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1. UVOD 1

1. UvOD

Drvo je uz kamen najstariji gradevni materijal koji €ovjek koristi, a to ostaje i danas usprkos
sve ucCestalijeg koriStenja novonastalih dostupnih materijala. Nezaobilazan je materijal u
proizvodnji namjesStaja zbog svojih estetskih, fizickih i mehani¢kih svojstava. lzgled drva tj.
njegova vanjska ili estetska svojstva, definirana su bojom, teksturom, sjajem i finocom drva. Pod
pojmom boja drva, podrazumijeva se prirodni ton boje mehanicki obradene povrsine prosusenog
drva. S obzirom na boju osrzenog dijela drva drvo se klasificira na jedriCave i bakuljave vrste drva.
JedriCave vrste drva su one kod kojih je drvo srzi tamnije obojeno od drva bijeli, dok je kod
bakuljavih vrsta drvo srzi i bijeli jednake boje. Kod jedri€avih vrsta drva, pod pojmom boja drva,

misli se na prirodni ton boje srzi.

Svaka drvnu masu predvidena za proizvodnju namjeStaja nakon mehanic¢ke obrade
potrebno je povrSinski obraditi kako bi Zeljena estetska svojstva drva doSla do izrazaja.
Povrsinska obrada je skup razli€itin postupaka kojima se povrsini zavrSnog proizvoda mijenjaju ili
poboljSavaju estetska i tehnicka svojstva kako bi ona ¢im bolje pogodovala upotrebi drva kao

materijala u namijenjenom podrudju primjene.

Prilikom koriStenja jedri¢avih vrsta drva, do problema u racionalnom iskoristenju ovakve
sirovine dolazi upravo zbog znacajne razlike u boiji bijeli i srzi. Tako zna€ajna razlika u boji Cesto
je vizualno nepogodna te se javlja potreba za odvajanjem elemenata nastalih iz srZi tj. bijeli
sirovine. Unutar ovog diplomskog rada istrazivala se mogucnost ujednacenja razlike u boji izmedu
drva bjeljike i drva srzi na uzorcima hrastovog furnira. Upotrijebljena su tri razli€ita modcila i dvije
temperature vodene kupke. Cilj istrazivanja bio je posti¢i $to ve¢u ujednagenost boje srzi i bjeljike

koriStenjem razli¢itih mocila.

Mihaela Vuzem
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2. PREGLED LITERATURE 2

2. PREGLED LITERATURE

2.1.1. Povijest mo€enja drva

Drvo je jedan od prvih materijala kojima se Covjek sluzi od davnina te se zbog toga
pojavljuje i potreba da taj materijal ukrasi, ali i zastiti od vanjskih utjecaja i prirodnog procesa
starenja. UkraSeno drvo pojavljuje se joS u doba starih civilizacija poput Egipta gdje nastaju
umijetnicki izrezbareni predmeti oslikani ilustracijama te zasticeni prevlakama. U Kini se za
navedenu svrhu Cesto koristio vosak s pigmentima dok se u Indiji pojavljuje Selak. Prirodna ulja i
smole jedni su od prvih materijala koriStenih za povrSinsko obradivanje drva. JoS u rano doba
ljudske povijesti bili su poznati prirodni pigmenti kao $to su Zeljezni oksidi ili zemlja, a najstariji
nalazi moguéeg koriStenja boje u estetske svrhe i ukraSavanja tijela u ritualne svrhe stari su oko
200.000 godina te su pronadeni na lokalitetu Twin Rivers u Zambiji. Bojila za bojenje biljnih i
zivotinjskih vlakana pojavljuju se prije 5.000 godina, $to je moguce zaklju€iti s obzirom na
arheoloSke nalaze iz Mezopotamije, Sirije i Egipta. O uporabi odredenih biljaka i Zivotinja za
dobivanje boje govore i zapisi antiCkih pisaca Polinija, Herodota i Konstantina Porfirogeneta
(Benko i sur., 2009).

Vecina pigmenata koriStenih u slikarstvu prije industrijske revolucije bila je tehnicki
ograniena pa su se vecinski koristili pigmenti zemljanog, mineralnog podrijetla i bioloSkog
podrijetla (Slika 1). Najstariji tekst s uputama za pripremu organskih bojila iz 300. godine spominje
organske materijale poput Safrana, Safranike, kermesa, rubie i vrbovnika koji su se koristili u
njihovoj pripremi. Osim biljaka, za dobivanje bojila koristili su se i Zivotinje poput puzeva i kukaca,
a osobito su cijenjene bile dvije vrste morskih puzeva (Murex brandaris i Murex trunculus) pomoc¢u
kojih se pripremala skupocjena purpurna boja (Slika 2) . Godine 1371. osnovan je Venecijanski
ceh bojadisara koji je 1429. godine napisao priruénik s uputama za pripremu i koristenje razlicitih

sredstava za bojenje (Benko i sur., 2009).

Slika 1. Mocenje tkanine prirodnim Slika 2. Purpurne boje dobivene bojilom iz
pigmentima morskih puzeva
(Izvor: https:/lwww.emmasartofnature.co.uk/l/history-of-eco-dyeing/) (Izvor: https:/len.wikipedia.org/wiki/Tyrian_purple)
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2. PREGLED LITERATURE 3

Pojedini pigmenti bili su iznimno skupocjeni i nedostupni te se pojavljuje potreba za
jeftinijim i pristupacnijim varijantama. U potrazi za jeftinijim plavim pigmentom 1704. godine
uspjesno je sintetizirana tamnoplava boja poznatija pod nazivom berlinska plava ili pruska plava
(Slika 3), a otkrio ju je Heinrich Diesbach. Ova se boja osim u slikarstvu koristila i za modrotisak
(Randi¢, 2009.). Pocetkom 19 stolje¢a na trziStu se pojavljuju i druge varijante sintetickih plavih
boja na osnovi kobaltnih i aluminijevih oksida, ali i druge mineralne boje poput smaragdno zelene
na osnovi arsena i cinober crvene na osnovi zive koje su ujedno bile i veoma otrovne. Polovicom
19. stoljeCa uporaba prirodnih boja postaje sve rjeda nakon &to su sintetizirane tvari za
proizvodnju tekstilnih boja. 1856. Godine William Henry Perkin slu€ajno je otkrio purpurnu boju
nazvanu movein u pokuSaju da iz katrana kamenog ugljena sintetizira kinin koja postaje prva
anilinska boja (Slika 4). Francuski kemi€ar Frangois Verguin dvije godine kasnije otkriva jo$ jednu

katransku boju — magentu ili fuksin (Benko i sur., 2009).

Slika 3. Sintetizirana pruska plava boja Slika 4. Purpurna movein boja

(Izvor: https:/iwww.widewalls.ch/magazine/blue-art-pigments) (Izvor: https:/researchoutreach.org/articles/mystery-victorian-purple-dye/)

Ova otkrica dovode do naglog zamaha u istraZivanju novih boja te u Engleskoj i
Francuskoj nastaju prve umjetne, anilinske boje koje su bile Zivlje i izrazajnije od do tada
koristenih boja, ali su ujedno bile i nepostojane te su lako blijedile i brzo se ispirale. Zbog toga se
prirodne boje nastavljaju koristiti dok im se istovremeno trazila postojana sintetiCka alternativa.
Njemacki kemicari Carl Graebe i Carl Liebermann 1868. godine sintetizirali su postojanu crvenu
boju alizarin, koja je imala isti sastav kao i boje dobivene iz korijena bro¢a, a 1880. godine Bayer
uspjesno sintetizira indigo. UspjeSna sintetizacija dviju najvaznijih prirodnih boja — alizarina i
indiga, dovodi do popularizacije kemi€ara i naglog razvoja industrije umjetnih bojila. Kopal lakovi
se na trZistu prvi puta pojavljuju 1913. godine, dok do pojave nitroceluloznih premaza dolazi
nakon Prvog svjetskog rata, a tridesetih godina 20. stolje¢a pojavljuju se i alkidne, karbamidne te
melaminske smole. Pocinju se primjenjivati poliuretanski, poliesterski, kiselootvrdavajuci,
epoksidni, polikrilatni premazi, vodeni premazi s visokim udjelom suhe tvari te UV-premazi.
Razdoblje nakon Drugog svjetskog rata okarakterizirano je razvojem kemijski ocvrséivajuéih
premaza te istrazivanjem i razvojem tehnika nanoSenja i suSenja. Period od 1950. — 1958. godine
veze se uz poCetak nalijevanja kao i uz automatizaciju procesa povrsinske obrade, dok se 1968.

i 1969. godine u procesu sudenja uvodi UV zragenje (Benko i sur., 2009).

Mihaela Vuzem
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2. PREGLED LITERATURE 4

Razvoj povrSinske obrade proizvoda od drva i namjeStaja zavisi o viSe Cimbenika zbog
specificnosti drva kao materijala. Drvo je kao podloga za povrsinsku obradu imalo vlastiti razvoj
kroz povijest te je na trziStu izbaCeno mnostvo novih proizvoda od koji je najbitnije spomenuti
drvne plo¢e. Mogucnost poboljSanja negativnih svojstava masivnog drva uvjetovala je pojavu i
upotrebu furnira, furnirskih plo¢a, stolarskih plo¢a, iverica, plo¢a vlaknatica i MDF ploca.
Razvojem novih podloga za povrSinsku obradu pojavljuje se potreba za specificnim postupcima
nanoSenja premaznih materijala s obzirom na povrSinu na koju se nanose. PovrSinska obrada
jedna je od klju¢nih tehnologija u proizvodnji namjestaja i proizvoda od drva jer uvelike odreduje
finalnu kvalitetu proizvoda. Smanjenje troSkova povrSinske obrade u sveukupnim troSkovima
proizvodnje postignuto je mehanizacijom i automatizacijom procesa $to je ujedno znacilo i kraj
ruéne obrade. lako je na taj naCin smanjeno vrijeme povrsinske obrade i popratni troSkovi, dolazi
i do relativnog smanjenja kvalitete. U Sezdesetim godinama troSkovi povrSinske obrade iznosili
su 40 % od ukupnih tro8kova. Razvojem tehnologije navedeni su se troSkovi postepeno smanjivali
pa su tako iznosili 1957. godine 20 %, 1974. godine 10 %, dok se danas kre¢u od 4 do 6 % od
ukupnih troSkova proizvodnje. Funkcija postupka povrSinske obrade oduvijek je bila ista, da drvo
kao prirodni materijal zastiti od vanjskih faktora okoline koji mogu biti Stetni te da drvo kao proizvod
ucini estetski ugodnijim za koriStenje unutar Covjekovog Zzivotnog prostora. Dok funkcija
povrsinske obrade ostaje ista, mijenjaju se podloge, materijali za povrSinsku obradu i njihov nacin

nano$enja (Benko i sur., 2009).

2.2.Utjecaj anatomije drva na moéenje

Upotrebljivost drva kao podloge za povrsinsku obradu uvelike ovisi o strukturi drva kao
materijala na makroskopskoj i mikroskopskoj razini. Da bi se drvo moglo karakterizirati kao
podloga potrebno je razumijevanje i poznavanje njegovih svojstava. Svojstva drva koja ga
razlikuju od drugih materijala su njegova heterogenost, anizotropnost, poroznost, higroskopnost

i podloznost degradaciji uslijed djelovanja klimatskih utjecaja (Jai¢, Zivanovié—Trbojevié, 2000).

