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UPORABA NARAVNIH OLJ ZA POVRŠINSKO ZAŠČITO LESA NAVADNE BUKVE

USAGE OF NATURAL OILS FOR SURFACE PROTECTION OF COMMON BEECH
WOOD

Jure Žigon1*, Ajda Pogorelčnik1, Marko Petrič1, Matjaž Pavlič1

Izvleček / Abstract

Izvleček: Za površinsko zaščito lesa navadne bukovine (Fagus sylva7ca L.) smo uporabili različna naravna olja. Lastnos7

premazanih površin smo proučili po različnih standardnih postopkih. Proučevali smo čas utrjevanja, spremembe barve

in sijaja, navzem olj v les in navzem vode v oljen les, z meritvami navideznih kontaktnih kotov kapljic vode pa smo

ocenili vodoodbojnost oljenega lesa. Rezulta7 standardnih preskusov odpornos7 so pokazali, da imajo med olji, upo-

rabljenimi v tej raziskavi, tungovo, komercialno olje decking in laneno olje najboljše vodoodbojne in zaščitne lastnos7.

Slabše odpornostne lastnos7 so bile ugotovljene pri površinah, premazanih z orehovim, konopljinim in kokosovim

oljem.

Ključne besede: Fagus sylva7ca, naravna sušeča olja, lastnos7, tenziometer, omočljivost

Abstract: Different natural drying oils were used for surface finishing of common beech wood (Fagus sylva7ca L.). Sur-

face performances and proper7es of the oiled surfaces were inves7gated according to the standard tests. Drying 7me,

colour and gloss changes, uptake of oils into wood and uptake of liquid water into oiled wood, were determined, and

the we8ability of oiled wood surfaces was inves7gated by determina7on of the apparent contact angles of water.

The results of the standard resistance tests showed that tung oil, the commercial decking and linseed oil had the best

water repellent and protec7ve proper7es. Worse proper7es were determined for those surfaces finished with walnut,

hemp and coconut oils.

Keywords: Fagus sylva7ca, natural drying oils, proper7es, tensiometer, we8ability

Kot kažejo rezultaA različnih raziskav, naravna
olja z obetavno kemično in fizikalno sestavo ovirajo
vdor vode v les (Sailer et al., 2000). Nenasičena olja
(sušeča olja) ob izpostavitvi atmosferskemu kisiku
oksidirajo (Hyvönen et al., 2005) in oviro za vdor
vode v les zagotavlja prav njihova zmožnost utrjeva-
nja (Van Eckeveld et al., 2001). Eden od prevladujo-
čih parametrov, ki vplivajo na lastnosA olja, je
stopnja nenasičenja ali jodno število, izračunano iz
količine joda, ki pri posebnih pogojih reagira z dvoj-
nimi vezmi (Budja, 2008). Rastlinska olja imajo ten-
denco absorbiranja in prepuščanja vlage, kar je
vzrok za nizko stopnjo njihove alkalne odpornosA
(Ahmed et al., 2013).

Naravna olja so bila uporabljena kot sredstva za
povečanje vodoodbojnosA lesa in kot premazi v ra-
zličnih študijah. V nedavni raziskavi je bilo dokazano,
da impregnacija termično modificirane topolovine
in brezovega lesa s tungovim oljem izboljša njuno
vodoodbojnost in dimenzijsko stabilnost (Ahmed et
al., 2017). Iz taninskih smol, lanenega in tungovega

1 UVOD
1 INTRODUCTION

Najpomembnejši vodoodbojni pripravki za za-
ščito lesa so formulacije oz. emulzije voskov, spojine
silicija, topne v vodi in v organskih topilih, smolne
kisline in sušeča olja (Humar & Lesar, 2013; ŽlahAč
et al., 2017). Tako se je npr. kombinacija vodotopnih
smolnih kislin z organskimi biocidi izkazala kot odli-
čen vodoodbojni sistem (Singh & Singh, 2012).

Večja okoljska ozaveščenost v zadnjih leAh in
posledično spodbujanje uporabe obnovljivih virov
in okolju prijaznih kemikalij sta privedla do poveča-
nega zanimanja za “nebiocidne”, okolju prijaznejše
metode zaščite lesa (Hyvönen et al., 2005). Izraz
“nebiocidni” vključuje naravna olja, voske, silikone,
smole, polimere, kemično modifikacijo in toplotne
obdelave (Van Eckeveld et al., 2001).
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olja so bili prav tako izdelani smolni premazi. Pre-
mazi z dobrim sijajem in odpornostjo proA kemi -
kalijam so bili pripravljeni iz kondenziranih taninov
in furfurala, pridobljenega iz semen indijskih orešč-
kov in lupine kokosa (Kumar & Sethuraman, 2004).
Impregnacija lesa rdečega bora (Pinus sylvestris L.)
z lanenim, kokosovim in različnimi talovimi olji po-
večuje njegovo vodoodbojnost (Ahmed et al., 2013).

