zaznamenanéa po 1. mesiaci a to
AE* = 6. Po 5. mesiaci AE* = 4 apo 10. mesiaci AE* = 5. Farebna odchylka
neozarovanych telies bola po 10. mesiaci na beli 2,0 ana nepravom jadre 1,4 pricom
obidve farebné odchylky mézeme podrla tab. 2 zaradit’ medzi maly farebny rozdiel.

Povrchova tprava voskovo olejovd sa tiez chovala v procese ozarovania
prirodzenym svetlom rozdielne na belovej Casti, ako na nepravom jadre. Po 1. mesiaci
farebnd odchylka na nepravom jadre bola AE* = 2,8 ana beli bola AE* = 4,2. Po 10.
mesiacoch na nepravom jadre bola AE* = 5,9 ¢o je podla tab. 2 farebna zmena viditeI'na



so stredne kvalitnym filtrom a na beli bola AE* = 7,7 to je uz vysoké farebna zmena. Této
povrchovd Ttprava zaznamenala najvacSiu farebnti odchylku po 10. mesiacoch
na neozarovanych telesach. Na beli to bolo AE* = 4,8 a na nepravom jadre AE* = 3,7 to st
podla tab. 2 farebné zmeny viditeI'né so stredne kvalitnym filtrom .
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Obr. 2 Vplyv ozZiarenia (O), pripadne neoZiarenia (NO) prirodzenym svetlom v interiéri na zmenu
farby AE* troch transparentnych povrchovych idprav belového bukového dreva v troch casovych
usekoch.

Fig. 2 Influence of irradiation (O) or nonirradiation (NO) on the colour change AE of three
transparent finishes of beech wood with sapwood, carried out in three time intervals using natural
light in the interior.

Bev

Obr. 3 Transparentna povrchova tprava
bukového dreva po 10. mesiacoch (vpravo —
neozarovana vzorka, vl’avo — vzorka oZarovana
prirodzenym svetlom): a) Aqua-Step Professional,
b) PUR-Strong, ¢) Naturnah Hartwachs.

Fig. 3 Transparent finish of the beech wood after
10 months (right - a nonirradiated sample, left — a
sample exposed to natural light). a) Aqua-Step
Professional, b) PUR-Strong, ¢) Naturnah
Hartwachs.

Z vizualneho hodnotenia mdézeme konStatovat’, ze vzorky upravené naterovou latkou
polyuretanovo-akrylatovou vodou rieditel'nou, po 10. mesiacoch ozarovania prirodzenym
svetlom nadobudli volnym okom viditelné farebné odchylky povrchu v porovnani
s neozarovanymi vzorkami (obr. 3a). Vzorky vystavené prirodzenému svetelnému Ziareniu
boli viac sfarbené do Zlta a neozarované vzorky boli ruzovohnedé¢. Vyrazny kontrast medzi
bel'ou a nepravym jadrom sa po 10. mesiacoch zreteI'ne znizil. Vyrazne tmavsia zostala len
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hranica medzi nepravym jadrom abelou (obr. 3a). Rovnako aj povrchova tuprava
vytvorend naterovou latkou, dvojzlozkovou polyuretanovou s UV filtrom, bola vyrazne
sfarbend do Zlta na vzorkach ozarovanych v porovnani s neozarovanymi. Kontrast medzi
belou a nepravym jadrom sa znizil, tmavS$ia zostala len hranica medzi nimi (obr. 3b).
Voskovo olejova povrchova Uprava vykazovala najmensiu farebni odchylku, ktora ani
nebola viditelna volnym okom medzi ozarovanymi a neozarovanymi vzorkami. Zmena
vSak nastala v sfarbeni beli a nepravého jadra, pricom bel’ po 10. mesiacoch pdsobenia
prirodzeného slnecného ziarenia bola tmavsia ako nepravé jadro (obr. 3c¢).

Najvicsie farebné odchylky, medzi jednotlivymi ¢asovymi intervalmi merania boli
na vsetkych povrchovych tpravéach prave po 1. mesiaci pdsobenia prirodzeného svetelného
ziarenia, teda rozdiel medzi 1. a 2. meranim. Takéto vysledky dosiahla aj TESAROVA
(2009), kde tiez najvicsie farebné odchylky, pri hodnoteni svetlostalosti réznych
povrchovych uprav na dreve, nastali prave po 1. mesiaci vystavenia svetelnému Ziareniu za
okennym sklom. V praci ToLvAJ, MITSul (2010) sa uvadza, Ze najrychlejSie farebné
odchylky na povrchu buka, agatu, japonského céderu a smreka nastali na zaciatku
experimentalnych skusok. S narastajicou dizkou pdsobenia prirodzeného svetla alebo
xenonového alebo ortutového svetla, rychlost’ farebnych odchylok klesala. BAAR, GRYC
(2010) dospeli k zaveru, Ze povrch dreva vystaveného xendnovému ziareniu po prvych
10 h stmavol a potom po 24 h zacal mat’ svetlejSiu farbu. Rovnako aj z nameranych hodnot
v praci REINPRECHT et al. (2011) vidime, Zze najvdcésia farebna odchylka povrchovych
uprav dreva vystavenych prirodzenému svetelnému ziareniu, ako aj poveternostnym
podmienkam v exteriéri, nastala v asovom intervale od 1. merania az po 3. mesiaci
a vyrazne menej sa menila farba medzi 3. a 6. mesiacom, ako aj 6. a 9. mesiacom.

