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SAŽETAK • Boja drva ovisi o međusobnom djelovanju kemijskih sastojaka drva i svjetlosti. 
Stoga reakcije komponenata drva sa svjetlošću,zrakom, toplinom i kemikalijama uzrokuju 
promjene boje drva. Diskoloracija drva nastaje i u unutrašnjim i u vanjskim prostorima. U 
ovom smo se radu ograničili samo na promjene boje drva prilikom izlaganja atmosferskim 
utjecajima. Spektralnim fotometrom mjerena je boja nezaštićenih uzaraka jelovine i hras
tovine, te uzaraka zaštićenih transparentnim debeloslojnim lazurama na vodenoj bazi s 
različitim fotostabilizatorima. Promjene boje na uzarcima tijekom prirodnog izlaganja 
razlikuju se od promjena-boje na uzarcima tijekom laboratorijskog izlaganja. Ustanovljeno 

je da transparentne lazure s upoirijebljenim fotostabilizatorima ne mogu u potpunosti zaštititi 
drvo od promjene boje tijekom izlaganja atmosferskim utjecajima. Najmanje promjene boje 
tijekom izlaganja atmosferskim utjecajima izmjerene su na uzarcima zaštićenima polutran
sparentnom lazurom. 
Ključne riječi: boja drva, promjene boje drva , izlaganje atmosferskim utjecajima, mjerenje 
boje. 

SUMMARY • The colour oj wood depends on the chemical components oj wood that interact 
with light. Hence, the reaction oj wood components to light, heat and chemicals will change 
the colour oj the wood. 
Discolouration occurs both indoors and outdoors. ln this paper we focused on the colour 
changes oj wood during weathering. Colourmeasurements were taken with a spectrophotome
ter on fir wood and oak wood panels, both uncoated and coated with a clear film-forming 
water-based stain with various photostabilisers. 
The colour changes recorded on the wood panels during accelerated weathering are different 
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from the colour changes recorded on the wood panels during outdoor exposure. 
The results indicated that the various stabilised clear film forming water-based stains used 
are not effective in preventing wood discolouration during weathering. 
The last color changes during weathering were measured on samples treated with semi-trans

parent wood stain. 
Key words: wood colour, discolouration oj wood, wood weatliering, colour measurement 

1 .UVOD 
1 .  INTRODUCTION 

Posebnu estetsku vrijednost drvu daje 
njegova tekstura i njegova boja. Pod bojom 
drva razumijeva se prirodni ton boje 
prosušenog drva, a u jedričavih vrsta prirodni 
ton boje srži (Horvat-Krpan, 1 967). 

Boja je, usprkos velikom značenju u 
proizvodnji namještaja, uređenju interijera i 
umjetničkom obrtu, relativno slabo upoznata i 
istraživana, pogotovo u usporedbi s me
haničkim svojstvima drva. U udžbenicima o 
drvu i tehnologiji drva o boji drva mogu se 
najčešće naći općenite informacije što se od
nose na opis pojedinih vrsta, pri čemu se boja 
opisuje kao žućkasta, smeđasta, crvenkas
tosmeđa itd. Razlog tome je sama priroda boje, 
velike varijabilnosti boje drva i teško mjerno
tehničko poimanje boje drva (Kucera i Katus
cak , 1 992). Sve veća vrijednost drva i 
proizvoda od drva, kao i napredak u teoriji boja 
i mjernim instrumentima, posljednjih godina 
nagovješćuju da će se boji drva u budućnosti 
pridavati sve veća pozornost. 