Tungovo olje je sušeče olje, pridobljeno s sAska-
njem semen oreščkov tungovca (Aleurites fordii
Hemsl. in Aleurites montana (Lour.) Wils.). Semena
v povprečju vsebujejo od 53 % do 60 % olja (Budja,
2008; Ahmed et al., 2013). Tungovo olje ob izposta-
vitvi zraku utrjuje in tvori transparenten film. Tun-
govo olje sestoji iz naslednjih maščobnih kislin:
palmiAnska kislina (5,5 %), oleinska kislina (4,0 %),
linolna kislina (8,5 %), in α-eleostearinska kislina
(82,0 %) (Budja, 2008). Zaradi prisotnosA α- eleo-
stearinske maščobne kisline ima tungovo olje veliko
tendenco za polimerizacijo pri izpostavitvi kisiku.

Konopljino olje pridobivamo iz vrste Cannabis
sa7va L., ki ne vsebuje večje količine tetrahidro -
kanabinola (THC), psihoakAvnega elementa, ki je
prisoten v rastlini konoplje. Konopljino olje v 84 %
sestavljajo polinenasičene maščobne kisline in je iz-
jemno bogat vir linolne kisline (56 %) in α-linolenske
kisline (22 %) (Callaway, 2004).

Laneno olje je prozorno do rumenkasto olje,
pridobljeno iz posušenih zrelih semen lanu (Linum
usita7ssimum). V 76 % ga predstavljajo polinenasi-
čene maščobne kisline in je tudi odličen vir α-lino-
lenske kisline v olju (55 %), zaradi česar je s hitrimi
polimerizacijskimi lastnostmi idealen za barve, lake
in črnila (Callaway, 2004; Shim et al., 2014).

Kokosovo olje je nasičeno olje, pri sobni tem-
peraturi v trdnem stanju. Najpomembnejša fizikalna
lastnost kokosovega olja je, da v nasprotju z večino
maščob nima postopnega mehčanja s poviševanjem
temperature, ampak precej nenadoma, v ozkem
temperaturnem območju, prehaja iz krhke trdne
snovi v tekočino. Kokosovo olje vsebuje več kot 45
% lavrinske kisline, med 16,8 in 21 % mirisAnske ki-
sline in druge (Bawalan & Chapman, 2006).

V tej raziskavi smo izbrali pet različnih vrst na-
ravnih olj in eno vrsto oljnega pripravka, ki je vsebo-
valo naravna olja in sinteAčne polimere: laneno,
orehovo, konopljino, kokosovo, tungovo in olje dec-
king. Z opravljenimi meritvami in izvedenimi pre-
skusi smo poskušali dobiA vpogled v interakcije teh

olj s površinami bukovega lesa in pregled lastnosA
obdelanih površin, še posebej z vidika možne upo-
rabnosA oljene bukovine za izdelavo lesenega nakita
(Pogorelčnik, 2017).

2 MATERIALI IN METODE
2 MATERIALS AND METHODS

2.1 PRIPRAVA VZORCEV
2.1 SPECIMEN PREPARATION

Za raziskave smo uporabili les navadne bukve
(Fagus sylva7ca L.). Dimenzije 18 večjih vzorcev za
določitev odpornostnih lastnosA, barve, sijaja in
kontaktnega kota vode so bile 500 mm × 135 mm ×
20 mm. Za določanje kratkotrajnega navzema olj in
vode s tenziometrom smo pripravili 70 manjših vzor-
cev z dimenzijami 50 mm × 20 mm × 20 mm (vzdol-
žno × radialno × tangencialno). S posameznim oljem
je bilo tako premazanih 10 malih in 3 veliki vzorci.
Pred nanosom zaščitnih sredstev smo površine po-
brusili z brusnim papirjem granulacije P150. Olja
smo pred uporabo dobro premešali. Za premazova-
nje smo izbrali naslednja olja: laneno olje (komerci -
alno olje, namenjeno za impregnacijo lesa in kamna;
orehovo olje (komercialno 100 % jedilno nerafinira -
no orehovo olje; konopljino olje (komercialno 100 %
jedilno hladno sAskano konopljino olje); kokosovo
olje (rafinirano jedilno bio kokosovo olje); tungovo
olje (naravno olje, namenjeno za zaščito lesa) in olje
»decking«. Olje decking je komercialno dostopen iz-
delek, pripravljen iz zmesi naravnih rastlinskih olj
(lane no, sončnično, sojino itd.), alkidnih smol, hlap-
nih sestavin (npr. dearomaAziranega lak bencina) z
železovim oksidom in organskimi pigmenA, sikaAvi
(sušilnimi sredstvi) in dodatki za vodoodbojnost.
 Kokosovo olje je bilo zaradi svoje trdne narave pred
uporabo segreto na 50 °C. Olja smo na les nanesli z
gobico v dveh slojih, preostalo olje s površine pa od-
stranili s čisto krpo. Maso nanesenih olj smo določili
gravimetrično.

