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IZMANTOTIE APZIMEJUMI UN SAISINAJUMI
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GOS - gaistosie organiskie savienojumi

KL — kontaktlenkis

KLE — karséta linseklu ella

LE — lins€klu ella

LOAR — treknie alkidu sveki

LVKKI — Latvijas Valsts koksnes kimijas institiits
MOAR — vidgji treknie alkidu sveki

e/t — emulsija ella tdent

RTU — Rigas Tehniska universitate
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TM — termiska modifikacija

TMK — termiski modificéta koksne

TS — taukskabes

UV — ultravioletais starojums

U — dens

VE — virsmas energija

VS — virsmas spraigums
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DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Temas aktualitate

Koksne ir gadsimtiem ilgi izmantota ka materials dazadas nozarés un dazadiem mérkiem.
Koksnei ka konstrukciju un dekorativam materialam ir ari negativa ipasiba — zema noturiba
pret bionoardisanos.

Kops kokapstrades nozares attistibas ir izstradatas vairakas metodes koksnes aizsardzibai.
Misdienas saskana ar jaunakajiem ierobezojoSajiem likumiem par biocidu un citu toksisku
savienojumu izmantoSanu loti aktuali ir koksnes apstrades veidi un panémieni, kas neizmanto
kaitigas kimiskas vielas.

Viena no S§tm metodém ir koksnes termiska modifikacija (TM), kas ir pievilciga
alternativa metode koksnes aizsardzibai, pateicoties uzlabotajam materiala ipasibam attieciba
uz izméeru stabilitati, mitruma saturu un bionoturibu.

P&c TM koksnes kimiska sastava un koksnes virsmas struktiiras izmainu rezultata ta klast
hidrofobaka. Augstaka hidrofobitate korelé ar atSkirigu termiski modificétas koksnes (TMK)
samitrinasanos, salidzinot ar nemodifictu koksni.

Neskatoties uz uzlabotajam ipasibam, ari TMK ir paklauta degradacijai, ko izraisa UV
starojums un tdens, kas izraisa koksnes krasas izmainas un citus bojajumus. Lai aizkavétu
Sadus procesus un pagarinatu koksnes kalpoSanas laiku, parklajumi joprojam ir nepiecieSami
un tiek plasi izmantoti, jo tie kavé Gidens iekliiSanu koksng, aizsargajot koksnes virsmu, un
UV absorberi aizsarga koksni no fotodegradacijas.

Nemot véra izmainas koksng, ko izraisa TM, ir nepiecieSams izstradat alternativus dabali
draudzigus krasu sastavus, kas TpaSi paredzéti TMK aizsardzibai. Krasu un parklajumu
riipnieciba ir orientéta aizstat produktus, kuros izmanto gaistoSos organiskos savienojumus
(GOS), pieméram, videi kaitigus ogliidenrazus, ar zalakam pieejam un videi draudzigakam
alternativam.

Ta rezultata ripniecisko parklajumu izstradataji un lietotdji sastopas ar nopietnam
problémam, cenSoties apmierinat klientu prasibas péc rentablam, ilgtsp&jigam krasam un
parklajumiem, vienlaikus ievérojot arvien stingrakos noteikumus.

Runajot par tGdens bazes krasam, viens no ierobezojoSiem faktoriem ir atSkiribas
veiktsp€ja, salidzinot ar tradicionalam krasam uz S$kidinataja bazes, un joprojam ir
izaicindjums izstradat parklajumus uz tdens bazes ar zemu GOS limeni, ar lidzigdm vai
labakam 1pasibam neka tradicionalam parklajumu sistémam.

Lai uzlabotu jauno uz Gdens bazes izgatavoto krasu sastavu, kas ipasi izveidots TMK,
janem véra TM raditas atSkirigas koksnes slapinasanas ipasibas. Ir zinams, ka péc koksnes
TM samazinas hidroksilgrupu OH grupu pieejamiba tidens adsorbcijai, [idz ar to koksne kliist
hidrofobaka [1].

Koksnes slapinasanu ar parklajumu var noteikt, mérot parklajuma kontaktlenki (KL) uz
koksnes virsmas. Izklied&josa parklajuma piliena formu un KL ietekmé kapilara iestikSanas
zem piliena vai ta prieksa. Kopuma ir laba korelacija starp KL un parklajuma iestikSanas
pakapi koksné [2].