1 .  1. Činitelji boje drva i uzroci njezine 
varijabilnosti 
1 .  1 .  The causes of wood colour and 
wood colour variability 

Kada svjetlost pada na površinu drva, 
jedan se dio izravno reflektira, a drugi ulazi 
u stanice čije stanične stijenke i pigmenti ap
sorbiraju određene valne duljine. Svjetlost 
koja se nije apsorbirala u stanicama ponovno 
se raspršuje, reflektira i propušta. Neapsorbi
ranu svjetlost prepoznajemo kao boju drva. 
Prema tome, činitelje prirodne boje drva 
treba tražiti u anatomskoj strukturi i kemi
jskom sastavu drva.Celuloza i hemiceluloza 
ne apsorbira ju vidljivu svjetlost (Hon i Mine
mura, 1 99 1 ) .  Nativni lignin, izoliran s mini
malnim kemijskim ili fizikalnim 
promjenama blijedo je žut, a celuloza je bi
jela. U drvu četinjača boja lignina pripisuje 
se supstitucij i  fenila benzokinonom i de
hidrogeniziranim kopolimerima koniferil
aldehida (Hon i Minemura, 1 99 1 ) . 

Pretpostavlja se da lignin, koji  je u 
drvu uklopljen u celulozni skelet apsorbira 

valne duljine manje od 500 nm (Hon i Mine
mura, 1 99 1 ;  prema Pew i Conners, 
1 97 1 ) .Sasvim male razlike u sadržaju celu
loze, odnosno lignina u drvu primjetljive su 
kao razlike u boji .  

Odlučujući utjecaj na boju drva imaju 
akcesorni sastojci u drvu, npr. smole, 
polifenoli, alkaloidi i anorganske soli ,koji se 
talože u staničnim stijenkama ili na njima. Te 
prateće tvari djelomično nastaju pri stvaranju 
drva iz kambija, no većim dijelom nastaju 
biokemijskim procesima prilikom 
osržavanja. Oni određuju boju drva spe
cifičnih vrsta (npr. zelenkasti ton bagre
movine), kao i razliku u boji između bjelj ike 
i srži jedričavih vrsta drva. Mnoge vrste drva 
apsorbiraju svjetlost valne duljine veće od 
500 nm zbog prisutnosti fenolnih supstancija 
kao što su flavonoidi, stilben, lignan, tanin i 
kinon (Hon i Minemura, 1 99 1 ) .  

Na boju drva osobito utječe deblj ina 
stanične stijenke. Razlika u boji između svi
jetloga ranog drva i tamnijega kasnog drva u 
godu četinjača uzrokovana je uglavnom 
različitom debljinom stanične stijenke tra
heida ranog i kasnog drva te usko korelira s 
gustoćom drva u tim područjima. 

Prirodna boja drva specifična je za po
jedinu vrstu, te je oko 30 000 trgovačkih vrsta 
drva najveći izvor varijabilnosti boje drva. 
Osim toga, utjecaji staništa, ishrane i indi
vidualnosti stabla, kao i osržavanja 
povećavaju varijabilnost boje drva. Na boju 
drva utječu i fizikalni činitelji kao što su kut 
pod kojim svjetlost pada na drvna vlakanca, 
sadržaj vode u drvu te hrapavost površine 
(Hon i Minemura, 1 99 1 ) . 

1 .2. Promjene boje drva 
1 .2. Colour changes of wood 

Boja drva ovisi o međusobnom 
djelovanju kemijskih sastojaka drva i svjet
losti. Stoga reakcije drvnih komponenata sa 
svjetlošću,zrakom, toplinom i kemikalijama 
uzrokuju promjene boje drva. Diskoloracija 
drva nastaje i u urrntrašnjim i u vanjskim 
prostorima i mnogo je činitelja koji je 
uzrokuju i u njoj sudjeluju. 

Promjene boje drva mogu uzrokovati: 
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Oznaka uzorka Opis obrade (obrade} 
Samp/e code 

Description of the treatment 

KB neobrađeni uzorci 
Untreated samoles 

impregnacija 

LB !azura bez fot9stabilizatora 
lmpregnating primer 
Wood stain without a photostabiliser 

impregnacija 

F1 LB !azura sa1 ,5% TiO2 
/mpregnating primer 
Wood stain with 1,5% TiO2 

impregnacija 

F2LB !azura s fotostabilizatorima (1 % Tinuvin 1 1 30 + 1 % HALS Tinuvin 292) 
lmpregnating primar 
Wood stain with a photostabilisers (1 % Tinuvin 1 130 + 1 % HALS Tinuvin 292) 

impregnacija 

L2B !azura sa 2-3% pigmnenata Fe2O3 (polutransparentna !azura) 
lmpregnating primar 
Wood stain with 2-3% iron-oxide (sami-transparent wood stain) 