2.1 DOLOČANJE NAVZEMA OLJ IN VODE S
TENZIOMETROM

2.1 DETERMINATION OF OIL AND WATER UPTAKE
WITH A TENSIOMETER
Glavne poA za penetracijo tekočine v les pred-

stavljajo lumni celic, odprAne v celičnih stenah (pik -
nje) in morebitne razpoke na vzdolžnih površinah
(ZlahAc et al., 2015). Vse meritve navzema tekočin so
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bile izvedene pri sobni temperaturi (~ 20 °C) in rela-
Avni zračni vlažnosA (60 ± 5) % z instrumentom
Tensio meter K100MK2 (Krüss, Nemčija), po prireje-
nem standardu SIST EN 1609 (1997). Vzorci so bili na-
meščeni tako, da smo nepremazane oz. premazane
površine potopili v olja oz. vodo in njihove mase ne-
prekinjeno merili vsaki 2 s v času 200 s. Hitrost pred
doAkom s tekočino je bila 6 mm∙min-2, občutljivost
meritve kontakta 0,005 g, globina potopitve pa je bila
nastavljena na 1 mm. Glede na končno maso in po-
vršino prečnega prereza potopljenega vzorca smo iz-
računali količino vode in olj v g∙mm-2.

2.2 DOLOČANJE STOPNJE UTRJENOSTI
PREMAZOV (PRIREJENA METODA BANDOW-
WOLFF)

2.2 DETERMINATION OF THE DRYING STAGE
OF COATINGS (MODIFIED DANDOW-WOLFF
METHOD)
Stopnje utrjenosA nanesenih olj smo določili v

skladu s standardom DIN 53 150 (2002). Okrogel list
papirja (premer: 26 mm, površinska masa: 80 g∙m-2)
smo postavili na premazano površino in ga obreme-
nili s 5, 50, 500 in 5.000 g∙cm-2 za čas 60 s. Po tem
času smo obremenitev in papir odstranili ter določili
stopnjo utrjenosA.

2.3 ANALIZA Z VRSTIČNIM ELEKTRONSKIM
MIKROSKOPOM (SEM)

2.3 SCANNING ELECTRON MICROSCOPY (SEM)
INVESTIGATIONS
Morfologijo vzorcev, na katerih so bile pred-

hodno opravljene meritve absorpcije vode s tenzio-
metrom, smo proučevali z analizo z vrsAčnim
elektronskim mikroskopom (angl. scanning electron
microscope, SEM). Namen tega je bil dobiA vpogled
za razlike v navzemu vode med premazanimi vzorci
na mikroskopski ravni. Slike so bile narejene s SEM
mikroskopom FEI Quanta 250, pri 100 × povečavi, v
delnem vakuumu (60 Pa), delovno napetostjo 10 kV
in pri resoluciji 3.0 (»spot size«).

2.4 MERJENJE KONTAKTNIH KOTOV
2.4 DETERMINATION OF CONTACT ANGLES

Kontaktne kote desAlirane vode na oljenih po-
vršinah vzorcev iz bukovine smo izmerili z metodo
kapljice, z opAčnim goniometrom Theta (Biolin
ScienAfic Oy, Espoo, Finska). Po kalibraciji je bil mi-
kroskop goniometra izostren in naravnan na sliko

kap ljice. Kontaktni koA so bili izmerjeni po načinu
analize kontaktnega kota Young-Laplace, v program-
ski opremi OneABension različice 2.4 (r4931) (Biolin
ScienAfic). Oblike kapljic smo opazovali z opAčnim
goniometrom in jih posneli z digitalnim fotoapara-
tom, nameščenim v osnem podaljšku leče. Kapljice
s prostornino 5 μL smo nanesli 21 dni po nanosu
olj na polradialne površine na treh različnih mesAh,
20 mm med seboj, na pet vzporednih oljenih vzor-
cev. Za eno vrsto oljenih vzorcev je bilo skupno do-
ločenih 15 kontaktnih kotov. Snemanje slike je bilo
nastavljeno na 63 s (1,3 slik na sekundo), čas, ko smo
kote začeli izračunavaA (0 s), pa je bil ob umiku ko-
nice dozirnika od kapljice, kar se je zgodilo približno
2 s po prvem sAku kapljice s substratom. Meritve
smo izvajali pri konstantni temperaturi 23 °C.