Makroskopska grada drva (Slika 5) podrazumijeva postojanje razliitih zona unutar drva
to jest zona bjeljike i srzi. Drvo srzi u stablu ima primarno mehanicku to jest potpornu ulogu. To
znaci da je drvo srzi po svojem karakteru nepropusno i Cesto obojeno zbog prisustva akcesornih
tvari. Koli¢ina tih tvari odreduje trajnost srzi i daje joj boju. Bjeljika je s druge strane provodno
stani¢je. Obi¢no je svijetlije boje, jako propusna, ali i slabo trajna. Navedene razlike izmedu
stanicja srzi i bjeljike rezultiraju smanjenom prirodnom propusnoS¢u srzi za tekucine i plinove te
smanjenom reaktivno$éu koja je bitna za sve procese obrade drva (Jai¢, Zivanovié—Trbojevié,
2000).

Mihaela Vuzem
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Slika 5. Makroskopska grada drva

(Izvor: https://arhiva-2021.loomen.carnet.hr/pluginfile.php/2778503/mod_resource/content/5/GODOVI.pdf)

Mikroskopska grada drva (Slika 6 i 7) podrazumijeva raspored i organizaciju razliCitih
stanica drva. S obzirom na mikroskopsku gradu, raspored stanica drva razlikuje se izmedu drva
CetinjaCa i listaca. Drvo listaCa je sastavljeno od relativno kratkih stanica malog ili pak velikog
promjera. Promjer i raspored provodnog stani€ja daje specifiCnu strukturu pojedinim vrstama drva
s obzirom na to drvo listaa moze biti prstenastoporozno ili difuznoporozno. Drvo s velikim
promjerima provodnog stani¢ja nije posebno pogodno za povrSinsku obradu jer se premaz
nanesen na povrsinu slabo razmazuje i ne ispunjava velike Supljine dok je drvo listaa bez velikih
pora za povrSinsku obradu najpogodnije. Drvo CetinjaCa s druge strane sastavljeno je iz duzih
stanica malog promjera te ne sadrzi pore. Ova ga obiljezja ¢ine pogodnijim za povrSinsku obradu

od listada zbog ujedna&enije i mnogo finije teksture (Jai¢, Zivanovié—Trbojevié, 2000).

Ekstraktivne tvari koje se nalaze u drvu u malim koli€¢inama mogu imati vrlo zna¢ajnu ulogu
u odredivanju mnogih svojstava kao $to su : miris, boja, postojanost na svjetlost, zapaljivost,
higroskopnost, gustoca, ¢vrstoca, otpornost na gljivice i insekte i propusnost. One ¢esto mijenjaju
povrSinska svojstva drva Sto utjeCe na adheziju i povrSinsku obradu. Vodotopivi ekstraktivi
migriraju na povrsinu drva zajedno s vodom tijekom procesa susenja, a potom i tijekom procesa
mehanicke obrade drva te tamo ostaju kao krutine nakon isparavanja (Jai¢, Zivanovié—Trbojevi¢,
2000).

Mihaela Vuzem
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Vessels (pores)

Slika 6. Mikroskopska grada listaca Slika 7. Mikroskopska grada cetinjaca
(Izvor: http:/mwww.buygldtimber.com.au/news-3/Hardwood-vs- (Izvor: http:/Awww.buygldtimber.com.au/news-3/Hardwood-vs-
Softwood-Timber.aspx) Softwood-Timber.aspx)

2.3.Mocenje drva i mogcila u drvnoj industriji

Mocenje drva je pojam koji se koristi za povrSinsku obradu prilikom koje je cilj promijeniti
prirodnu boju drva bez pokrivanja njegove teksture. Ovisno o proizvodu o kojem se radi i

rezultatima koji se Zele posti¢i ciljevi mo€enja mogu biti sliedeci:

e Promjena boje drva

¢ Naglasavanje prirodne boje drva
e Naglasavanje teksture drva

e IzjednaCavanje prirodne boje drva

e Imitiranje vrsta drva vece vrijednosti

Mocilo se upotrebljava za postizanje promjene boje drva, a obojenje povrSine postize se
prahom, tekucinom ili plinom. Pojam mocenje i moc€ilo potjeCe od postupka u kojem se povrsina
drva treba namoditi ili natopiti tvarima koje ulaze u Supljine stanica i oblazu stjenke Cesticama
boje te na taj naCin povrSini mijenjaju boju. Kemijska mocila su pak ona koja u stienkama

kemijskim promjenama izazivaju promjenu boje (Jirou$ Rajkovi¢, 2019).

Sam proces mocenja je kompleksan proces koji se sastoji od niza fizikalnih i kemijskih
procesa Ciji je rezultat promjena prirodne boje drva u Zeljeni ton. Buduéi da je drvo vlaknaste
grade za objasnjenje mocenja drva mogu se primijeniti teorije koje su primjenjive za mocenje
vlaknastih materijala. U pravilu postoje tri vrste vezanja mocila na vlakno, a to su fizicka
adsorpcija, mehanic¢ko vezanje i kemijska reakcija. FiziCka adsorpcija je proces pri kojem Cestice
modcila adsorbiraju na vanjsku povrsinu vlakna, a nakon toga difundiraju u njihovu unutradnjost i

tamo ostaju. Adsorpcija je u poCetku snazna i ravnoteza se postize nakon odredenog vremena.

Mihaela Vuzem
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Difuzija mocila uzrokovana je njegovom visokom koncentracijom na povrSini. Tako nastaje
gradijent koncentracije uslijed kojeg dolazi do difuzije mocila u dublja podrugja ispod povrsine
brzinom koja je proporcionalna gradijentu. Mehani¢ko vezanje mocila nastaje pri pigmentom
bojenju drva gdje se bojilo pomocéu veziva mehanicki pri€vrsti na vlakno. Do kemijske reakcije
dolazi pri koristenju kemijskih mocila kada se reaktivna grupa mocila kemijski veze s hidroksilnim

grupama celuloze (Ljulika, 1989).

Mocila je moguce podijeliti prema vrsti otapala na vodena i otapalna te prema tvarima koje
daju obojenje na mocila s bojilima, pigmentna mocila i kombinirana mocila. Pod pojmom bojila
podrazumijevaju se kemijski spojevi koji daju obojenje nekom drugom materijalu putem stvaranja
kemijske veze ili vezanjem stalnim fizickim silama. Bojila apsorbiraju svjetlost u vidljivom dijelu
spektra te ih zbog toga promatra¢ dozivljava kao obojene. U pravilu su to organske tvari koje su
topive u mediju u kojem se primjenjuju ili im se prilikom postupka nanosenja barem privremeno
razara kristalna struktura. To se razaranje postiZze apsorpcijom, mehaniCkim vezanjem te
kovalentnim ili ionskim vezama koje bojila ostvaruju s povrSinom koja se Zeli obojiti. U drvnoj
industriji ve¢inom se primjenjuju organska i sintetiCka bojila. Bojila prodiru dublje u drvo i daju mu
jednoli¢nije obojenje , vise isticu njegovu strukturu i njihovom je upotrebom moguce postici vise
razliCitih tonova. Nedostatci bojila su njihova neprikladnost za vecée povrSine, otezano
ravnomjerno nanoS$enje i neotpornost na suncevu svjetlost. Mocila s bojilima kupuju se kao

pripremljena mocila ili kao prah koji se otapa u vodi, ulju ili alkoholu (Ljuljka, 1989).

Pojam pigmenti podrazumijeva anorganska ili organska sredstva za moc¢enje koja su za
razliku od bojila netopiva u mediju u kojem se apliciraju. Izgled povrsine mijenjaju selektivnom
apsorpcijom ili rasprSivanjem svjetlosti, a tijekom cijelog postupka mocenja zadrZavaju svoju
kristalnu strukturu. Pigmenti imaju bolju postojanost na svjetlu i kemijsku otpornosti od bojila, ali
su manje transparentni te mogu viSe sakriti teksturu od bojila. Zbog toga su se razvili pripravci
pigmenata koji imaju visoku transparentnost i postojanost na svjetlost i u pravilu se u drvnoj
industriji primjenjuju iskljugilo pigmentirani pripravci. Cestice pigmenata znatno su veée od &estica
bojila pa zbog toga pigmentirana modcila ne prodiru u drvo nego se vecinski zadrzavaju na povrSini
te Cesto prigusuju izgled drva. Dok je s bojilima moguée postici Sirok spektar tonova, pigmentirana
modcila imaju manje bogat odabir tonova, a obojenje koje se postiZe nije tako duboko poput onog
postignutom mocilima s bojilima. Prednosti pigmentiranih mocila u odnosu na mocila s bojilima
su njihovo lakSe nanoSenje, naglasavanje teksture kod krupno poroznih vrsta drva i otpornost na
svjetlost. Kupuju se u obliku tekuc¢ina ili gelova te mogu biti vodena, uljna ili otapalna (Ljuljka,
1989).

Mihaela Vuzem
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2.3.1. Mocenje furnira

Pojam furnir odnosi se na take listove drva debljine od 0,6 do 2,0 mm. Smatra se da sam
furnir ima sve karakteristike masivnog drva. Ipak prilikom povrSinske obrade furnira treba uzeti u
obzir da na furnirske listove prilikom izrade djeluju razli€iti vanjski ¢imbenici koji mogu na neki
nacin razlikovati furnir po njegovim svojstvima od masivnog drva. Prilikom procesa sljepljivanja
furnir je izlozen djelovanju visoke temperature itlaka $to moze izmijeniti njegovu povrsinu. Drvna
vlakna se gnjeCe, a visoka temperatura moze prouzrokovati promjene kemijskog sastava
povrSine u smislu poveé¢anog taloZzenja ekstraktivnih tvari i odredene promjene osnovnih
komponenti. Moze do¢i do omekS8avanja hemiceluloze i lignina $to za posljedicu moze imati
neocCekivane kemijske reakcije tih komponenti s mocilima koja se nanose na povrsinu furnira. Do
neocekivane reakcije moze doci i prilikom migracije ekstraktivnih tvari na povrsinu furnira uslijed
njegovog gnjecenja i izloZzenosti visokim temperaturama. Bilo kakve nepravilnosti kod sljepljivanja
furnira dovode do prodiranja ljepila na povrSinu furnira $to moze imati znacajan utjecaj na
smanjenje adhezije premaza. lako se furnir prije povrSinske obrade brusi kao i masivno drvo,
navedeni ekstremni uvjeti kojima je furnir izlozen prilikom proizvodnje ¢&ine ga delikatnim

materijalom za primjenu mogila (Jai¢, Zivanovié—Trbojevié, 2000).

Najveca prepreku u mocenju furnira predstavljaju ekstraktivne tvari koje se taloze na
listovima furnira zbog procesa njihove izrade. Ekstraktivhe tvari na povrSini mogu dovesti do
razli¢itih problema prilikom povrSinske obrade, kao 3to je nepoZeljno obojenje drva $to je posebice
slu¢aj za tamnije vrste drva bogate fenolnim supstancama. MozZe do¢ii do promjene pH vrijednosti
povrSine Sto direktno utjeCe na adhezivna svojstva. Ekstraktivi na povrSini mogu blokirati mjesta
reakcija na povrsini i sprijeCiti kvaSenje te tako smanijiti adheziju. Njihova oksidacija doprinosi
povecanju kiselosti drva i potpomaze degradaciji drva. NajceSéa greSka izazvana pojavom
ekstraktiva na povrsini je promjena obojenja premaza, a mogu utjecati i na povec¢anje vremena
otvrdnjivanja premaza. Zbog male debljine listova furnira postoji moguénost zadrzavanja
ekstraktivnih tvari na povrSini nakon bruSenja koje mogu negativno utjecati na mocenje (Jai¢,

Zivanovié—Trbojevié, 2000).