• abiotički u tj ecaji ( svj etlost, temperatura, 
kisik, oborine, onečišćivači) 

• organizmi poput bakterija, glj iva i insekata 
• mnogi tehnološki procesi (sušenj e, 

impregnacija, površinska obrada) 
• procesi onečišćenj a i trošenj a pri upotrebi 

drva. 
U ovom smo se radu ograničili na 

promj ene  boj e  pri izlaganju drva atmosfer
skim i laboratorij skim utj ecaj ima. 

Drvo koj e se rabi na  otvorenom pros
toru izložena j e  sunčanoj energij i s malenim 
udj elom u ltraljubičastog zračenj a (skraćeno, 
UV zračenj a) koj e svoj im visokim kvantom 
energij e  može razoriti mnoge kemij ske veze 
(uglj ik-uglj ik, uglj ik-kisik, uglj ik-vodik) u 
sastoj cima drva i uzrokovati diskoloraciju i 
razgradnju drvne površ ine. Treba naglasiti 
da diskoloracij i drva izloženog atmosfer
skim utj ecaj ima pridonose i kisik, toplina, 
vlažnost, onečišćivači i mikroorganizmi, no 
UV svj etlost glavni j e  činitelj diskoloracij e  
drva (Hon, 1995) .  Dubina sloj a  koji mij enj a 
boju iznosi, ovisno o vrsti drva, 0,5-2,5 mm 
(Feist, 1988). Slij ed promj ena boj e  vrlo j e  
složen i ovisi o prirodnoj boj i  drva, ekstrak
tivnim tvarima, vrsti i j akosti kemij skih 
promj ena poj edine vrste drva (Sandennann i 
Schlumbom, 1962b). 

Općenito, boj a  drva mij enj a  se prema 
žutoj ili smeđoj zbog kemij skog razlaganj a 
lignina (fotooksidacij e) i ekstraktivnih tvari. 
Ekstraktivne su tvari vrlo nepostoj ane na 
svj etlost i na nju različito reagiraju. Mogu 
prouzročiti i blij eđenj e drvne površine prij e  
nj ezina zatamnj enj a ( Sandermann i Schlum
bom, 1962a) .  Svj etlost, u ovisnosti o valnoj 
dulj ini na različitim vrstama drva uzrokuj e 
potpuno  različite promj ene boje. Tako je 
npr.Leary ( 1967) ustanovio da svjetlost 
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valne du lj ine 360-395 nm uzrokuje žućenj e 
novinskog papira, a svj etlost valne dulj ine 
410-520 nm izblj eđuje taj papir. Gubitak me
toksilnih skupina linearno se povećava sa 
žućenj em, što povezuje žućenj e s fotooksi
dacij om lignina. Do žućenj a  celu loze nij e  
dolazilo bez prisutnosti zraka i vj eroj atno j e  
ono uzrokovano oksidacij om u z  dj elovanj e 
svjetlosti (Leary, 1 968). 

Promjena boj e  i svj etline uzoraka drva 
četinj ača izloženih prirodnim utjecaj ima ili 
umj etnoj UV svjetlosti nastaje  u relativno 
kratkom vremenu(Feist i Hon, 1984). Na 
nekim vrstama drva u početku prirodnog 
izlaganj a svj etlina se smanjuj e, zatim 
povećava i nakon šest mj eseci izlaganja 
ponovno se smanjuj e, što j e  posljedica jake 
erozij e  i struktumog raspada površinskih 
stanica. Minemura i Umehara ( 1979) us
tanovili su da UV svj etlost na ariševini 
prouzrokuj e tamnj enj e, da vidlj iva svjetlost 
valnih dulj ina < 580 nm ima izblj eđujući 
učinak, a valne du ljine· > 580 nm samo 
neznatno diskoloriraju ariševinu. Hon i Feist 
( 1986) izlagali su uzorke pet različitih listača 
prirodnoj i umj etnoj UV svj etlosti i us
tanovili velike promj ene  boje i svj etline, bez 
obzira na uvj ete izlaganj a. 