2.5 PRESKUSI ODPORNOSTI POVRŠIN
2.5 SURFACE RESISTANCE TESTS

Odpornost proA različnim hladnim tekočinam
je bila določena v skladu s standardom SIST EN
12720 (2009). Papirnate diske (premer: 25 mm, 480
g∙m-2) smo potopili v preskusno tekočino (pri tem-
peraturi (23 ± 2) °C) za 30 sekund, jih položili na
oljeno površino in jih za čas preskusa pokrili s stan-
dardiziranim steklenim pokrovom. Po pretečenem
času smo steklene pokrove in papirnate diske od-
stranili. Odpornost proA suhi toploA (60 °C) smo do-
ločili v skladu s standardom SIST EN 12722 (2009).
Po 20 urah so bile površine očiščene in ocenjene v
skladu s številčnimi oznakami, opredeljenimi v stan-
dardu (od 1 do 5), pri čemer je 5 najboljša ocena
(brez vidnih sprememb) in 1 najslabša.

2.6 MERITVE BARVE IN SIJAJA
2.6 COLOUR AND GLOSS MEASUREMENTS

Spremembe barve so med prvimi in najprepro-
stejšimi kazalniki sprememb v lesu ali v površinskem
sistemu, bodisi zaradi izpostavitve na prostem ali za-
radi staranja med uporabo v interieru. CIE (Komisija
InternaAonale de l'Eclairage) L*, a* in b* parametre
smo izmerili s spektrofotometrom X-Rite (USA) SP62 z
uporabo svetlobnega vira Apa D65. Razlike v površinski
barvi vzorca (ΔE*) po 21 dneh in 365 dneh po po-
stopku nanašanja smo izračunali z uporabo enačbe (1),

ΔE* = √ [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]                                            (1)

kjer so ΔL*, Δa* in Δb* spremembe med končno in
začetno vrednostjo L*, a* in b*.
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Sijaj površin vzorcev smo merili z instrumentom
X-Rite AcuGloss TRI pri vpadnem kotu svetlobe s
svetlobnega vira 60° in 85°, v skladu s standardom
SIST EN 2813 (1997).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 NAVZEM OLJ V BUKOVINO
3.1 UPTAKE OF OILS BY BEECH WOOD

Zaradi trdnega agregatnega stanja utrjenih suše-
čih olj, le-A lahko zelo učinkovito popolnoma zaprejo
prečno prerezane kapilare v lesu (Van Eckeveld et al.,
2001). RezultaA meritev navzema različnih vrst olj
preko čelnih površin v vzorce bukovega lesa (slika 1),
kažejo, da se je v les najmanj vpilo olje decking. Za-
četen hiter in kasneje upočasnjen navzem tungovega
olja je lahko posledica pojava, da je del olja najprej
prodrl v les, nato pa je njegovo strukturo zaprl in pre-
prečil nadaljnje navzemanje olja.

3.2 ČAS SUŠENJA OLJ
3.2 DRYING TIME OF OILS

Kot je razvidno iz preglednice 1, je konopljino
olje za to, da je doseglo najvišjo stopnjo utrjenosA,

potrebovalo največ časa. Najkrajši čas je bil ugoto-
vljen za kokosovo olje in olje decking. Kratek čas utr-
jevanja kokosovega olja lahko pojasnimo s tem, da
v tem primeru ne gre za utrjevanje z oksidacijo, tem-
več le za tvorbo utrjene plasA pri prehodu olja iz te-
kočega v trdno stanje pri sobni temperaturi. Na
splošno lahko rečemo, da so časi utrjevanja olj pre-
dolgi za industrijske aplikacije, zato te čase običajno
skrajšajo z dodajanjem sikaAvov (Wang et al., 2008).
RezultaA časov sušenja za laneno in tungovo olje
(preglednica 1) potrjujejo pojasnilo Wanga in Padue
(Wang & Padua, 2010). Avtorja sta ugotovila, da se
v prvih fazah utrjevanja lanenega olja tvori zaprta
plast, ki upočasnjuje difuzijo kisika v spodnje plasA
olja in s tem upočasnjuje proces utrjevanja. Po drugi
strani pa je zgornja plast utrjenega tungovega olja
ostala za kisik prepustna.

3.3 OPAZOVANJA Z VRSTIČNIM ELEKTRONSKIM
MIKROSKOPOM

3.3 SCANNING ELECTRON MICROSCOPY
INVESTIGATIONS
Kot je razvidno iz posnetkov na sliki 2, na kon-

trolnem vzorcu (nepremazana bukovina), je rani les
bolj porozen kot kasni les. Poroznost vzorcev, pre-
mazanih z orehovim in konopljinim oljem, je precej
podobna nepremazanim vzorcem. Les, premazan s
kokosovim in lanenim oljem, je nekoliko manj poro-
zen, les, premazan z oljem decking in tungovim
oljem pa je precej gladek in neporozen.