Gnjecenje i mehaniCko ostecenje stanicja do kojeg dolazi prilikom izrade furnira takoder
mogu imati negativni utjecaj na daljnju povrSinsku obradu. Upotrebom visokog tlaka stanicni
prostori u koje mocilo moze penetrirati dodatno se smanjuju. Time se smanjuje propusnost furnira
za tekucine i plinove. lako su debljine furnira male teSko je posti¢i penetraciju mocila kroz njihovu
debljinu Sto dodatno ukazuje na smanjenu propusnost furnira u usporedbi s masivnim drvom

(Jaié, Zivanovié—Trbojevié, 2000).
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Najuspjesnija mocenja furnira su ona izvedena na tankim listovima (0,6 ili 0,7 mm) jer se
povecanjem debljine furnira otezava prodiranje sredstava za mocenje u drvna vlakna. Jacina
adsorpcije i prodiranja molekula mocila koje penetriraju u strukturu drva kriti€ni su ¢imbenici za
dubinu i kvalitetu mocenja (Wei i sur., 2008). Medutim, u smjeru okomito na vlakanca dostupan
je samo ograniceni broj kanala za prodiranje mocila. Nedostatak prostora za penetraciju mocila
u povrsinu furnira glavni je razlog zbog kojeg se konvencionalnim metodama moc€e samo tanki
furniri. Primijenjene su mnoge metode modcenja furnira kao Sto je mocenje uranjanjem pod
vakuumom, mocenje koje kombinira vakuumsko mocenje i mo¢enje pod tlakom. Medutim rezultati
su pokazali mnoge nedostatke primijenjenih metoda. Mocilo nije penetriralo kroz cijelu debljinu
furnira, lako su se ostetili prilikom procesa mocenja ili su se zakrivili nakon mocenja i susenja
(Chang i sur., 2009).

2.3.2. Anilinska vodena modila

Anilin je organski spoj kemijske formule C¢HsNH,, a sastoji se od fenolne skupine (-C¢ Hs)
koja je vezana na amino skupinu (-NHy). Anilin je prvi put izoliran 1826. godine destruktivnhom
destilacijom indiga, biljke koja se u proSlosti koristila za proizvodnju plave boje, a 1826. godine
izoliran je i iz katrana ugljena. Nekoliko razli€itih znanstvenika nakon toga uspjesno izvodi anilin
razli€itim procesima, a 1841. godine C. J. Fritzsche nazvao je ovu uljnu ljubi¢astu supstancu anilin
prema nazivu jedne od biljaka koriStene za proizvodnju indigo boje (lat. Indigofera anil). Godine
1855. dokazano je da su uljne supstance dobivene razli€itim postupcima identi¢ne te ih se naziva

jednim imenom anilin ili fenilamin (http://www.pysanky.info/Chemistry/Aniline_Dyes.html).

Prvo anilinsko mogilo nazvano mauvein (slika 8) otkriveno je slu¢ajno 1856. godine, a
otkrio ga je 18 -godiSnji student kemije William Henry Perkin dok je radio s anilinom (bistra, uljasta,
otrovna tekucina) u pokusaju da iz katrana kamenog ugljena sintetizira kinin. Kinin se u to vrijeme
koristio za izradu lijeka protiv malarije, a anilin je bio skup laboratorijski spoj, ali nakon ovog otkri¢a
pocinje ga se proizvoditi u masivnim koli¢inama. Jaka ljubiCasta boja koju je kemi€ar proizveo u
svom radu s anilinom bila je ujedno i prva uspjesno sintetizirana boja. SintetiCke boje izvedene iz
katrana uglijena nakon ovog otkrica postaju poznate kao anilinske boje. lako anilinska mocila
najceS¢e pronalaze uporabu u tekstilnoj industriji moguce ih je primjenjivati na svim vlaknastim

materijalima pa tako i na drvu (http://www.pysanky.info/Chemistry/Aniline_Dyes.html).

Mihaela Vuzem
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Slika 8. Kemijska struktura anilinskog mocila mauvein
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(Izvor: http:/iwww.pysanky.info/Chemistry/Aniline_Dyes.html)

Anilinska mocila su s obzirom na tvari koja im daju obojenje mocila s bojilima. Dolaze u
obliku praha i pripravljaju se otapanjem u vodi, alkoholu ili naftnim otapalima ovisno o formulaciji
praha. U kemijskom smislu anilinska mocila su kisela mocila §to znaci da su otopine koje nastaju
otapanjem praha u otapalu u pravilu kisela. Anilinska modcila obi¢no se prodaju kao natrijeve soli
koje otapanjem u vodi tvore aktivni amin, a vecina njih sadrzava fenilnu skupinu i veZe se s vodom
za hidroksilne skupine pomoc¢u vodikovih veza. Bojila topiva u vodi se koriste najéesce jer nude
maksimalnu Cistoc¢u i postojanost te su najjednostavnija za koriStenje. Najveca prednost anilinskih
mocila u usporedbi s ostalim mocilima na trZiStu je njihova dobra pokrivhost bez priguSavanja
teksture drva. Anilinska mocila dolaze u raznim tonovima u rasponu od njeznih do primarnih boja
i cijene se zbog svoje jasnoce i zasi¢enosti. Ne ostavljaju pigmentaciju na povrsini drva i daju
ravnomjernije obojenje povrSini na koju se nanose u odnosu na ostala vodena modila.

(https://www.allthescience.org/what-is-aniline-dye.htm?expand_article=1).

2.3.3. Reaktivha modila

Reaktivna mocila s obzirom na tvari koje im daju obojenje svrstavaju se u mocila s
bojilima. Kemijski gledano ona se sastoje od kromofornog dijela i reaktivne skupine koja je vezana
na njega (slika 9), a reaktivni dio kemijski se veze s OH-skupinama u drvu. Reaktivna mocila
iskoristavaju prednosti prirodnih spojeva u drvu kako bi stvorili novo obojenje. Ne oslanjaju se na
pigmente vec se Kkoriste pazljivo odabrani kemijski spojevi koji u reakciji s taninima, ekstraktima
Secera ili celulozom u drvu mijenjaju boju povrSine. Prilikom upotrebe reaktivnih mocila vazno je
voditi raCuna o smjeru vlakanaca u drvu koje se obraduje. Stupanj reakcije ovisi o tome koliko se
reaktivnog mocila nanese i upije u drvo. Ovisno o strukturi drva neka podrucja apsorbiraju vise
od drugih te se reaktivna mocila zbog toga koriste kada se zeli naglasiti prirodna tekstura drva

(https://monarchplank.com/blogs/news/blog-post-2 ).
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Slika 9. Kemijska struktura reaktivnog mocila

(Izvor: https:/Iwww .slideshare.netmuhammadmudassir35/reactive-dyes-82658451)

Reaktivha modila prvi puta se na trZistu pojavljuju 1956. godine nakon $to su ih u 1954.
godini otkrili britanski kemic€ari Rattee i Stephens. Kromoforna grupa je u pravilu najznac¢ajnija za
nastajanje boje dok reaktivna grupa omogucava reakciju mocila s hidroksilnom skupinom u vodi
i celulozi. U procesu prihvac¢anja mocila za drvo hidroksilni ioni ulaze u celulozu i dolazi do
ionizacije celuloze te se uspostavlja ravnoteZna reakcija. Za postizanje visoke otpornosti na
djelovanje vode koje se oCekuje od reaktivnog mocila, sva hidrolizirana i nefiksirana boja mora

se ukloniti ispiranjem (https://www.slideshare.net/muhammadmudassir35/reactive-dyes-82658451 ).

Reaktivnha bojila su topiva u vodi ijednostavna za upotrebu, imaju visoku postojanost na
svijetlost i otpornost na ispiranje. Povoljne su i dostupne su u velikom rasponu nijansi. Najcesée
se mogu kupiti u obliku praha, ali moguce ih je pronaci i u teku¢em obliku ili kao pastu. Reaktivha
mocila se smatraju najtrajnijim mocilima zbog stvaranja kovalentnih veza s celulozom u procesu

fiksiranja za povrSinu (https://www.slideshare.net/muhammadmudassir35/reactive-dyes-82658451 ).

2.3.4. Pozitivna modila

Pozitivna mocila dobila su svoj naziv zbog pozitivne slike teksture drva koja nastaje
upotrebom ovog mocila. U procesu mocenja vece stanice ranog drva upijaju vise mocila i postaju
tamnije dok stanice kasnog drva upijaju manje mocila te imaju svjetlije obojenje. Ovakav rezultat
mocenja naziva se negativha slika teksture jer je kasno drvo svjetlije od ranog dok je na
neobradenom drvu kasno drvo tamnije. Postizanje pozitivhe teksture drva (kasno drvo tamnije,
rano drvo svjetlije) mogucée je samo kemijskim mocilima i specijalnim mocilima kojima se moze
posti¢i pozitivna slika teksture. Na slici 10 prikazana je pozitivha (lijevo) odnosno negativna
(desno) slika teksture. Upotrebom pozitivnih mocila dolazi do kemijske reakcije izmedu drva i

modila, a boja ne ovisi o koli€ini upijene boje (Jirous Rajkovi¢, 2019).
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Slika 10. Pozitivna i negativna slika teksture

(Izvor: Jirou$ Rajkovi¢, 2019)

Pozitivna mocila zamijenila su kemijska mocila koja su se nekad koristila za dobivanje
pozitivne slike teksture daju obojenje drvu kemijskim putem. Pritome se kemijskim tvarima djeluje
na tanine i nerazvijene pigmente boja u drvu. Kemijske tvari koje reagiraju s taninom u drvu
najces¢e su luzine ili soli metala. Ukoliko drvo ne sadrzi tanine, na povrSinu je potrebno prije
mocenja nanijeti predmocilo odnosno otopinu tanina, pirgalne kiseline ili pirokatehina. Nakon toga
nanosi se mocilo za koje se naj¢eS¢e primjenjuju mikromati, kromati i soli metala. Prilikom
koriStenja kemijskih mocila dobivamo pozitivhu sliku teksture jer dolazi do kemijske reakcije
izmedu tanina ili nerazvijenih pigmenata u drvu i luzina odnosno kovinskih soli. Prilikom kemijske
reakcije nastaju nove tvari koje se taloze na povrsini drva te na taj nacin daju drvu novo obojenje.
Prilikom upotrebe kemijskih mocila potrebno je obratiti paznju na kemijski sastav drva. S obzirom
na kemijske tvari koje mogu reagirati s mocilima razlikujemo vrste drva koje sadrze tanin (hrast,
kesten, bagrem), vrste drva koje sadrze nerazvijene pigmente to jest tvari koje pod djelovanjem
kemikalija mogu mijenjati boju (treSnja), vrste drva koje sadrze i tanine i nerazvijene pigmente
(orah, mahagonij) te vrste drva koje ne sadrze ni tanine niti nerazvijene pigmente (Jirou$ Rajkovic,
2019).

Nakon mocenja kemijskim mocilima boja ne nastaje odmah ve¢ je potrebno odredeno
vrijeme da bi se razvilo obojenje. Taj vremenski period ponekad traje od 3 do 4 tjedna. Zbog toga
se ta mocila danas viSe gotovo i ne koriste, a zamjenjuju ih pozitivha modcila. (Jirous — Rajkovic¢,
2019). Pozitivna mocila u svom sastavu sadrZze reaktivha bojila koja kemijskom reakcijom sa
sastojcima drva daju obojenje drvu. Ona reagiraju s ligninom u stani¢nim stijenkama i

upotrebljavaju se najéesce kod obrade Cetinjata bogatih ligninom (Jirou$ Rajkovi¢, 2019).
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2.4.Boja i mjerenje boje

Rije¢ boja moZzemo promatrati na dva nacina. Boja je subjektivan psihofizi¢ki dozZivljaj koji
opisujemo rije€ima poput plavo, crveno ili zuto. U svakodnevnom govoru pod pojmom boja ¢esto
se podrazumijeva substanca ili materijal koje nekom objektu daju obojenje. Pojam boje nije
jednoznacan $to dodatno doprinosi potrebi da se taj pojam broj¢ano izrazi te da se postave jasne
granice definicije tog pojma. lako nema jednostavnhog odgovora, boju je moguce opisati kao
psihicki dozivljaj koji nastaje kao posljedica fizickog stimulansa. Osjet boje uzrokuje
elekromagnetsko zracenje valnih duljina od 380 do 760 nm koje registrira ljudsko oko. Osjet boje
ili drugim rije€ima stimulus, je odreden ukupnom koli¢inom energije koju ljudsko oko prima u nekoj

jedinici vremena tijekom zracenja te njenom spektralnom raspodjelom (Biffl, 1985).