Udens bazes emulsijas krasas uzklasanas laika veidojas virsmas spraiguma (VS) gradients,
kura iemesls ir koalescence, micellam atdaloties no Gdens péc krasas uzklasanas uz koksnes
virsmas. Saja gadijuma kapilaras uzsiikSanas laika pieaug parklajuma viskozitate [2].
Viskozitates gradients kavé viendabigu parklajuma sadaltijumu, un tad€jadi tas var izraisit:

1) nevienmeérigas pléves veido$sanos uz koksnes virsmas (parklajuma reologija);

2) samazinatu parklajuma adh€ziju, jo saistvielas mazak iesticas koksné.

Viskozitates izmainas var ietekmét izveidojusas pléves 1pasibas. Janem vera, ka, uzklajot
uz TMK lakas vai krasas, kas tradicionali paredz&tas nemodificétai koksnei, var bt atskirigi
rezultati. Nosleguma jasaka, ka tdens bazes krasas ir zala alternativa kompozicijam uz
Skidinataja bazes un cita zala pieeja ir naftas izcelsmes monoméru aizstaSana ar
atjaunojamiem resursiem. Lai uzlabotu noturibu pret fotodegradaciju, krasas kompozicija var
izmantot ekonomiskakus UV absorbétajus — nanoizméra dzelzs oksidu dalinas.

Pétijuma meérkis un uzdevumi

Promocijas darba meérkis

Promocijas darba merkis ir paradit, ka, aizstajot organisko §kidinataju ar Gdeni alkida
krasas, var iegiit produktu ar Iidzigam vai labakam ekspluatacijas Tpasibam pret vides faktoru
iedarbibu ara apstaklos specifiski TMK koksnei, uz koksnes virsmas neveidojot vizuali
redzamu biezu plévi.

St alkida krasa ir emulsijas veida. Lai peéc parklajuma uzklaganas un pléves zisanas laika
izvairitos no sarauSands un iegiitu vienmérigu un viendabigu sveku sadalijumu uz TMK
virsmas, ir nepiecieSsams modificét alkida micellu agregatu sastavu.

Dalu alkidu sveku nepiecieSams aizstat ar citu sastavdalu, kas var uzlabot koksnes virsmas
slapinasanas sp&ju, nemot véra TMK virsmas augstaku hidrofobitati un mazaku virsmas
energijas (VE) polaro komponenti.

Piemérota sastavdala jamekl€ starp atjaunojamiem resursiem, un ta var bit tira linséklu
ella (LE) vai dalgji oksidéta karséta linseklu ella (KLE).

Promocijas darba uzdevumi

Darba uzdevumus var iedalit vairakos apakSuzdevumos — vispirms noteikt alkida
emulsijas sastavu un tas ipasibas, péc tam izpétit parklajuma efektivitati ar novecinasanas
testiem, lai iegtitu informaciju emulsijas parametru uzlabosanai:

1) izpétit TM izraisitas VE izmainas un to sakaribu ar koksnes slapinasanas spgju;

2) izpétit mijiedarbibu starp TMK un saistvielam (alkidi, LE un KLE);

3) izstradat un optimizét TMK plévi neveidojoSu tdens bazes alkida emulsijas

kompoziciju ar augstu aizsargajoso efektivitati (biezums <5 pum);

4) izpétit un salidzinat izveidotas alkida emulsijas un krasas uz S$kidinataja bazes

veiktsp&ju parklatu TMK paraugu ara novecinasanas testos.



Darba zinatniska novitate un galvenie rezultati

Saja darba TMK slapinasanas sp&ja tika izpétita un izskaidrota saistiba ar koksnes VE
izmainam. lzstradata krasa uz tidens bazes, kas speciali piemérota TMK.

Pieradits, ka $adu krasu var iegiit bez organiska Skidinataja, ko parasti pievieno ari
kompozicijas uz tdens bazes. lzstradata kompozicija GOS lietoSana ir loti ierobeZota vai
izslégta, padarot So krasu par videi draudzigu produktu. Turklat dala no saistvielam aizstata ar
KLE, kas ir dabigas izcelsmes izejviela, tad€jadi atjaunojamo resursu izmantoSana samazina
no fosila kurinama resursiem iegiito sintetisko sveku patérinu.

Darba praktiska nozime

P&tijums veikts, lai iegtitu krasas kompoziciju speciali TMK aizsardzibai. Visi iegttie dati
par koksnes 1pasibu izmainam TM rezultata un novecinaSanas procesa laika ir svarigi, lai
optimiz€tu piemérotako krasas kompoziciju un izvél€tos piemerotakas funkcionalas piedevas
koksnes noturibas uzlaboSanai pret noardisanos vides faktoru ietekmé.