3.4 KONTAKTNI KOTI VODE
3.4 WATER CONTACT ANGLES

Merjenje navideznega kontaktnega kota vode z
metodo kapljice je hiter in primeren način za vred-
notenje učinkovitosA vodoodbojnih površinskih
sredstev. Kot je prikazano na sliki 3, se je kontaktni
kot kapljice vode, merjen 2 s po ločitvi kapljice od
konice dozirnika, po oljenju lesa močno povečal.
Učinek hidrofobizacije je bil najbolj očiten pri lane-
nem in tungovem olju, ter olju decking, kjer se

Preglednica 1. Čas utrjevanja do najvišje stopnje utrjenos7 posameznih olj.
Table 1. Time needed to reach the highest drying stage for different oils.

Vrsta olja Laneno Orehovo Konopljino Kokosovo Tungovo Decking

Čas potreben za dosego najvišje
stopnje utrjenosti [dni]

7 4 14 1 2 1

Slika 1. Navzem različnih vrst olj preko čelnih površin
v vzorce iz bukovine.
Figure 1. Uptake of different kinds of oils by beech
wood samples, through cross-cut surfaces.
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 kapljica vode v les ni vpila tudi po eni minuA po na-
nosu, vrednosA pa so bile zelo podobne. To opažanje
sovpada z ugotovitvami opazovanja oljenih površin
z vrsAčnim elektronskim mikroskopom (slika 2). Prav
pri površinah, ki so po oljenju postale najbolj zaprte,
je bilo vpijanje vode v les oz. manjšanje kontaktnega
kota vode v času od nanosa kapljice najmanjše
 (laneno in tungovo olje ter olje »decking«). O izraziA
hidrofobni učinkovitosA tungovega olja poroča tudi
Kick et al., (2017). Kontaktni kot vode na površini,
premazani s kokosovim in konopljinim oljem, pa se
je v povprečju v eni minuA od nanosa zmanjšal za
približno 32° oz. 60°, kar pomeni, da je les, oljen
s kokosovim in konopljinim oljem, še vedno vpijal
vodo.

3.5 NAVZEM VODE V OLJENO BUKOVINO
3.5 WATER UPTAKE BY OILED BEECH WOOD

Čelne površine lesa, premazane z olji, v primer-
javi z nepremazanimi navzamejo manj vode. Kot je
prikazano na sliki 4, vsa izbrana olja navzema vode
ne preprečujejo enako. RezultaA so pokazali, da olje
decking najbolj učinkovito preprečuje vpijanje vode.
Vzorci, premazani s tungovim, lanenim in kokosovim
oljem do neke mere še vedno ovirajo penetracijo
vode v strukturo lesa. Bariera, ustvarjena z oreho-
vim in konopljinim oljem, pa je manj učinkovita.
 RezultaA navzema vode v oljen les, skupaj z ugoto-
vitvami določanja kontaktnih kotov in preiskav po-
vršin z vrsAčno elektronsko mikroskopijo torej
kažejo na to, da po svojem vodoodbojnem učinku
izstopajo olje decking, tungovo in laneno olje.

Slika 2. Posnetki prečnih površin vzorcev, premazanih z različnimi olji, narejeni z elektronskim vrs7čnim
mikroskopom pri 100 × povečavi (A – Kontrolni vzorec, B – Orehovo, C – Konopljino, D – Kokosovo, E – Lane -
no, F – Tungovo, G – Decking).
Figure 2. SEM micrographs of the specimens’ oiled axial surfaces taken with 100 × magnifica7on, a'er
water uptake measurements (A – Control, B – Walnut, C – Hemp, D – Coconut, E – Flax, F – Tung,
G – Decking).
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3.6 ODPORNOSTNE LASTNOSTI POVRŠIN
3.6 RESISTANCE PROPERTIES OF THE SURFACES

Odpornost proA hladnim tekočinam je za pre-
mazane lesene površine izjemnega pomena. Oceni-
tev premazanih lesenih površin na hladne tekočine
in suho toploto smo ocenili po vizualno zaznani
spremembi barve, sijaja ali katerekoli druge po-
škodbe, potem ko smo odstranili papir, ki je vseboval
določene tekočine oz. po odstranitvi segreAh diskov
(preglednica 2).