2. CILJ ISTRAŽIVANJA 
2. AIM OF RESEARCH 

Da bi se istaknula prirodna tekstura i 
boja  drva, u poslj ednj e se vrij eme sve više 
upotreblj avaju transparentne prevlake. Da bi se 
povećala otpornost tih prevlaka prema fotook
sidacijskoj degradacij i  i zaštitilo drvo, jer UV 
svjetlost može penetrirati kroz te prevlake, 
često se u nj ih uklapaju UV apsorbeii i HALS 
spojevi (Hindered Amine Lights Stabilisers), 

Tablica 1. 
Oznake uzoraka i 

opis obrade • Sample 
codes and description 
oj the tretments 
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Slika 1. 
L*a*b* prostor boja 

(CJE 1976) • L*a*b*  
space-coordinate system 

Slika 2. 
L*a*b *  sustav 

boja (CIE 1976) • 
L*a*b*  Color System 
(1976) 
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L' = 100 

koji se još nazivaju i hvatačima radikala. 
U ovom smo radu željeli ispitati kako 

se mijenja boja jelovine i hrastovine tijekom 
prirodnog i laboratorijskog izlaganja i koliko 
transparentne prevlake s različititim UV sta
bilizatorima mogu zaštititi drvo od promjene 
boje pri izlaganju atmosferskim utjecaj ima. 

Yellow 

3. MATERIJAL I METODE 
3. MATERIAL AND METHODS 

3. 1. Izrada uzoraka 
3. 1 .  Samp/e preparation 

Za prirodna izlaganja upotrijebljeni 
su radijalni uzorci jelovine ( sredn�e gustoće 
standardno suhog drva 404 kg/m ) i hras
tovine (srednje gustoće standardno suhog 
drva 68 1 kg/ m3 ), dimenzija  1 00x200x 10 
mm, a za ubrzana izlaganja istovrsni uzorci 

+60 b* I 

- a* -60 

Green 

-60 

- b* 
Blue 

so +a* 
Red 
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Slika 3. 
Promjena boje 

neobrađenog uzorka 
jelovine tijekom 
prirodnog izlaganja. 
Promjena koordinata a i 
b prikazana je u 
povećanom isječku 
CIELAB dijagrama boja. 
• Change in colour 
during natura[ 
weathering oj untreated 
jir-wood sample. Change 
oj a and b coordinates is 
presented in enlaged 
section oj CIELAB 
colour chart. 

Slika 4. 
Promjena boje 

neobrađenog uzorka 
jelovine tijekom 
laboratorijskog 
izlaganja. Promjena 
koordinata a i b 
prikazana je u 
povećanom isječku 
CIELAB dijagrama boja. 
• Change in colour 
during acceletated 
weathering oj untreated 
jir-wood sample. Change 
oj a and b coordinates is 
presented in enlaged 
section oj CIELAB 
colour chart. 
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dimenzija 75xl 00x5 mm. Svi su uzorci fino 
izblanjani i izbrušeni brus nim papirom 
granulacije 150, te klimatizirani prije 
površinske obrade. Sadržaj vode u uzorcima 
prije lakiranja iznosio je 9%. Uzorci su 
označeni oznakama prikazanim u tablici 1 .  

Na uzorke oznake LB nanesena je de
belos lojna bezbojna fi lmogena lazura Ekol 
DS na vodenoj bazi tvrtke Color-Medvode. 
Vezivo te lazure modificirana je akrilna 
kopolimerna emulzija sa 45% suhe tvari, pH 
8,7 i minimalne temperature tvorbe filma O 
0c. Vezivo je kombinirano s poliuretanskom 
disperzijom da bi se poboljšala otpornost 
povrsme, umanj io učinak "blokiranja" 
(međusobnog sljepljivanja u s ložaju) te 
poboljšala otpornost na vremenske utjecaje. 