Kako bi se broj¢ano izrazila razlika izmedu dviju boja potrebno je vizualnu procjenu
promatraCa pretvoriti u numeriCke vrijednosti koje ¢e dati jasnu sliku o tonim parametrima
obojenja nekog objekta. Zbog toga se javlja potreba za mjerenjem i odredivanjem boje, a to dolazi
do izrazaja i u drvnoj industriji bilo da je rije€ o prirodnoj boji drva ili o povrSinski obradenom drvu.
(Biffl, 1985). Za odredivanje spektralne raspodjele osjeta boje ili stimulusa koriste se uobicajeni
spektrofotometrijski postupci. Tim se postupkom odreduje spektralna reflektancija za obojena
neprozirna tijela tj. spektralna transmitacija za obojena prozirna tijela. Kod ¢€vrstih tijela kod kojih
se dio svjetlosti apsorbira spektrofotometrijskim postupcima se utvrduje spektralna remitancija.
Dvije se boje jednake reflektancije, transmitacije ili remitancije, pod istim uvjetima promatranja,
doZivljavaju kao jednake. Drugim rije€ima, usporedbom dvaju osjeta boja razlike se mogu pojaviti
samo u njihovoj svjetlini, tonu i zasi¢enosti. Svaka je boja odredena trima parametrima ili
koordinatama koje boju odreduju kao trodimenzionalnu veli€inu, a nazivaju se psihofizicke

karakteristike boje, ton boje, svjetlina boje i zasi¢enost boje (Biffl, 1985).

Ton boje (slika 11) je dozivljaj promatraca uzrokovan svjetlom iz razli€itih dijelova spektra.
U svakodnevnom govoru rije€ boja vrlo je Cesto istoznacna tonu boje (crveno, zuto, zeleno itd.)
Najkrace valne duljine vidljive svjetlosti (oko 400 nm) ljudsko oko dozivljava kao ljubi¢asti ton, do
490 nm ton postepeno prelazi u plavi, do 500 nm ton boje doZivljava se kao zeleni, od 530 do
570 nm ton prelazi u Zuti, zatim narancasti (580 — 620 nm) te konaéno, najveée valne duljine
vidljive svjetlosti (620 — 760 nm) dozivljavaju se kao crveni ton. Nastale boje uzrokovane su

monokromatskim spektralnim zra¢enjem i nazivaju se spektralne boje (Biffl, 1985.).
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Svjetlina boje posljedica je toga $to ljudsko oko ne registrira iste koliine energije iz
razliCitih dijelova spektra kao jednake. Dio ukupnog toka zracenja koji dozivljavamo kao svjetlinu
naziva se svjetlosni tok, a svjetlost neke povrsine definirana je tokom svjetlosti koja se s nje
remitira to jest reflektira. Ljudsko oko najvecu osjetljivost ima u zelenom podrudju spektra to jest
pri 550 nm (Biffl, 1985).

Zasicenost boje (z) ili Cisto¢a boje daje informaciju o tome priblizava li se neka boja sivoj
ili pak kromatski Cistoj boji. Samo spektrale boje su potpuno zasi¢ene. Zasi¢enost se smanjuje i
promatranjem dvaju boja u isto vrijeme, a manja je $to je vec¢a udaljenost promatranih boja u
krugu boja. Dvije boje koje medusobnim mijeSanjem se mijenjaju obojeni ton ve¢ novonastala
boja ima manju zasic¢enost nazivaju se komplementarnim bojama (plava — Zuta, crvena - zelena).
Njihovim mijeSanjem u odredenom odnosu dobivaju se boja s potpunim odsustvom obojenog tona
to jest bijela, siva ili crna boja. Te se boje jednim imenom nazivaju akromatske boje i njihova je
zasi¢enost nula te su odredene samo svjetlinom. Akromatska boja sa svjetlinom nula naziva se

crna, a sa maksimalnom svjetlinom bijela (Biffl, 1985).

Slika 11. Krug obojenih tonova

(Izvor: M. Biffl, 1985.)

Na videnje i doZivljaj boja uvelike utjeCe svjetlosni izvor pod kojim promatramo neki objekt.
Zbog toga se prilikom mijerenja boje u kolorometriji koriste standardni svjetlosni izvori koji
odgovaraju srednjoj dnevnoj svjetlosti (D56) i svjetlosti Zarulje (A). Standardne svjetlosti
upotrebljavaju se kako bi se prilikom osjenjivanja i vrednovanja boje moglo doc¢i do jedinstvenog
zaklju€ka. Kada svjetlosno zraCenje padne na neki predmet vecina zraenja prodire u povrSinu
promatranog predmeta. Ovisno o valnoj duljini djelomi¢no se apsorbira, a djelomi¢no reflektira u
svim pravcima. Ovaj odnos refleksije i apsorpcije promatradu izaziva dozZivljaj boje nekog
predmeta. Tijelo koje ukupnu koli€inu zracenja reflektira i nista ne apsorbira ima bijelu boju.
Ukoliko pak tijelo ukupno zracenje apsorbira, a nista ne reflektira ono ima crnu boju. Tijelo koje
reflektira neki konstantni dio od ukupnog vidljivog spektra dok ostatak apsorbira ima sivu boju.
Ako je tijelo obojeno tada se od ukupnog upadajuceg bijelog svjetla pojedine zone apsorbiraju

jace od drugih (Jaié, Zivanovié—Trbojevi¢, 2000).

Mihaela Vuzem

Promjena boje hrastovih furnira vodenim mocilima, diplomski rad



2. PREGLED LITERATURE 15

Za mjerenje boje najCesée se u praksi koristi CIELAB — sustav boja koiji je preporucen od
VIE 1976. godine. Taj sistem ispravlja neke od nedostataka koje su imali prijasnji modeli. Unutar
CIELAB sustava brojevi L*, a* i b* koriste se kao koordinate u prostoru boja. Osi a (crveni — zeleni
ton boje) i b (Zuti — plavi ton boje) tvore ravninu obojenih tonova, a u ishodistu koordinatnog
sustava nalaze se akromatske boje. L* os je okomita na osi a* i b* te predoCuje svjetlinu boje.
Ima vrijednost nula za idealno crno i 100 za idealno bijelo. Kako bi se do$lo do informaciji o
promjeni ili razlici boje nekog objekta koriste se ove tri broj¢ane vrijednosti na sljedecim

relacijama:

AL* = AL* - ALo*

Aa* =AC11* -A(Jo*

Ab* :Ab1* - Abo*

AE:, = (Ly — Ly + (a — a}) + (b — by)

Gdje je AL* promjena u svjetlini boja, Aa* promjena tona boje na relaciji crveno — zeleno, Ab*
promjena tona boje na relaciji zuto — plavo, a AE* ozna¢ava ukupnu promjenu ili razliku boje

dvaju promatranih objekata (Jaié, Zivanovié—Trbojevi¢, 2000).

2.5.Dosadasnja istrazivanja

Hu i sur. (2015) istrazivali su u€inke diklorotriazin reaktivhog mocila na tretiranje javorovog
furnira. Utvrdili su da da koriSteno reaktivho mocilo ima dobru sposobnost mocenja javorovog
furnira, a kao najoptimalnije parametre naveli su: temperatura ispitivanja 55 °C, koncentracija
mocila 3 °, koli¢ina pomocénog sredstva za mocenje 40 g/l, vrijeme mocenja 3 sata, koli€ina

fiksatora 15 g/l, vrileme fiksiranja 75 min te omjer volumena furnira i mocila 1 : 40.

Wang i sur. (2018) istrazivali su u€inak tretiranja furnira drva topole reaktivnim mocilom.
Rezultati su pokazali da je moc€enje uz pomo¢ ultrazvuka poboljSalo dekorativha svojstva furnira
drva topole. Kao optimalne parametre za postizanje najboljih rezultata navode 50 °C za
temperaturu ispitivanja, koncentracija mocila od 0,5 %, ultrazvu€na snaga od 160 W, vrijeme

mocenja 120 minuta, koli¢ina pomoc¢nog sredstva za mocenje 40 g/l i koli¢ina fiksatora 25 g/l.

Pavli¢ i Petri¢ (2020) istrazivali su povezanost vizualne percepcije boje i razlike u boji te
instrumentalne procjene boje na drvenim povrdinama. Utvrdili su da na vizualnu procjenu u boji

utjeCe mnogo Cimbenika te da ta procjena ne ovisi samo o stvarnim razlikama u boji.

Mihaela Vuzem
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Nadalje, utvrdeno je da postoji dobra korelacija izmedu vizualne iinstrumentalne procjene
razlika u boji kada se koriste vrijednosti izraCunate CIEL*a*b* formulom. Za finalne drvne povrsine
razlika u boji AE* od 0,5 moze se smatrati vrijednoS¢u koja oznaCava pocetak vidljivosti razlike u
boji. Interval za vidljivost razlike u boji proteZe se sve do vrijednosti AE* od 2,0. Nakon prelaZenja
ove vrijednosti dvije se boje smatraju razli€itim bojama. IstraZivanje je takoder pokazalo da postoji
odredena tolerancija u percepciji promjene boje koja se poveCava ako je sustav premaza

transparentniji i struktura drva vidljiva.

Mihaela Vuzem
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3. CILJ ISTRAZIVANJA

Prilikom izrade furnirskih listova bitno je obratiti pozornost na buducu uporabu furnira koji
se proizvodi. Poznato je da drvo bjeljike i srZi zbog svoje anatomske uloge u deblu nema jednaka
mehaniCka, estetska, fiziCka ili kemijska svojstva. Upravo zbog toga drvo bjeljike Cesto je
neupotrebljivo, a to je slu€aj i kod izrade furnira. To je posebice bitno ukoliko je furnir namijenjen
za oplemenijivanje plo¢a od kojih se izraduje namjestaj ili drugih proizvoda gdje je furnir vizualno
izloZen. Zbog veli€ine provodnog stani€ja u bjeljici i razlici istoga u odnosu na provodno stanicje
srzi, pokazalo se gotovo nemoguce posti¢i isto obojenje furnirskih listova izradenih iz bijeli to jest
srzi. Isto je moguce logicCki zaklju€iti i bez provodenja prakti¢ne provjere tog problema. Stanicje u
bjeljici je provodnog karaktera te je zbog toga apsorpcija mocila ili bojila koji se koriste znatno
veca nego $to je to slu€aj u drvu srZi Cije je staniCje ponajprije u potpornoj ulozi u stablu. Kako je
adsorpcija u drvu bjeljike ve¢a od onog u drvu srzi, dolazi do intenzivnijeg obojenja bjeljike.
Ukoliko se zeli posti¢i ista nijansa mocenog furnira izradenih iz ovih dvaju stani¢ja potrebno je
koristiti razlicita mocila, razliCite tehnike nanosenja ili pak drugacije koliine istog mocila. Kada bi
postojala mogucnost obojenja furnirskih listova srzi i bjeljike istim moc&ilom to bi u prvom redu
oznacavalo mogucnost vece iskoristivosti sirovine prilikom izrade furnira. Potreba za odvajanjem

srzi i bjeljike bi se znaCajno smanijila ili nestala, a drvo bjeljike viSe ne bi bilo neupotrebljivo.