Odpornost proA čisAlnemu sredstvu je bila pri
vseh vrstah olj dobra, razen pri kokosovem olju, kjer

so bile opažene manjše poškodbe. Bazični znoj je bolj
negaAvno vplival na površine kot kislinski. Površine
so bile precej dobro odporne proA 48 % vodni raz -
topini etanola, v primeru olja pa so bile opažene
majhne poškodbe. V nasprotju z drugimi uporablje-
nimi olji so površinski sistemi, ki so bili premazani
s tungovim oljem in oljem decking, dosegli dobro od-
pornost proA kavi, tudi po daljšem obdobju tesAra-
nja. Aceton je po 10 minutah delno poškodoval
površine, premazane s kokosovim, tungovim oljem in
oljem decking. Odpornost površin proA vodi je bila
najslabša pri površinah, premazanih s kokosovim,

Slika 3. Kontaktni ko7 kapljice vode na površinah,
premazanih z različnimi olji, v odvisnos7 od časa po
nanosu kapljice.
Figure 3. Contact angles of water on surfaces fin -
ished with different oils, depending on the 7me a'er
drop deposi7on.

Slika 4. Navzem vode v bukov les, premazan z različ -
nimi olji, preko čelnih površin.
Figure 4. Water uptake by oiled beech wood samp -
les, through cross–cut surfaces.

Preglednica 2. Ocene odpornos7 površin.
Table 2. Assessments of surface resistances.

Preskus odpornosti površine Čas preskusa
Vrsta olja, ocena

Laneno Orehovo Konopljino Kokosovo Tungovo Decking

Čistilno sredstvo 6 ur 5 4 4 4/3 5 5

Znoj
Kislina 1 ura 4 5 4 4/3 5 5

Baza 1 ura 4 4 4/3 4/3 5 5

Etanol (48 % vodna raztopina) 1 ura 5 5 5 4 5 4/3

Kava

10 min. 3 2 2 3/2 5 5

1 ura 2 1 1 2/1 5 5

6 ur - - - 1 3/2 4

Aceton
2 min. 5 5 5 5 5 5

10 min. 5 5 5 4 4 4

Voda
1 ura 5 5 5 4 5 5

6 ur 3 3 4/3 2 5 4

Odpornost proti suhi toploti (60 °C) 20 min. 5 4 4 3 5 4
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lanenim in orehovim oljem. Kokosovo olje je bilo naj-
slabše ocenjeno pri odpornosA proA suhi toploA, sle-
dilo je orehovo, konopljino olje in olje decking, kot
najboljši pa sta se izkazali laneno in tungovo olje.

3.7 SPREMEMBE BARVE IN SIJAJA
3.7 CHANGES OF COLOUR AND GLOSS

V barvnem sistemu CIELAB, L* predstavlja sve-
tlost vzorca in variira od 0 (črna) do 100 (bela); a*
predstavlja zeleno (- a*) do rdeče (+ a*) os in b* je
modra (- b*) do rumena (+ b*) os (Cheumani-Yona

et al., 2015). V raziskavi smo spremljali spremembo
barve iz dveh razlogov: z estetskega vidika je zaže-
leno, da se barva oljenega lesa določen čas po kon-
čanem oljenju ne spreminja več. Prav tako pa je
spreminjanje barve lahko pokazatelj kemičnih pro-
cesov med utrjevanjem olja oz. pokazatelj, ali je utr-
jevanje zaključeno ali še ne. Na slikah 5 in 6 so
prikazane izmerjene povprečne komponente barv-
nega prostora, njihove izračunane relaAvne spre-
membe in barvne razlike, kot posledica procesov
staranja med hranjenjem obdelanega lesa pri obi-
čajnih delovnih laboratorijskih pogojih (vlažnost,
temperatura), v temi.

V 21 dneh po nanosu olja se je barva najbolj
spremenila pri vzorcih, premazanih s tungovim in
kokosovim oljem, nekoliko manj pa pri vzorcih, pre-
mazanih z orehovim, konopljinim, lanenim oljem in
oljem decking. Površine so postale temnejše, bolj
rdeče in rumene. Po enem letu so barvne spre-
membe premazanih površin v primerjavi s prejšnjimi
meritvami najbolj opazne pri vzorcih, premazanih s
tungovim in lanenim oljem, sledijo orehovo in ko-
nopljino olje. Najmanjše spremembe so bile opa-
žene pri vzorcih, premazanih s kokosovim oljem.

Kot je prikazano na sliki 7, se po nanosu olja po-
veča sijaj površin. VrednosA sijaja, izmerjene vzpo-
redno s smerjo poteka lesnih vlaken, so bile precej
podobne, razen pri olju decking, kjer so bile vredno-
sA sijaja približno enkrat višje kot pri drugih oljih. Po
enem letu se je sijaj površin še povečal.