Uzorci oznake F lLB obrađeni su tom 
istom lazurom kojoj je dodano 1 ,5% izvan
redno fine koloidne disperzije TiO2 ,a uzorci 
F2LB istom lazurom kojoj je dodan UV ap
sorber Tinuvin 1 130 u 1 %-tnoj koncentraciji 
i HALS Tinuvin 292 l %-tne koncentracije u 
odnosu prema cijeloj fornmlaciji. 

L2B je oznaka uzoraka na koje je 
nanesena polutransparentna lazura Ekol DS 
2040 koja umjesto fotostabilizatora sadrži 2-
3% pigmenata Fe2O3 . Prije nanošenja lazure 
na sve uzorke nanosila se Ekol impregnacija 
u kojoj je osnovno vezivo akri lno-alkidna 
kopolimerna disperzija. 

Bezbojna impregnacija n anosila se  
uranjanjem uzoraka u trajanju I O s. Nakon 
toga s lijedilo je sušenje do sljedećeg dana i 
potom lagano ručno brušenje scotch-brite 
spužvicom. Lazura s e  nanosila zračnim 
štrcanjem sapnicom promjera 2,5 mm i de
b ljinom mokrog filma 300 p m  ± 10%. 
Nakon 24 sata sušenja lazure na sobnoj tem
peraturi uzorci s.u tjedan dana klimatizirani 
na temperaturi 21 ± 2 °C i  vlažnosti 60 ± 5% 
te zatim stavljeni na izlaganje. 

3.2. Ubrzano izlaganje 
3.2. Accelerated weathering 

Ubrzano izlagan je provedeno je u 
QUV uređaju. Tijekom 24-satnog ci klusa 
uzorci su 8 sati zračeni UV svjetiljkama 
UV A-340 na temperaturi 60 °C nakon toga 4 
sata kondenzirani na temperaturi 50 °C,  a za
tim ponovno 8 sati zračeni UV zračenjem te 
4 sata izloženi kondenzacij i. 

3.3.Prirodno izlaganje 
3.3. Natura/ weathering 

Prirodno izlaganje provedeno je na 
krovu fakultetskog paviljona. Uzorci su bili 
izloženi prema jugu, pod kutom od 45° ti-

jekom šest mjeseci od 1 .  veljače 1997 . do 
! .kolovoza 1997. 

3.4. Mjerenje boje 
3.4. Co/our measurements 

Boja je mjerena pomoću spektralnog 
fotometra za remisijsko mjerenje DC 3890 
tvrtke DATACOLOR, uz geometriju d/8° . 
Mjerenje je obavljeno s izvorom svjetlosti D 
65 (6500 K) , mjernim otvorom 27 mm i vid
nim poljem standardnog promatrača 10° . 

Da bi struktura drva što manje utjecala 
na rezultate mjerenja, boja se uvijek mjerila na 
istim uzorcima, koji su nakon provedenog 
mjerenja vraćeni na daljnje izlaganje. Boja 
svakog uzorka mjerena je na tri mjerna mjesta. 
Na uzorcima za laboratorijsko izlaganje boja se 
mjerila na početku izlaganja (početna vrijed
nost boje), zatim nakon 1 ,  2, 4, 6, 8 ,  1 O, 12, 14, 
16 tj edana laboratori jskog izlaganja. 

Na uzorcima za prirodno izlaganje 
boja se mjeri la na početku izlaganja (početna 
vrijednost boje), nakon 1, 2, 3, 4, 5 i 6 mjeseci 
prirodnog izlaganja. Rezultati mjerenja pri
kazani su u L* a*  b*  sustavu boja. Razlika 
u boji 11E*ab računala s e  na osnovi boje 
uzorka prije laboratorijskog i pri rodnog izla
ganja. 