Upravo to je bio cilj istraZivanja unutar ovog diplomskog rada; dobivanje jednolicnog
obojenja uzoraka bjeljike i srzi na listovima hrastovog furnira upotrebom jednog mocila. Kao
polazna to€ka uzimaju se vec¢ provedena istrazivanja koja su opisana u prethodnom poglavlju, a
metode i uzorci prilagodeni su moguénostima za istrazivanje na Fakultetu Sumarstva i drvne

tehnologije.

Mihaela Vuzem
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4. MATERIJALI

Istrazivanje se provodilo na uzorcima hrastovog furnira upotrebom tri vrste mocila i dvije
temperature tretmana u trajanju od tri sata. Detaljni opis uzoraka za ispitivanje, mocila i opreme
koja je koriStena tijekom ispitivanja nalazi se u daljnjim poglavljima, dok se metoda ispitivanja

podobnije opisuje u poglavlju 5.

4.1.Uzorci

Uzorci na kojima se vrSilo ispitivanje bili su listovi hrastovog furnira dimenzija 100 mm x
200 mm x 0,6 mm. Furnir prije ispitivanja nije bio brusen niti mu je povrsina bila obradivana na

bilo koji nacin. Listovi su podijeljeni u tri grupe uzoraka;

o listovi od Ciste bjeljike
e listovi od kombinacije bjeljike i srzi

o listovi od Ciste srzi (tekstura blistaCe i bo€nice)

Prije poCetka ispitivanja uzorci su sortirani i dodijeljene su im oznake kako bi bilo moguce
njihovo pracenje tijekom procesa ispitivanja. Ispitivanje se provodilo na dvije temperature kupke
(30 °C i 80 °C) u vremenu od 3 sata za svaku temperaturu ispitivanja. Uzorci hrastovog furnira
prije moc€enja i nakon oznacavanja prikazani su na slici 12, a slika 13 prikazuje proces skeniranja

uzoraka prije ispitivanja.

Slika 12. Uzorci hrastovog furnira prije Slika 13. Proces skeniranja uzoraka
skeniranja

Mihaela Vuzem
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4.2 .Mocila

Za potrebe ovog istraZivanja koristene su tri vrste mocila:
e Anilinsko vodeno modilo u prahu
¢ Reaktivno mocilo u prahu

e Pozitivnho vodeno mocilo

Svakim mocilom obradila su se po dva uzorka iz svake skupine uzoraka, to jest po dva
uzorka bjeljike, dva uzorka kombinacije bjeljike i srzi te po dva uzorka srzi (jedan uzorak srzi bila
je teksture blistace, a drugi tekstura bocnice). Stoga, svaka skupina uzoraka koji su se mogili istim
mocdilom sadrzavala je Sest uzoraka. Ukupno je pripremljena 1 litra svakog mocila, kako bi omjer

povrsine furnira koji se istovremeno moce i mocila bio 1:12.

Anilinska bojila se lako otapaju u vodi i Cesto se koriste za direktno bojanje prirodnih
vlakana biljnog ili zivotinjskog podrijetla. Njihova primjena najéesca je u tekstilnoj industriji. Ova
bojila daju svijetle bogate boje, ali su takoder osjetljive na sunce i relativno brzo blijede. Anilinska
bojila u uZem smislu su naziv za bojila proizvedena od anilina. Na trzidtu je moguce pronaci ve¢
pripravljena anilinska mocila te mocila u obliku praha koji se razrjeduje najéesce u vodi ili alkoholu.
Za anilinska vodena mocila u prahu preporucuje se njihovo otapanje u toploj vodi uz postepeno
dodavanje praha u vodu. Otopinu je potrebno mijeSati tijekom dodavanja praha, a zatim
povremeno promijesSati u vremenskom periodu 10 do 15 minuta kako bi se osiguralo topljenje

praha u otapalu. Prije upotrebe mocilo se mora ohladiti.

Vodeno anilinsko mo¢€ilo je bila 3 % -tna vodena otopina, dakle u 1 | tople vode otopljeno
je 30 g bojila u prahu (15 g Zzutog i 15 g crvenog bojila). Prah je postepeno dodavan u vodu uz
konstantno mijeSanje. Nakon dodavanja predvidene koli€ine praha otopina je konstantno
mijeSana 10 minuta te je ostavljena da se ohladi prije upotrebe. Na slici 14 i 15 prikazana su

modcila u prahu kao i pripremljeno mocilo nakon otapanja u vodi.

Slika 14. Anilinsko vodeno Slika 15. Pripremljeno vodeno mocilo
mocilo u prahu

Mihaela Vuzem
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Reaktivno vodeno mocilo proizvodaca Jacquard je set od 4 mocila u prahu koja se
najcescée koriste za tekstil. Mocila su predvidena za vlakna koja reagiraju na hladnu vodu i koriste
se za mocenje uranjanjem, zra¢nim kistom, sito-tiskom, Strcanjem i gradacijsko mocenje.
Obojenje se odvija mocenjem celuloznih i nekih zivotinjskih vlakana. Za postizanje ravnhomjernog
obojenja vlakno koje se moci treba se slobodno kretati u kupki. Dodavanje viSe vode od
specificiranog rezultira razrjedenjem mocila i smanjenjem njegovog intenziteta. Nijanse koristene
u ovom istrazivanju su Fuchsia i Lemon Yellow. Prije dodavanja mocila u prahu, u otapalo (vodu)
potrebno je dodati fiksator (natrijev karbonat). Kako bi otopine mocila bile ujednacene koristio se

isti omjer praha za razrjedivanje u vodi kao i kod anilinskog vodenog modila.

Za pripremu reaktivnog modila prije otapanja otopljeno je u 1 L vode 6,25 g fiksatora.
Pripravljeno reaktivho mocilo takoder je bilo 3 % - tna vodena otopina, 30 g bojila u prahu (15 g
zutog i 15 g crvenog bojila) dodalo se u 1 litru tople vode. Na slikama 16, 17 i 18 prikazana su

reaktivna bojila u prahu, fiksator i pripremljeno mocilo.
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Slika 16. Reaktivno mocilo u prahu Slika 17. Fiksator za reaktivno mocilo

T

Slika 18. Pripremljeno vodeno mocilo

Mihaela Vuzem
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Pozitivno vodeno mocilo nije bilo potrebno pripremati ve¢ se koristilo gotovo kupljeno
mocilo Aquastain - Positiv 431 proizvodaca Aqualine koje je prikazano na slikama 19 i 20. Ovo
mocilo je na bazi vode i stvara pozitivnu sliku na drvu. Prije upotrebe, mocilo je bilo potrebno
dobro protresti kako bi se izbjegle razlike u obojenju prilikom nanoSenja mocila. SuSenje je
dozvoljeno poviSenjem temperature ili kretanjem zraka, ali uslijed toga moZe doc¢i do promjene
obojenja. Optimalno vrijeme suSenja je 4 — 5 sati. Efikasnost mocila ovisi o vrsti drva, teksturi
drva, drvnoj masi i na€inu nanoSenja mocila. Na slici 21 prikazana su sva tri mocila koja su se

koristila u ispitivanju.

Slika 19. Pozitivno vodeno mocilo, Slika 20. Pozitivno vodeno mocilo
ambalaza

Slika 21. Kori§tena mocila i njihove nijanse

Mihaela Vuzem
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4.3.0prema za ispitivanje

Za mjerenje boje uzoraka prije i nakon procesa mocenja koristio se spektrofotometar koji
je prikazan na slici 22. Postavke uredaja su bile sljede¢e: mjerna geometrija d/8°, standardni
promatra¢ 10°, izvor svjetlosti D65 i promjer mjernog otvora 8 mm. Za potapanje uzoraka

hrastovih furnira koridtena je vodena kupelj prikazana na slikama 23 i 24.

Slika 23. Vodena kupelj Slika 24. Vodena kupelj (zatvorena)
(otvorena)

Potrosni materijal koji se koristi tijekom ispitivanja su plasti¢ne vrecice u koje se smjestaju
uzorci i mocilo, plasti¢ni ,L“ nosaci koridteni za pri€vrscivanje vrecica s uzorcima i papirnati ru¢nici

za uklanjanje viska mocila.

Mihaela Vuzem
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5. METODE | POSTUPAK ISPITIVANJA

Prije poCetka ispitivanja uzorci su bili razvrstani s obzirom na njihovu anatomsku gradu te
su im dodijeljene oznake za raspoznavanje. Nakon oznacavanje i razvrstavanja svim uzorcima je
izmjerena boja koristenjem spektrofotometra. Na uzorcima Ciste bjeljike i Ciste srzi obavljeno je
po pet mjerenja po uzorku, a na uzorcima koji su sadrzavali bjeljiku i srZ obavljeno je po 10
mjerenja po uzorku (pet mjerenja na dijelu gdje je bjeljika, pet mjerenja na dijelu gdje je srz). Iz

dobivenih podataka izraCunata ne promjena boje prema sljedec¢oj formuli:

AE* = \/(AL")? 4 (Aa*)? + (Ab*)?
Gdje je

e AL* - promjena u svijetlini boja
e Aa* - promjena tona boje na relaciji crveno — zeleno
e Ab* - promjena tona boje na relaciji Zuto — plavo, a

e AE* - ukupna promjena ili razlika boje dvaju promatranih objekata

Sliedeéi korak bio je priprema modila. Za tretiranje jednim mocilom predvidena su
sveukupno 6 uzoraka. Odabrana su po dva uzorka iz svake skupine uzoraka (dva uzorka Ciste
bjeljike, dva uzorka kombinacije bjeljike i srzi i dva uzorka Ciste srzi). Ispitivanje se provodilo na

dvije temperature vodene kupke (30 °C i 80 °C).

Svaki uzorak furnira stavljen je u jednu plasti¢nu vreéicu u koju je zatim dodano mocilo.
Uzorci pripremljeni za tretman na temperaturi od 30 °C smjesteni su u vrecicu tako da je smjer
godova bio vodoravan u odnosu na smjer potapanja, a uzorci pripremljeni za tretman na 80 °C
imali su smjer godova okomit u odnosu na smjer potapanja. U svaku vrecicu s uzorkom dodano
je 50 ml mocila nakon Cega se vrecica priCvrstila za plasti¢ni ,L“ profil. PlastiCne vrecice s
uzorcima i mocilom nakon toga su potoplijene u vodenu kupku temperature 30 °C tj. 80 °C u
trajanju od 3 sata. Na slici 25 prikazani su uzorci smjesteni u vreéice s mocilom i potopljeni u

vodenu kupku.

Slika 25. Vrecice s uzorcima potoplienim u vodenu kupku

Mihaela Vuzem
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Nakon 3 sata, uronjeni uzorci su izvadeni iz vodene kupelji i vre€ica te su se susili na
zraku omotani upijaju¢éim papirom. Na slikama 26 i 27 prikazani su uzorci izvadeni iz vodene

kupelji nakon 3 sata na temperaturi od 30 odnosno 80 °C.

Slika 26. Uzorci nakon 3 sata (30 °C) Slika 27. Uzorci nakon 3 sata (80 °C)

Nakon 24 sata susenja na zraku, uzorcima se ponovno mijerila boja na isti nacin kao i prije
mocenja te su takvi uzorci skenirani. Uzorci direktno izvadeni iz plasti¢nih vrecica i ostavljeni na
suSenju 24 sata prikazani su na slikama 28 i 29. Nakon 24 sata uzorci nisu bili potpuno suhi, pa
ih je bilo potrebno susiti joS Sest dana za nastavak ispitivanja. Proces skeniranja i mjerenja boje

na uzorcima se ponovio nakon $to su uzorci bili u potpunosti suhi, nakon 7 dana.