Slika 5. Povprečne spremembe barvnih parametrov
oljene bukovine L* (polni stolpci), a* (stolpci s pošev -
nim vzorcem), b* (stolpci s horizontalnim vzorcem)
21 dni in 365 dni po nanosu različnih vrst olj.
Figure 5. Average changes of the values of colour
parameters of the oiled beech wood L* (filled col -
umns), a* (columns with oblique pa8erns), b* (col -
umns with horizontal pa8erns) 21 days and 365 days
a'er applica7on of different kinds of oils.

Slika 6. Sprememba barve ΔE* 21 dni in 365 dni po
nanosu različnih vrst olj.
Figure 6. Colour difference ΔE* 21 days and 365
days a'er applica7on of different kinds of oils.

Slika 7. Povprečne vrednos7 sijaja 21 dni in 365 dni
po nanosu različnih vrst olj v smeri vzporedno (polni
stolpci) in pravokotno (stolpci s horizontalnimi vzor -
ci) glede na potek lesnih vlaken.
Figure 7. Average gloss values 21 days and 365 days
a'er applica7on of different kinds of oils in direc -
7ons parallel (filled columns) and perpendicular (col -
umns with horizontal pa8erns) to the wood grain. 
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VrednosA sijaja, izmerjene prečno na smer po-
teka lesnih vlaken, so se bolj razlikovale. Ponovno je
bil porast na začetku najvišji pri olju decking, najnižji
pa pri tungovem olju. Druge meritve so pokazale
najvišjo spremembo pri kokosovem olju, vendar so
bile spremembe sijaja drugih olj še vedno prisotne.

4 ZAKLJUČEK
4 CONCLUSION

V raziskavi je bilo ugotovljeno, da naravna su-
šeča olja potrebujejo dalj časa, da tvorijo utrjen sloj
na površini premazanega bukovega lesa. Po nanosu
različnih vrst uporabljenih olj so bile opažene pre-
cejšnje barvne spremembe. Tri tedne po nanašanju
na les prevlečene površine postanejo temnejše, bolj
rdeče in bolj rumene. Po enem letu od nanosa so
bile še vedno opazne spremembe barve, vendar so
površine postale nekoliko svetlejše. Vsa nanesena
olja so povečala sijaj substrata.

S povzetkom rezultatov testov odpornosA, ki so
bili izvedeni v skladu s standardi, se je pokazalo, da
so tungovo olje, olje decking in laneno olje med olji,
ki so bila uporabljena v tej raziskavi, najbolj primerna
za zaščito površine bukovine. Slabše odpornostne
lastnosA so bile določene pri površinah, premazanih
z orehovim, konopljinim in kokosovim oljem.

Med rezultaA meritev navzema vode s tenzio-
metrom in rezultaA meritev kontaktnih kotov vode
z goniometrom lahko najdemo nekatere podobno-
sA. Vzorci, premazani z lanenim oljem, tungovim
oljem in oljem decking, so izkazovali najvišje kon-
taktne kote kapljic vode in prav v les, obdelan s tem
oljem, je bilo vpijanje vode najmanjše. Orehovo, ko-
kosovo in konopljino olje niso preprečili vpijanja ka-
pljic vode v podlago. Primerjava rezultatov meritev
navzema vode in opazovanja čelnih površin oz. nji-
hove poroznosA z vrsAčnim elektronskim mikrosko-
pom prav tako pokaže korelacije: vpijanje vode je
bilo večinoma upočasnjeno pri uporabi olja decking,
tungovega, kokosovega in lanenega olja, ki so pre-
čno prerezane celice lesa zaprli z utrjenim slojem.

Če bi se na osnovi opisanih rezultatov odločali,
katero olje izbraA za površinsko zaščito bukovega
lesa, bi pri odločitvi morali upoštevaA dejstvo, da
ima vsako olje svoje prednosA in slabosA. O tem, ka-
tere lastnosA so za uporabnika bolj pomembne, se
mora odločiA vsak sam. Po naši presoji pa se je med
naravnimi olji najbolje izkazalo tungovo olje.

5 POVZETEK
5 SUMMARY

Increased environmental awareness in recent
years, and the consequent spread of policies favou-
ring the use of renewable resources and environ-
mentally friendly chemicals, have led to increased
interest in “non-biocidal,” environmentally friendlier
methods of wood protecAon. The term “non-bioci-
dal” includes natural oils, waxes, silicones, resins,
polymers, chemical modificaAons, and heat treat-
ments. Natural oils appear to be capable of preven-
Ang water uptake by wood. Unsaturated – drying
oils are oxidized when exposed to atmospheric oxy-
gen, and the cured layer on surface of wood may
provide an addiAonal water barrier. Therefore, na-
tural oil based finishes and water repellent agents
for wood have been reported in different studies.
For instance, tung oil was proven to improve the
water repellency and dimensional stability of ther-
mally modified European aspen wood. Impregna-
Aon of Scots pine sapwood with linseed oil, coconut
oil and various tall oils was also reported to increase
the water repelling characterisAcs of wood.