3.5. L *a *b*  sustav boja 
3.5. L *a *b*  co/our system 

Godine 1976. CIE (Commission Inter
nationale de l'Eclairage) preporučio je 
L*a*b* sustav boje kao ujednačen sustav 
boja koji daje upotrebljivu mjeru za n u
meričko određivanje razlika boja. 

CIE L *a*b* sustav boja prikazan je na 
slici 1. Osi a* i b* tvore ravninu tonova boja, 
a u ishodištu koordinatnog sustava nalaze se  
nckromatske boje. Os L*, koja je  okomita na 
osi a*  i b*, predočuje svjetlinu. L* ima vri
jednost O za idealno crno, a vrijednost l 00 za 
idealno bijelo. Kut vektora hab (kut boje) de
finira ton boje u ravnini koju tvore osi a*  i 
b*. 0° označava crveno, a 90° je žuto. Duljina 
vektora hab označava se kao zasićenost C*  
(grč. chroma), a kreće se  od O do 60, pri čemu 
60 označava potpunu zasićenost. 

Boja se u CIE L*a*b* sustavu može 
definirati na dva načina: ili Kartezijevim 
koordinatama L *, a*, b * ili polarnim koordi-

., natama L *, C*, hab- Predoči van je boje 
svjetlinom, zas.ić.�Q9_Šfu_ i_ J:Qf!O!ll b liže je 
općem razmiš ljanju o bojama. L*, a*, b*  
predočivanje je zornije i bolje za  prikaz 
razlika sivih i mat tonova boje. 

Kad se dvije boje procijene koordi
natama L*, a*, b*, mogu se oduzimanjem 
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odgovarajućih parova koordinata dobiti tri 
razlike: M*, /ia*, /ib*. Ovisno o tome jesu 
li razlike pozitivne ili negativne, mogu se iz
vesti sljedeći kvalitativni zaključci. 

Razlika Značenje razlike 
pozitivne negativn 

t:,.L • svjetlije tamnije 

t:,.a crvenije zelenije 

t:,.b* žuće plavlje 

Najveća prednost CIE L*a*b* sus
tava jest mogućnost mjerenja ili vizualne 
procjene jednakih razlika boje u svjetlini, 
tonu i zasićenosti . Jedinica M* vizualno je 
jednaka jednoj /ia* jedinici, a ona je pak jed
naka jednoj /ib* jedinici u cijelom sustavu 
boja. Ukupna razlika boja M*ab ili ukupna 
vizualna razlika boja dana je formulom: 

( *)' ( *)' ( *)' M;
b 

= t!,.L + !ia + M 

M;b = ✓(M*)' +(w*)' +(!ic*)' 

M;,b
= (M;b)'-(M*)'- (!ic;b)' 

M* = r; -L� 
lia* =a;-a� 
lib* =b; -b; 

!ic:b = c;b. T-c;b,R 
lih je oznaka za kutnu razliku u tonu 

boje (u stupnjevima). Ova vrijednost 
pretvorena u metričku vrijednost naziva se 
metrička razlika u tonu boje i ima oznaku 
W*. 

T - testirani uzorak 
R - referentni uzorak 

Apsolutni iznos · ustanovljenih razlika 
dopušta sljedeće procjene (Biffl 1985). 

Razlika t:,.E'ab Procjena razlike boje 
do 0,2 neprimjetna 

0,2 - 0,5 vrlo slaba 
0,5 - 1 ,5 slaba 
1 ,5 - 3,0 jasna 
3,0 - 6,0 vrlo jasna 
6,0 -1 2,0 jaka 

preko 1 2,0 vrlo jaka 
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4. REZULTATI I DISKUSIJA 
4. RESUL TS AND DISCUSSION 

Promjena tona boje i zasićenosti na 
uzorcima jelovine tijekom prirodnog i labo
ratorijskog izlaganja grafički je prikazana u 
CIE L*a*b* sustavu boja (sl. 2). Na slikama 
3. i 4. predočen je dio prvog kvadranta sus
tava L*a*b u kojemu se nalaze boje mjerenih 
uzoraka. Svjetlina je predočena posebno tzv. 
izglađenom krivuljom, u ovisnosti o vre
menu izlaganja uzoraka. 