]

[

Slika 28. Uzorci izvadeni iz kupke Slika 29. Uzorci ostavijeni na suSenje

Nakon $to su uzorci bili potpuno suhi, isprani su vodom kako bi se uklonio visak mocila
koji nije bio apsorbiran u list furnira tijekom procesa mocenja. Potom su uzorci ostavljeni na zraku
da se ponovno osuSe nakon ¢ega su ponovno skenirani i izmjerena im je boja. Ispiranje uzoraka
i potpuno osuseni uzorci prikazani su na slikama 30 i 31. Opisani postupak uranjanja, suSenja i
ispiranja te ponovnog suSenja obavljao se na uzorcima predvidenim za tretiranje na 30 °C i 80
°C.

Mihaela Vuzem
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Slika 30. Ispiranje Slika 31. Potpuno osu$eni uzorci
uzoraka

Opisani postupak uranjanja, suSenja i ispiranja te ponovnog susSenja obavljao se na uzorcima
predvidenim za uranjanje na 30 °C i 80 °C. Uzorci tretirani na 30 °C s anilinskim vodenim mocilom

imali su Sareno obojenu povrSinu, pa je zbog toga bio ponovljen taj tretman s novim setom
uzoraka.

Mihaela Vuzem
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6. REZULTATI | RASPRAVA

Medusobno su usporedene vrijednosti za rezultate mjerenja boje prije poCetka ispitivanja
i tijekom tri faze ispitivanja gdje je uzorcima mjerena boja (24 sata nakon mocenja, suho nakon
mocenja, suho nakon ispiranja). Sljedece vrijednosti promjene boje su usporedene i prikazane

graficki:

e Promjena boje izmedu uzoraka prije moC€enja i uzoraka 24 sata nakon mocenja - AE*

e Promjena boje izmedu uzoraka prije mocenja i potpuno suhih uzoraka nakon mocenja -
AE,*

e Promjena boje izmedu uzoraka prije mocenja i potpuno suhih uzoraka nakon ispiranja -

AE;*

Usporedbom navedenih vrijednosti dobivene su informacije o tome koliko se razlikuje
promjena boje mo&enog furnira u pojedinim fazama ispitivanja u odnosu na izmjerene vrijednosti
boje uzoraka prije mocenja. Promatranjem podataka o tome koja je promjena boje na uzorcima
najznacajnija s obzirom na poc€etno stanje uzoraka dobivamo sliku o penetraciji mocila u drvo u
razli€itim fazama ispitivanja. Za izradu grafova koristile su se srednje vrijednosti svih podataka

koji su bili sakupljeni prilikom mjerenja boje.

Mihaela Vuzem
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Bjeljika Bjeljika (kombinirani) Srz (kombinirani) Srz
UZORAK

B 24 h nakon mocenja (AE1) M suho nakon mocenja (AE2) suho nakon ispiranja (AE3)

Slika 32. Rezultati promjene boje uzoraka obradenih anilinskim vodenim mocilom na 30 °C

Slika 32 prikazuje usporedbu promjene boje uzoraka u tri faze (24 sata nakon susenja,
suho nakon mocenja, suho nakon ispiranja). Najve¢a promjena boje na svim uzorcima bila je
promjena boje suhih uzoraka nakon ispiranja (AE3). Na uzorcima s bjeljikom vidljiva je manja
razlika u promjeni boje izmedu pojedine faze mjerenja u odnosu na uzorke sa srzi. Na slici 33
vidljivo je Sareno obojenje uzoraka mocenih anilinskim vodenim mocilom, pogotovo na uzorcima
Ciste srzi. Mocilo koristeno za ispitivanje bilo je pripravljeno rastapanjem bojila u prahu u vodi
sobne temperature. Cestice bojila se zbog toga mozda nisu otopile u vodi te se mogilo ponovno
pripremilo, ali u vodi povisene temperature kao $to je opisano u poglavlju 4. Postupak mocenja

anilinskim vodenim mocilom ponovio se na novom setu uzoraka.

Kombinirani Uzorci Ciste
bjeljike

Uzorci Ciste

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na &istimi| -
kombiniranim uzorcima 24 sata nakon
mocenja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na
gistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon mocenja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na
gistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon ispiranja

Pocetna razlika u boji izmedu bjeljike i
srzi na Cistim i kombiniranim uzorcima

Slika 33. Povrsinski neobradeni i uzorci obradeni anilinskim vodenim mocilom pri 30 °C

Mihaela Vuzem
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Bjeljika Bjeljika (kombinirani) Srz (kombinirani) Srz
UZORAK
B suho nakon mocenja (AE2) suho nakon ispiranja (AE3)

Slika 34. Rezultati promjene boje uzoraka obradenih anilinskim vodenim mocilom na 30 °C — ponovljeno

Rezultati ponovljenog ispitivanja anilinskim vodenim mocilom prikazani su na slici 34 gdje
je usporedena razlika u promjeni boje potpuno suhih uzoraka nakon mocenja (AE,) i suhih
uzoraka nakon ispiranja (AEz). Svi uzorci pokazali su da je najve¢a promjena boje nastupila na
potpuno suhim uzorcima nakon ispiranja. Rezultati su pokazali da Sareno obojenje uzoraka nije
posliedica priprave mocila. Na slici 35 vidljivo je da je Sareno obojenje na uzorcima ponovno
prisutno. Razlike izmedu promjena boje ujednacenije su izmedu bjeljike i srzi nego sto je to bio
slu€aj pri prvom pokuSaju mocCenja. Kod drugog pokuSaja mocenja razlika maksimalne i
minimalne vrijednosti promjene u boji je veca, ali nema znacajne razlike izmedu bjeljike i srzi. 1z
toga se moze zakljuciti da je otapanje anilinskog mocila u vodi povisene temperature imalo

pozitivan ucinak na apsorpciju mocila u drvna vlakna.

Kombinirani Uzorci Ciste
bjeljike

Uzorci Ciste

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na
Cistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon mocenja

Razlika u boji bjeljike i boji srii na
Cistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon ispiranja

Pocetna razlika u boji izmedu bjeljike i
srzi na Cistim i kombiniranim uzorcima

Slika 35. Povrsinski neobradeni i uzorci obradeni anilinskim vodenim mocilom pri 30 °C - Ponovljeno

Mihaela Vuzem
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Bjeljika Bjeljika (kombinirani) Srz (kombinirani) Srz
UZORAK
B 24 h nakon mocenja (AE1) M suho nakon mocenja (AE2) suho nakon ispiranja (AE3)

Slika 36. Rezultati promjene boje uzoraka obradenih reaktivnim mocilom na 30 °C

Vrijednosti promjene boje uzoraka obradenih reaktivnim mocilom (slika 36) vece su od
uzoraka obradenih anilinskim mocilom. To ukazuje na intenzivnije obojenje hrastovog furnira
reaktivnim mocilom. Promjene boje u tri razmatrane faze puno su ujednacenije nego $to je to bio
slu€aj kod uzoraka obradenih anilinskim mocilom. lako su promjene boje ujednacene na svim
uzorcima u pojedinim fazama, promjene boje na srzi su znatno manje od promjene boje na bjeljici.
Stanicje srzi ima tamniju prirodnu boju od bjeljike pa je zato obojenje slabije izrazeno. Takoder,
bjeljika je provodno stani¢je u drvu $to znaci da se mocilo lakSe apsorbira u pore koje su otvorene
za razliku od srzi gdje su pore drva zapunjene kako bi ispunjavale potpornu ulogu u drvu. Zbog
toga je obojenje jace izrazenije na bjeljici nego na srzi. Na slici 37 prikazani su uzorci obradeni

reaktivnim mocilom pri 30 °C.

Uzorci Ciste
bjeljike

Kombinirani

Uzorci Ciste

Razlika u boji bjeljike i boji srZi na
gistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon ispiranja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na istimi| -
kombiniranim uzorcima 24 sata nakon
mocenja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na
cistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon mocenja

Pocetna razlika u boji izmedu bjeljike i
srzi na Cistim i kombiniranim uzorcima

Slika 37. Povrsinski neobradeni i uzorci obradeni reaktivnim mocilom pri 30 °C

Mihaela Vuzem
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Bjeljika Bjeljika (kombinirani) Srz (kombinirani) Srz
UZORAK
B 24 h nakon mocenja (AE1) M suho nakon mocenja (AE2) suho nakon ispiranja (AE3)

Slika 38. Rezultati promjene boje uzoraka obradenih pozitivnim vodenim mocilom na 30 °C

Na slici 38 prikazani su rezultati promjene boje uzoraka obradenih pozitivnim vodenim
mocilom na temperaturi od 30 °C. Rezultati su veoma sli¢ni rezultatima ispitivanja reaktivnim
mocilom, ali su vrijednosti promjene boje puno manje. Reaktivno mogilo je prilikom mjerenja dalo
najvece rezultate promjene boje $to je osim brojcano izrazeno i vizualno. Pozitivno mocilo dalo je
ujednacene iznose promjene boje i ponovno se ponavlja obrazac veéih promjena boja na bjeljici
nego na srzi. Najizrazenija promjena boje na uzorcima ispitivanim pozitivnim mocilom bila je 24
sata nakon mocenja (AE,). Vrlo mala razlika u promjeni boje nakon suSenja te nakon ispiranja i
suSenja ukazuje na dobru apsorpciju pozitivnog mocila prilikom procesa suSenja. Na slici 39

prikazani su uzorci obradeni pozitivnim mocilom pri 30 °C.

Uzorci Ciste
bjeljike

Kombinirani

Uzorci Ciste

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na Razlika u boji bjeljike i boji srzi na
gistim i kombiniranim suhim uzorcima gistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon mocenja nakon ispiranja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na &istimi| -
kombiniranim uzorcima 24 sata nakon
mocenja

Pocetna razlika u boji izmedu bjeljike i
srzi na Cistim i kombiniranim uzorcima

Slika 39. Povrsinski neobradeni i uzorci obradeni pozitivnim vodenim mocilom pri 30 °C

Mihaela Vuzem
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S obzirom na rezultate ispitivanja odabranim mocilima na temperaturi od 30 °C, pozitivho
vodeno mocilo pokazalo je najbolje rezultate. Na slici 39 vidljivo je da je razlika u boji izmedu
bjeljike i srzi na Cistim uzorcima veoma mala. Na kombiniranim uzorcima ta je razlika ipak vidljiva
i puno izrazenija nego na Cistim uzorcima, ali je i dalje manja od one na kombiniranim uzorcima

mocéenim anilinskim i reaktivnim modcilom.

Reaktivno mocilo prema vizualnoj procjeni kao i prema izmjerenim vrijednostima,
pokazalo se neupotrebljivim za postizanje ujednaenja tona srzi i bjeljike. Obojenje koje je
postignuto je izrazito intenzivno na bjeljici, a postoje svjetla mrljasta obojenja na uzorcima srzi
(Cistim i kombiniranim) $to je vidljivo na slici 37. Srz je bogatija taninima i ekstraktivnim tvarima
od bjeljike koja u drvu ima provodnu ulogu, a reaktivna mocila kemijske spojeve formiraju s
taninima i ekstraktivnim tvarima u drvu (poglavlje 2.3..3). Mjesta svjetlijeg obojenja na srzi su
podru¢ja na koja je mocilo reagiralo drugacije, a to se mozZe objasniti prisustvom tanina ili

ekstraktiva s kojima mocilo reagira i daje drugacije obojenje.