The aim of this research was thus to apply five
different types of natural oils and one type of synt-
heAc oil in order to increase the hydrophobicity of
European beech wood and improve its resistant pro-
perAes. Linseed, walnut, hemp, coconut, tung and
the commercial decking oil were used.

The material uAlised was European beech
(Fagus sylva7ca L.) wood. Before applicaAon of the
oils, surfaces were sanded with sanding paper, grid
P150. The oils were applied on wood with a sponge
in two-steps, and the oil remaining on the surface
was removed with a clean rag. Before applicaAon
the coconut oil was heated to 50 °C, due to its solid
nature at room temperature. Oil uptake by wood
was determined by applicaAon of a tensiometer and
the mass of the applied oils was determined gravi-
metrically. DeterminaAon of the drying stage of the
oil finishes was carried out by the modified Bandow-
Wolff method. Measurements of water uptake by
wood with oiled surfaces were also performed with
a tensiometer. The sessile drop method with a go-
niometer was applied to determine the contact an-
gles of disAlled water on the oiled beech wood
surfaces. The resistance properAes tested were se-
lected in terms of the potenAal use of oiled beech
wood for producAon of wooden jewellery. Finally,
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the colour gloss changes of oiled wood a.er 21 days
and a.er one year of applicaAon of the oils were as-
sessed, predominantly from the aestheAc point of
view but also as an indicator of the drying process.

The results of the uptake measurements of the
oils through cross-cut surfaces into beech wood spe-
cimens showed that the uptake of the commercial
decking oil was the lowest. Tung oil at first penetra-
ted into the wood quickly, but the absorpAon later
slowed down because the oil that was absorbed first
closed the wood’s pores and prevented further ab-
sorpAon, as seen in the SEM observaAons of the
oiled surfaces. The Ame needed to reach the highest
drying stage varied between one and 14 days. The fa-
stest drying was observed for the decking and coco-
nut oils, and the longest was recorded for hemp oil.

Measurements of the apparent contact angles
of water on the oiled surfaces demonstrated the hy-
drophobisaAon efficiency of linseed, tung and dec-
king oils. On the other hand, this effect was much
less expressed in the case of walnut oil. The contact
measurement results were coincident with the de-
termined absorpAon of water into the oiled wood
specimens. While the lowest water uptake was
shown in the case of wood treated with the decking
oil, somewhat higher uptake of water was observed
in the case of tung, linseed and coconut oils, and the
barrier properAes of walnut and hemp oils were
considerably less effecAve. Moreover, these results
were quite consistent with the observed resistance
against various cold liquids and dry heat. The resi-
stance against the cleaning agent was good for all
types of oils, except for coconut. The basic perspi-
raAon model liquid affected the oil surfaces more
negaAvely than the acid one. The surfaces were
quite resistant against a 48 % aqueous soluAon of
ethanol. In contrast to the other oils used, the sur-
face systems finished with tung and decking oils had
good resistance against coffee, even a.er a prolon-
ged test period. The resistance against water was
the poorest for those surfaces coated with coconut,
linseed and walnut oils.

At 21 days a.er applicaAon of the oils the co-
lour changed most significantly for the samples coa-
ted with tung and coconut oils, and a liBle bit less
for those with walnut, hemp, flax and decking oils.
The surfaces became darker, and more reddish and
yellowish. A.er one year, the colour changes of the
coated surfaces were the most noAceable for the

samples finished with tung and linseed oils, follo-
wed by walnut, decking and hemp oils. The smallest
changes were observed in the case of coconut oil.
The gloss of the surfaces increased a.er applicaAon
of the oils, and a.er one year the surfaces became
even glossier.

The present research found that natural drying
oils have a large range of required Ame to form a
cured layer on the surface of beech wood. A consi-
derable colour difference was also noAced a.er ap-
plicaAon, signifying that a change in colour occurred.
Three weeks a.er applicaAon on wood, the coated
surfaces became darker, redder and yellowish. One
year later, some changes in colour were sAll obser-
ved, but in comparison with the first observaAons the
surfaces became a liBle bit lighter. All of the applied
oils increased the gloss of the substrates.

When summarizing the results of the resistance
tests, it can be concluded that the tung, decking and
linseed oils were the most protecAve. Lower resi-
stance was determined for the surfaces coated with
walnut, hemp and coconut oils. The highest appa-
rent contact angles of water were observed for the
samples treated with the linseed, tung and decking
oils. On the other hand, walnut, coconut and hemp
oils did not prevent droplet penetraAon into the
treated wood.
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