Povrchova uprava polyuretdnovo-akrylatovd vodou rieditel'na mala vac¢siu farebnil
odchylku na nepravom jadre ako na beli vo vsetkych ¢asovych meraniach. Povrchové
upravy polyuretanova a voskovo olejova mali véicsie farebné odchylky na beli ako na
nepravom jadre. Vyskyt vicsich farebnych odchylok na svetlejSom dreve vysvetluji vo
svojej praci BAAR, GRYC (2010) nasledovne, Ze na svetlejSom dreve sa prejavuje
pritomnost’ degradovaného ligninu v povrchovych vrstvach vyraznejsie, ako na tmavSom
dreve. Svetlé odtiene st prekryté vyraznejSimi farbami extraktivnych latok.

Celul6za a hemicelul6za neabsorbuju viditelné svetlo ajavia sa teda ako biele.
Prirodny lignin extrahovany s minimalnymi chemickymi a fyzikalnymi zmenami mé farbu
bledo zlta (HON a MINEMURA 2001). Pri slne¢nom ziareni hlavne UV zlozka (vlnovej
dizky 380 nm) sposobuje najvyraznejsie farebné odchylky dreva (TOLVAJ et al. 2001).
Z hlavnych stavebnych zloziek dreva, lignin absorbuje 80-95 % UV ziarenia, Cast je
pohlcovana polysacharidickou zloZkou dreva (5—12 %) a len 2 % pripadajii na extraktivne
latky (Kuo, HU 1991).

Najlepsiu svetlostalost’ po ozarovani prirodzenym svetlom mala povrchova tprava
voskovo olejova, ktora mala aj najmensi rozdiel po 10. mesiacoch vo farebnych
odchylkach medzi ozarovanymi a neozarovanymi vzorkami. Porovnanim neoZarovanych
vzoriek, voskovo olejova povrchova uprava mala po 10. mesiacoch najvacsiu farebnu
odchylku zo vSetkych troch povrchovych tprav.

ZAVER

Na zaklade nameranych vysledkov moézeme konStatovat, Ze najvicSia farebna
odchylka na sledovanych transparentnych povrchovych tupravach nastala na zaciatku
prirodzeného starnutia, vplyvom slne¢ného pdsobenia za okennym sklom v interiéri.

10



Zo sledovanych povrchovych uprav, najlepSiu farebnu stabilitu pri posobeni
slne€ného Ziarenia v interiéri preukdzala povrchovd uprava voskovo olejova (Naturnah
Hartwachs 96050). AvSak pri porovnani farebnych odchylok, ktoré nastali
na transparentnych povrchovych tpravach pri prirodnom starnuti bez vplyvu slne¢ného
ziarenia, povrchova uprava voskovo olejova vykazovala najvacsie farebné odchylky
v porovnani s druhymi dvoma sledovanymi povrchovymi upravami. Z praktického
hl'adiska mdézeme konStatovat’, ze spravanie sa povrchovej Upravy voskovo olejovej je
najprijatelnejSie, pretoze medzi plochami ozarovanymi aneoZarovanymi je
po 10. mesiacoch najmensi farebny rozdiel. Plochy s povrchovou tupravou Naturnah
Hartwachs vystavené prirodzenému ziareniu a plochy neoZarované po 10. mesiacoch
vykazovali vol'nym okom nepostrehnutel'ny farebny rozdiel medzi sebou, pricom bol aj
zachovany farebny rozdiel medzi belou anepravym jadrom. Povrchové tpravy:
polyuretanova (PUR-Strong 26303) a polyuretanovo-akrylatova (Aqua-Step Professional
30153) mali volnym okom viditelnu ina farbu po ozarovani ako vzorky neoZarované.
Rovnako aj nastala vyrazna farebnd odchylka na beli a nepravom jadre, na tychto dvoch
povrchovych upravach. Vyrazny farebny rozdiel medzi belou a nepravym jadrom, ktory
mdze byt dizajnérsky vyuzity, sa po 10. mesiacoch vplyvom prirodzené¢ho svetelného
ziarenia na vSetkych sledovanych povrchovych upravach znizil, v niektorych pripadoch az
zanikol.
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