Anilinsko vodeno mocilo dalo je ,Sarolike” rezultate. Na slici 33 koja prikazuje prvi pokusaj
ispitivanja anilinskim mocilom, vidljivo da je mocilo u potpunosti neupotrebljivo za postizanje
ujednacenja boje. Postoji znacajna razlika u tonu boje srzi i bjeljike, ta je razlika toliko vizualno
izrazena da su uzorci srzi ispitivani anilinskim mocilom poprimili zuti ton, dok su uzorci bjeljike
poprimili crveni ton. Drugi pokuSaj ispitivanja dao je bolje rezultate (slika 35), ali i dalje su

nezadovoljavajudi.

Svi graficki prikazi rezultata takoder, pokazuju da su vrijednosti promjena boje na srzi
manje za kombinirane nego za uzorke Ciste srzi. Razlog tome je ve¢a koncentracija tanina i ostalih
ekstraktivnih tvari u drvu s kojima kemijski reagiraju reaktivno i pozitivno mocilo. Anilinsko mocilo
daje sline rezultate prilikom ponavljanja ispitivanja, a u prvom pokuSaju na srzi kombiniranih
uzoraka dolazi do najvecih varijacija u promjeni boje s obzirom na ostale uzorke. Veca
koncentracija tanina u Cistim uzorcima srzi daje i objadnjenje na pitanje zasto su disti uzorci
ispitivani mocilima po svojem tonu sli¢ni dok je na kombiniranim uzorcima kontrast boje izmedu

bjeljike i srzi jasnije izrazen.

Mihaela Vuzem
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Bjeljika Bjeljika (kombinirani) Srz (kombinirani) Srz
UZORAK
B 24 h nakon mocenja (AE1) M suho nakon mocenja (AE2) suho nakon ispiranja (AE3)

Slika 40. Rezultati promjene boje uzoraka obradenih anilinskim vodenim mocilom na 80 °C

Slika 40 prikazuje rezultate ispitivanja anilinskim vodenim mocilom na temperaturi od 80

°C. Vrijednosti promjene boje su sli€ne onima pri ispitivanju na 30 °C, ali medusobna varijabilnost

promatranih promjena boje je smanjena. Rezultati su pokazali da je najizrazenija promjena boje

u usporedbi s po€etnom bojom uzoraka ona izmjerena na suhim uzorcima nakon ispiranja (AE3).

Rezultati ispitivanja anilinskim mocilom ukazuju i na njihovu neadekvatnost za medusobno

mijeSanje razli€itih nijansi mocila u prahu. Mocilo crvenog tona o€ito bolje penetrira u povrsinu sto

se ocCituje u izraZzenijem crvenom tonu nakon ispiranja na svim uzorcima Koji su ispitivani

anilinskim mocilom bez obzira na temperaturu (slika 41).

e

=m—-

Pocetna razlika u boji izmedu bjeljike i
srzi na Cistim i kombiniranim uzorcima

Kombinirani Uzorci Ciste
bjeljike

Uzorci Ciste

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na istimi| -
kombiniranim uzorcima 24 sata nakon
mocenja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na
cistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon moéenja

Razlika u boji bjeljike i boji srZi na
gistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon ispiranja

Slika 41. Povrsinski neobradeni i uzorci obradeni anilinskim vodenim mocilom pri 80 °C

Mihaela Vuzem
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Bjeljika Bjeljika (kombinirani) Srz (kombinirani) Srz
UZORAK
B 24 h nakon mocenja (AE1) M suho nakon mocenja (AE2) suho nakon ispiranja (AE3)

Slika 42. Rezultati promjene boje uzoraka obradenih reaktivnim mocilom na 80 °C

Rezultati moc¢enja reaktivnim mocilom na 80 °C (slika 42) jako su sli¢ni rezultata mocCenja
na 30 °C. Najznacajnija promjena boje uslijedila je 24 sata nakon moc¢enja (AE,). Uzorci bjeljike
pokazuju da se promjena boje smanjuje kada su uzorci potpuno suhi i ne mijenja se znacajno
nakon ispiranja. Ispiranje uzoraka ima veci utjecaj na promjenu boje kod uzoraka srzi gdje se ona
postepeno smanjuje. Ovakvi rezultati ukazuju na loSu apsorpciju i penetraciju reaktivnog mocila
u povrsinu drva jer se ispiranjem uzoraka smanjuje intenzitet obojenja. To je posebice slucaj za
uzorke srzi, Sto je razumljivo jer srz nema provodnu ulogu. Ipak, vizualno ne postoji znacajna
razlika izmedu uzoraka koji su ispitivani reaktivnim mocilom na 30 °C i uzoraka ispitivanih na 80

°C. Na slici 43 prikazani su uzorci obradeni reaktivnim mocilom na 80 °C.

Uzorci Ciste
bjeljike

Kombinirani

Uzorci Ciste

Razlika u boji bjeljike i boji srZi na
cistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon ispiranja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na istimi| -
kombiniranim uzorcima 24 sata nakon
mocenja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na
cistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon mocenja

Pocetna razlika u boji izmedu bjeljike i
srzi na Cistim i kombiniranim uzorcima

Slika 43. Povrsinski neobradeni i uzorci obradeni reaktivnim mocilom na 80 °C

Mihaela Vuzem
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Bjeljika Bjeljika (kombinirani) Srz (kombinirani) Srz
UZORAK

B 24 h nakon mocenja (AE1) M suho nakon mocenja (AE2) suho nakon ispiranja (AE3)

Slika 44. Rezultati promjene boje uzoraka obradenih pozitivnim vodenim mocilom na 80 °C

Na vecini uzoraka obradenih pozitivnim vodenim mocilom na 80 °C (slika 44) najznacajnija
promjena boje izmjerena je 24 sata nakon mocenja. Rezultati su gotovo identiéni rezultatima
dobivenim ispitivanjem na 30 °C. Vizualno se Cini da prilikom ispitivanja pozitivnim mocilom na
80 °C uzorci poprimaju intenzivnije obojenje, a to je posebice slu€aj za uzorke bjeljike. Na 30 °C
obojenje Cistih uzoraka srzi i bjeljike bilo je veoma sli€no dok je kontrast u boji tih dvaju stanicja
bio istaknutiji na kombiniranim uzorcima. Na 80 °C je vidljivo je nejednoliko obojenje i na Cistim
uzorcima srzi i bjeljike Sto je suprotno ocekivanjima. Pretpostavka je bila da ¢e se povecanjem

temperature kontrast dodatno smanijiti, a ne povecati. Na slici 45 prikazani su uzorci obradeni

pozitivnim mocilom na 80 °C.

Uzorci Ciste
bjeljike

Kombinirani

Uzorci Ciste

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na
gistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon ispiranja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na
Cistim i kombiniranim suhim uzorcima
nakon mocenja

Razlika u boji bjeljike i boji srzi na Eistimi| -
kombiniranim uzorcima 24 sata nakon
mocenja

Pocetna razlika u boji izmedu bjeljike i
srZi na €istim i kombiniranim uzorcima

Slika 45. Povrsinski neobradeni i uzorci obraden ispitivani pozitivnim vodenim moéilom pri 80 °C

Mihaela Vuzem
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Pozitivno vodeno mocilo ponovno je dalo najbolje rezultate od svih mocila kojim su uzorci
bili ispitivani. lako je pozitivno mocilo dalo loSije rezultate pri 80 °C nego pri 30 °C, u usporedbi s
ostalim mocilima imalo je najbolje rezultate. Pozitivno mocilo ne reagira s taninom vec s ligninom
u stani€nim stijenkama drva Sto rezultira pozitivnom slikom teksture. Postoji moguénost poveéane

reaktivnosti pozitivnog modila i lignina pri viS§im temperaturama $to bi objasnilo ovakvu reakciju.

Reaktivno modilo povecanjem temperature na 80 °C daje bolje rezultate nego pri 30 °C.
Drvni traci na uzorcima srzi iznimno su naglaseni, a pozitivna tekstura drva srZi je preizrazena u
usporedbi s bjeljikom. Ipak, mrljasta svjetlija obojenja na srzi nisu prisutna na uzorcima ispitivanim
pri 80 °C. Kod mocenja na 30 °C (slika 27) vidljivo je da na uzorcima bjeljike postoje djelomi¢na
obojenja zute nijanse dok se na viSoj temperaturi postize jednoli€no obojenje. Nedostatak ovog
mocila je prenaglasena pozitivha slika teksture drva srzi u usporedbi s drvom bjeljike. Reaktivho
mocilo pokazalo se ponovno neupotrebljivim za ujednaavanje boje, ali kontrast boje srzi i bjeljike

nije pojacan kao sto se pretpostavljalo ve¢ je postignuto jednoli¢nije obojenje.

Anilinskim vodenim mocilom ponovno su dobiveni varijabilni rezultati na 80 °C i teSko je
pronaci neki konstantni obrazac. Na nekim uzorcima razlika boje i srzi iznimno je ujednaena dok
je na drugim uzorcima iste grupacije iznimno nagladena. Kod ovog mocila najizrazeniji je utjecaj
povisene temperature na rezultate ispitivanja. Na &istim uzorcima bjeljike i na kombiniranim
uzorcima postignuta je ujednacena boja, a neujednacenost boje na Cistim uzorcima srzi, iako

prisutna, nije toliko znacajna.

Cilj ovog istraZivanja bio je posti¢i $to vecu ujednaCenost boje srzi i bjeljike nakon
mocenija, a kako bi se dobila informacija o razlici izmedu boje bjeljike i boje srzi prou¢ena je razlika

u boji izmedu bjeljike i srzi u pojedinim fazama ispitivanja:

e Pocetna razlika u boji izmedu bjeljike i srzi na Cistim i kombiniranim uzorcima
e Razlika u boji bjeljike i boji srzi na Cistim i kombiniranim uzorcima 24 sata nakon mocenja
e Razlika u boji bjeljike i boji srzi na €istim i kombiniranim suhim uzorcima nakon mocenja

e Razlika u boji bjeljike i boji srzi na Cistim i kombiniranim suhim uzorcima nakon ispiranja

Kod uzoraka Ciste bjeljike i Ciste srzi usporedivane su njihove medusobne vrijednosti, a kod
kombiniranih uzoraka usporedivana je boja na dijelu uzorka gdje je bjeljika i boja na djelu uzorka

gdje je srz. Za izradu grafova koristene su srednje vrijednosti svih provedenih mjerenja.

Mihaela Vuzem
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vodeno mocilo mocilo vodeno mocilo
MOCILO KORISTENO NA UZORCIMA
B Pocetna razlika u boji bijelj-srz Razlika u boji bjeljika-srz 24h nakon mocenja

Razlika u boji bjeljika-srz suho nakon mocenja i Razlika u boji bjeljika-srz suho nakon ispiranja

Slika 46. Rezultati promjene boje bjeljike i srzi Cistih uzoraka ispitivanih na 30 °C

Na slici 46 vidljivo je da su najmanje razlike u boji izmedu bjeljike i srzi bile kod pozitivhog
vodenog mocila gdje su sve razlike u boji bjeljike i srzi bile manje od njihove pocetne razlike.
Mocenjem se smanijila razlika u boji kao i susenjem mocila, ali se ispiranjem ta razlika povecava.
Pozitivno mocilo najbolje rezultate na €istim uzorcima postiglo je nakon potpunog susenja mocila,

a najlosije rezultate u vidu ujednacenja boje postiglo je nakon ispiranja.