Iz slika je vidljivo da se na neo
brađenim uzorcima jelovine tijekom prirod
nog i laboratorijskog izlaganja smanjuje 
svjetlina,uzorci tamne.Vrijednosti /iE, koje 
označavaju ukupnu razliku boja između dva 
uzorka, upućuju na vrlo jake promjene boje 
(/iE > 13 ,  sl .5) . Promjene boje različite su ti
jekom prirodnog i laboratorij skog izlaganja. 
Nakon 1 ,2,i 3 mjeseca prirodnog izlaganja 
zasićenost boje se povećava, uzorak postaje 
crveniji i žući, no nakon tog razdoblja sman
juje se zasićenost boje i vrijednosti a idu 
prema zelenijemu, a b prema plavljemu. 
Nakon šest mjeseci izlaganja boja uzorka sve 
se više približava sivoj (akromatskoj boji). 

Već nakon tjedan dana izlaganja labo
ratorijskim utjecajima nastaje vrlo jaka 
promjena boje jelovine (/iE > 27, sl .6). Boja 
postaje zasićenija, crvenija i žuća. Nakon 
laboratorijskog izlaganja uzorak nema 
sivkastu boju površine kao uzorak nakon pri
rodnog izlaganja, već tamnosmeđu. Tijekom 
prirodnog izlaganja osim sunčanog svjetla na 
površinu djeluju i voda i mikroorganizmi, te 
različita onečišćenja iz zraka. Sivu boju 
površine uzorka nakon prirodnog izlaganja 
vjerojatno je uzrokovala i kiša koja s vre
menom ispire smeđaste produkte razgradnje 
lignina, tako da na površini ostane sivi sloj ,  
koji se  sastoji od djelomično razgrađene 
celuloze. Drugi uzrok mogu biti gljive 
uzročnici sivljenja, tj . plavetnila, koje se 
javljaju u vlazi. 

Hon i Feist ( 1 986) navode daje gornji 
sloj vrsta drva izloženih prirodnim vremen
skim utjecajima bogat ugljikohidratima 
(celulozna vlakanca), koji može nejednoliko 
reflektirati svjetlost i tako prouzročiti vari
jabilnost svjetline. 

Na slikama 5. i 6. prikazana je 
promjena boje nezaštićene jelovine i jelovine 
zaštićene transparentnim prevlakama ti
jekom prirodnoga i laboratorijskog izla
ganja, a na slikama 7. i 8. promjena boje na 
uzorcima hrastovine tijekom prirodnog i 
laboratorijskog izlaganja. Očito je da su 
promjene boje i nezaštićenih i prevlakama 
zaštićenih uzoraka jelovine i hrastovine i pri 
prirodnome i pri laboratorijskom izlaganju 
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Slika S. 
Promjene boja 

uzorka jelovine tijekom 
prirodnog izlaganja • 
Change in colour during 
natura! weathering oj 
fir-wood 

Slika 6. 
Promjene boja 

uzorka jelovine tijekom 
laboratorijskog 
izlaganja • Change in 
colour during 
accelerated weathering 
ojfir-wood 

Slika 7. 
Promjene boja 

uzorka hrastovine 
tijekom prirodnog 
izlaganja • Change in 
colour during natura! 
weathering oj oak-wood 

Slika 8. 
Promjene boja 

uzorka hrastovine 
tijekom laboratorijskog 
izlaganja • Change in 
colour during 
accelerated weathering 
oj oak-wood 

38 

[!lE] 25 

o 2 3 4 

Mjeseci prirodnog izlaganja 
Natura/ exposure, months 

5 6 

' ----+-- KB 
• • llll- • · LB 

! - ·b. - L2B 
1 - -K - F2LB I 
L- · :IE---_·. F1 LB_I 

[ [.'iEj 40 �--·· ·.::-�--_-_-_· _::-_- �_ -_-·_·· ___ -_· ·-_- ::::::::_ --_·_· _··==::.::-_-_·_··· · -··-- ·· · .  
35 