NaijloSije rezultate na Cistim uzorcima imalo je reaktivno mocilo kod kojeg su sve razlike u
boji nakon mocenja vece od pocetne razlike u boji izmedu bjeljike i srzi. |1z grafa je vidljivo da se
mocenjem naglasava razlika izmedu boje srzi i bjeljike. SuSenjem mocila ta se razlika ublazava i

dosezZe svoj minimum nakon ispiranja.

Anilinsko vodeno mocilo ponovno je imalo jako varijabilne rezultate, ali se razlika boje
izmedu srzi i bjeljike nakon ispirana priblizila po€etnoj razlici Sto pokazuje na bolje rezultate od
reaktivnog mocila. Mo€enjem anilinskim vodenim mocilom razlika u boji izmedu srzi i bjeljike se
drasti€no povecava ali suSenjem mocila se smanjila. Nakon ispiranja razlika izmedu boje srzi i

bjeljike je gotovo jednaka pocetnoj razlici, ali i dalje ve¢a od pocetne.
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MOCILO KORISTENO NA UZORCIMA
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Razlika u boji bjeljika-srz suho nakon mocenja i Razlika u boji bjeljika-srz suho nakon ispiranja

Slika 47. Rezultati promjene boje bjeljike i srzi kombiniranih uzoraka ispitivanih na 30 °C

Slika 47 pokazuje da su rezultati mo&enja na kombiniranim uzorcima gotovo isti onima na
Cistim uzorcima. Najmanje razlike u boji izmedu bjeljike i srzi bile su kod pozitivhog vodenog
mocila, ali je po€etna razlika u boji srzZi i bjeljike na kombiniranim uzorcima veca je od pocetne

razlike Cistih uzoraka pa su i ostale razlike vece.

Pozitivno vodeno mocilo najbolje rezultate na kombiniranim uzorcima postiglo je 24 sata
nakon mocenja, a najloSije rezultate ujednacenja boje srzi i bjeljike nakon ispiranja. Iz grafa je
vidljivo da se mocenjem smanijuje razlika u boji izmedu srZi i bjeljike, suSenjem uzoraka razlika u
boji se povecava i doseze maksimalnu vrijednost nakon ispiranja. Na temelju toga mozemo

zakljuditi da su Cisti uzorci dali bolje rezultate u vidu ujednacenja boje.

Reaktivno mocilo i za kombinirane uzorke imalo je najlosSije rezultate. Razlika izmedu boje
srzi i bjeljike poveéava se mocenjem, smanjuje se susenjem mocila i opada ispiranjem uzoraka,

ali ¢ak i nakon ispiranja razlika u boji izmedu srzi i bjeljike je i dalje zna¢ajno vec¢a od pocetne.

Anilinsko vodeno modilo dalo je neSto bolije rezultate od reaktivnog mocila na
kombiniranim uzorcima, ali i dalje nezadovoljavaju¢e. Varijabilnost je jako izrazena pa se tako
mocenjem uzoraka razlika u boji srZi i bjeljike s obzirom na pocetnu drasticno povecava,
susenjem mocila se smanjuje i ima svoj minimum nakon ispiranja uzoraka. Nakon ispiranja
uzoraka ispitivanih anilinskim mocilom razlika izmedu boje srzi i bjeljike pokazala se manjom od

reaktivhog modila, ali zna¢ajno ve¢om od pozitivhog mocila.
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Slika 48. Rezultati promjene boje bjeljike i srzZi Cistih uzoraka ispitivanih na 80 °C

Slika 48 prikazuje rezultate promjene boje bjeljike i srzi Cistih uzoraka ispitivanih na 80 °C.
U usporedbi s ispitivanjem na temperaturi od 30 °C, rezultati na poviSenoj temperaturi od 80 °C

pokazuju povoljne rezultate za sva mocila osim za reaktivho mocilo.

Pozitivno vodeno mocilo ima znacajno bolje rezultate od svih ostalih koristenih mocila.
Dokaz tome je znac€ajno smanjenje razlike izmedu boje srzi i bjeljike s obzirom na pocetnu razliku
boje tijekom svih faza ispitivanja. 1z grafa je vidljivo da se moc€enjem razlika u boji drasti¢no

smanjuje, dodatno opada suSenjem mocila i lagano se pojaCava nakon ispiranja uzoraka.

Reaktivno mocilo imalo je najlosije rezultate. Rezultati pokazuju da poviSenje temperature
ispitivanja na 80 °C nema znacajni utjecaj na ujednaCenje boje srzi i bjeljike na uzorcima.
Mocenjem se razlika u boji dodatno istice, opada suSenjem mocila, ali ponovno raste nakon

ispiranja uzoraka.

Anilinsko vodeno mocilo reagiralo je najbolje na poviSenje temperature ispitivanja na 80
°C. Iz grafa je vidljivo da se mocCenjem razlika izmedu boje srzi i bjeljike znaajno smanjuje i
doseze vrijednost manju od one koju je imalo pozitivno mocilo. Susenjem mocila se razlika
povecava i nastavlja rast ispiranjem uzoraka. Zbog toga ima loSije rezultate od pozitivhog

vodenog mocila koje ne pokazuje znacajne varijacije u promatranim razlikama u boiji srzi i bjeljike.
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Slika 49. Rezultati promjene boje bjeljike i srzi kombiniranih uzoraka ispitivanih na 80 °C

Usporedbom slike 47 i 49 vidljivo je da je poviSenje temperature ispitivanja na 80 °C za
kombinirane uzorke imalo jako pozitivne rezultate. Sva mocila osim pozitivhog vodenog mocila
su na temperaturi ispitivanja od 80 °C imala bolje rezultate ha kombiniranim uzorcima nego na
Cistim uzorcima. Na slici 50 nalazi se prikaz svih uzoraka na kojima je bilo vr$eno ispitivanje, u

svim fazama ispitivanja kako bi se prikazala njihova medusobna razlika.

Pozitivno vodeno mocilo pokazalo je bolje rezultate na Cistim uzorcima. MocCenjem
uzoraka pozitivnim mocilom razlika izmedu boje srZi i bjeljike se zna¢ajno smanijila, povecala se
susSenjem mocila te nakon ispiranja uzoraka, razlika u boji doseZze svoj minimum. Broj¢ano su
rezultati na Cistim uzorcima pokazali manju vrijednost razlike u boji srzi i bjeljike nego $to je to bio

slu¢aj na kombiniranim uzorcima.

Reaktivho mocilo pokazalo je znatno bolje rezultate na kombiniranim nego na Cistim
uzorcima, ali bitno je napomenuti da je poCetna razlika u boji Cistih uzoraka bila gotovo duplo
manja od pocetne razlike u boji srzi i bjeljike kombiniranih uzoraka. Ipak, mo¢enjem se smanjuje
kontrast izmedu boje srzi i bjeljike na uzorcima, nastavlja se smanijivati suSenjem mocila i blago

raste nakon ispiranja uzoraka.

Anilinsko vodeno mocilo dalo je nesto bolje rezultate na Cistim uzorcima jer je poCetna
razlika u boji srzi i bjeljike kombiniranih uzoraka bila gotovo duplo veéa nego kod Cistih uzoraka.
Zbog toga su i ostale razlike u boji bile veCe. Na kombiniranim uzorcima mocenjem se smanjuje
razlika izmedu boje srZi i bjeljike, nastavlja se smanjivati suSenjem modila, ali zna¢ajno raste

ispiranjem uzoraka.
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MOCILO TEMPERATURA ISPITIVANJA 30 °C TEMPERATURA ISPITIVANJA 80 °C

UZORCI | :
CISTE
BJELJIKE

KOMBINIRANI
UZORCI

UZORCI
CISTE SRZI

ANILINSKO VODENO
MOCILO

UZORCI
CISTE
BJELJIKE

KOMBINIRANI
ZORCI

REAKTIVNO MOCILO

UZORCI
CISTE SRZI

UZORCI
CISTE
BJELJIKE

UZORCI
CISTE SRZI

POZITIVNO VODENO
MOCILO

24 h NAKON SUHO NAKON SUHO NAKON
MOCENJA MOCENJA ISPIRANJA

25 h NAKON SUHO NAKON SUHO NAKON
MOCENJA MOCENJA ISPIRANJA

FAZA ISPITIVANJA PRIJE MOCENJA PRIJE MOCENJA

Slika 50. Prikaz svih uzoraka u svim fazama ispitivanja
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Anilinsko mocilo dalo je varijabilne rezultate pri obje temperature ispitivanja. Najbolje
rezultate pri temperaturi ispitivanja od 30 °C je postiglo na kombiniranim uzorcima, a na
temperaturi od 80 °C na Cistim uzorcima bjeljike i srzi. S obzirom na ostala mocila koristena u
ispitivanju, pokazalo se da anilinsko mocilo ima najvecu reakciju na povecCanje temperature
ispitivanja $to rezultira poboljSanjem u vidu ujednacenja boje srzi i bjeljike. Najveca promjena boje
za sve uzorke obradene anilinskim vodenim mocilom na svim temperaturama ispitivanja s
obzirom na pocetno stanje izmjerena je na suhim uzorcima nakon ispiranja. Otapanje zutog i
crvenog bojila u vodi prilikom priprave mocila ne daje homogeno mocilo $to rezultira varijabilnim
rezultatima jer se crveno mocilo bolje apsorbira u pore drva dok Zuto ostaje na povrsini i uklanja
se ispiranjem. Na uzorcima srzi varijabilnost rezultata je najizrazenija. Poveéanje temperature

imalo je pozitivan efekt na varijabilnost rezultata.

Reaktivno mocilo imalo je najlosije rezultate u vidu ujednacenja boje srZi i bjeljike na obje
temperature ispitivanja. Najbolje rezultate na temperaturi ispitivanja od 30 °C postiglo je na
kombiniranim uzorcima, a na temperaturi od 80 °C rezultati su bili nesto bolji na Cistim uzorcima.
PoviSenje temperature ispitivanja nije imalo znacajan utjecaj na rezultate ispitivanja reaktivnim
mocilom Za razliku od anilinskog modila, rezultati dobiveni ispitivanjem reaktivnim mocilom su
stabilni. Reaktivno mocilo ima se veZe s drvom od anilinskog 5to se o€ituje u manjoj promjeni
boje uzoraka nakon ispiranja. Povecanjem temperature smanjuje se razlika u promjeni boje

bjeljike i srzi nakon ispiranja uzoraka.

Pozitivno mocilo ima najbolje rezultate pri obje temperature ispitivanja i postignuti su nesto
bolji rezultati na Cistim nego na kombiniranim uzorcima. PovecCanjem temperature ispitivanja,
ujednacenje boje je blago poboljSano. Rezultati ispitivanja pozitivnim mocilom pokazali su da se
ono najbolje veze za drvo. To je vidljivo u najmanjim izmjerenim promjenama boje na uzorcima
nakon ispiranja. Pri temperaturi ispitivanja od 30 °C rezultati su pokazali da je vezivanje mocila
za drvo nesto loSija na srZi nego na bjeljici. Rezultati ispitivanja na temperaturi ispitivanja od 80

°C pokazali su da je vezivanje mocila za drvo loSije na kombiniranim uzorcima.

Pozitivno mocilo dalo je najbolje rezultate u vidu ujednacenja boje srzi i bjeljike prilikom
ispitivanja na obje temperature, a taj bi se efekt mogao dodatno pospjeSiti produzenjem vremena
ispitivanja. Anilinsko mocilo pokazalo je najvecu i najpovoljniju reakciju na povisenje temperature
ispitivanja. Produzenjem vremena ispitivanja moguce je da bi ujednacenje boje srzi i bjeljike na
uzorcima ispitivanim anilinskim mocilom dali veoma pozitivne rezultate. Reaktivno modilo

pokazalo se potpuno neupotrebljivo za postizanje ujednacenosti boje srzi i bjeljike.
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