O s------ ---+---+----+----------------1 

o 2 4 6 8 1 0  ! 
j 

Tjedni laboratorij s kog Izlaganja 

L - ·- ··----- - ____ . _ _ a_u_v_e_xposure, weeks 

1 2  1 4  1 6  

[,�E] 1 4  ..------------------------

1 2  

, ,, 
2 . / 

"" _ . .  - · - · · - · · -b.  
o , -�-=-·� . .  - . .  -I!,.· . - - - - b.· 

o 2 3 4 

Mjeseci prirodnog izlaganja 
Natura/ exposure, months 

5 6 

[!iE] 1 4 ..------------------------� 

1 2  

2 

. JII . • . . . . . · · · · · · ·lll' 

* - -· - • · - · - ·  

· � - · - ·
·

./,.. · · -= · -tr · · - · ·  □ --------+----+----+---�---------...J 

· ----+-- KB 
: • - · 1111· - · LB i - ·  6- · L2B 
1 - -* - F2LB 
· - • llE · - F1 LB 

1--+-- KB 
j. · Đ- · · LB 
1 - ·t. - L2B 
! - -K - F2LB 
l 
· - ·:IE--- - F1LB · 

· --+-- KB 

· · · Ili· · ·  LB 

- · ćr-- - L2B 

- -}(- - F2LB : : 

- · llE · - F1 LB , :  

o 2 4 6 8 1 0  1 2  1 4  1 6  

Tjedni laboratorijskog izlaganja 
QUV exposure, weeks ----- · -·-·· ·------- --- -------

DRVNA INDUSTRIJA 50 ( 1 )  31-39 (1999) 



• • • • • • • • • • • • • • • • V. Jirouš-Rajković, B. Ljuljka: Boja drva i njezine promjene . 

velike.Ukupna promjena boje (�E) manja je 
na  hrastovim nego na jelovim uzorcima. 
Uzorci jelovine manje mijenjaju boju ti
jekom prirodnog izlaganja, dok uzorci hras
tovine manje mijenjaju boju tijekom 
laboratorijskog izlaganja.To bismo možda 
mogli povezati s različitim aktivacijskim 
spektrima jelovine i hrastovine. 

Dobiveni rezultati pokazuju da upotri
jebljene transparentne prevlake ne mogu u 
potpunosti zaštititi drvo za vrijeme izlaganja 
atmosferskim utjecajima. Upotrijebljeni fo
tostabilizatori ne  pridonose znatnom sman
jenju disko loracije za vrijeme izlaganja, 
posebice na  hrastovim uzorcima. Zaštita 
polutransparentnom lazurom L2B pokazala 
je najmanju ukupnu promjenu boje uzoraka 
u usporedbi s početnom bojom uzoraka prije 
izlaganja. 

5. ZAKLJUČAK 
5. CONCLUSION 

Uzorci jelovine i h rastovine tijekom 
prirodnog i laboratorijskog izlaganja 
pokazuju velike razlike u boji s obzirom na 
boju uzoraka prije izlaganja. Rezultati mjer
enja boje tijekom prirodnog izlaganja 
razlikuju s e  od rezultata dobivenih mjeren
jem tijekom laboratorijskog izlaganja i na os
novi njih ne možemo uspo ređivati prirodno 
izlaganja s izlaganjem u QUV uređaju. 

Primijenjene transparentne lazure s 
različitim stabilizatorima nis u  mogle u pot
punosti zaštititi drvo o d  promjene boje. 
Pokazalo se da je djelotvornost tih \azura u 
zaštiti drva od svjetlosne  razgradnje veća na 
uzorcima jelovine nego na uzorcima hras
tovine tijekom izlaganja. 

Zaštita polutransparentnom lazurom 
rezultirala je najmanjom promjenom boje 
uzoraka s obzirom na početnu. 
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