Teézes aizstavesanai

Izstradatajai alkida emulsijas kompozicijai ir augsta TMK aizsardzibas efektivitate, to var
salidzinat ar tradicionalam krasam uz $kidinataja bazes un tas aizstat. Krasa uz koksnes
virsmas neveido vizuali redzamu biezu plévi, un koksnes estétiskas ipasibas tiek saglabatas
ar ara apstaklos. Sim mérkim krasas kompozicija ir speciali izstradata TMK un atskiras no
tradicionalam, nemodific€tai koksnei paredzeétam krasam.

Darba struktiira un apjoms

Promocijas darba ir ievads un trTs nodalas: “Literattiras apskats”, “Materiali un metodes”,
“Rezultati un to izverte§jums”. Galvenie literatiras apskata temati ir koksnes noardiSanos
izraisoSie faktori un iesp&jamie risinajumi koksnes aizsardzibas un ilgtsp&jibas uzlabosanai, it
pasi ara apstak]os.

Nodala “Rezultati un to izvert§jums” paraditi rezultati par TMK virsmas 1pasibam,
optimizétu alkida emulsijas kompoziciju un 1paSibam un tas efektivitati parklatu TMK
paraugu maksligas un ara novecinasanas testos.

Promocijas darbs ir uzrakstits anglu valoda, taja ir 49 attéli, 13 tabulu un 10 pielikumu,
197 literatiiras avoti, kopa — 101 lappuse.

Darba aprobacija un publikacijas

Promocijas darba rezultati ir apspriesti un atspoguloti 11 zinatniskajas publikacijas un 17
recenz&tas starptautisko zinatnisko konferencu téz€s. Ir registréts viens Latvijas Republikas
patents.
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1. LITERATURAS APSKATA KOPSAVILKUMS

Koksne, lidzigi citiem biologiskiem materialiem, ir jutiga pret izmainam un parvertibam
struktiira un sastava, kas izraisa tas noardisanos. Sie procesi notiek atri, ja koksni paklauj ara
apstakliem, un $aja gadijuma visas notieko$as izmainas tiek definétas ka “novecosanas”. Sis ir
plasu pétijumu objekts, jo ir nepiecieSsams izprast iesaistitos procesus un reakcijas, lai tos
aizkaveétu un palielinatu koksnes ka substrata izturibu un pagarinatu tas kalposanas laiku. Var
teikt, ka ir laba izpratne un zinaSanas par novecos$anos. Novecosanas faktori, kas izraisa
koksnes virsmas izmainas, ir saules starojums (galvenokart UV), mitrums (rasa, lietus, sniegs
un mitrums), temperatiira un skabeklis. Ietekme uz koksni ir visu So faktoru sinergiskas
kombinacijas rezultats.

Ir atzits, ka no visiem faktoriem kaitigakais ar&jas vides komponents ir saules starojums,
kas inici€ dazadas kimiskas izmainas koksnes virsma [3]. Saules starojuma UV dala ir atzita
par galveno faktoru, kas vairak neka citi izraisa koksnes komponentu, ipaSi lignina,
noardiSanos un ir iemesls virknei fotokimisko reakciju koksnes virskarta [4]. Jau sen ir labi
zinams, ka koksnes novecosanas ir virsmas paradiba, un ir veikti daudzi pétijumi, lai noteiktu
koksnes noardiSanas dzilumu, ko izraisa UV starojums [5]. Aprakstiti dazadi reakcijas
produkti atkariba no UV starojuma vilpa garuma. Ir zinots, ka ari redzamas gaismas violeta
dala var izraisit fotodegradaciju: tas vilna garums ir lielaks, tapéc ta var ieklit dzilak koksnes
virsma, padzilinot fotodegradaciju zem zonas, ko ietekmé UV starojums [5]. Koksnes
aizsardzibu var realizét ar dazadam pieejam un metodém. Aktuala tendence ir videi
draudzigaki risingjumi, lai samazinatu piesarpojumu un mazak izmantotu toksiskus
savienojumus.

Koksnes termiska modifikacija (TM) ir izraisijusi lielu interesi ped€jas divas desmitgades,
kad radas nepiecieSamiba meklét alternativas un ekologiskas metodes, lai uzlabotu koksnes
aizsardzibu, jo tika aizliegti 1idz Sim lietotie toksiskie preparati un komponenti. TM uzlabo
tadas koksnes ipasibas ka izméru stabilitati, mitruma un biologisko izturibu, tacu pazemina tas
mehaniskas ipasibas [6], [7]. TM laika atkariba no procesa temperatiiras un ilguma koksne
klust vairak vai mazak tumSa, padarot daZzas gaiSas krasas koku sugas patérétajiem
pievilcigakas. TM ietekmé koksne kliist hidrofobaka. Paaugstinata hidrofobitate korele ar
termiski modificétas koksnes (TMK) atSkirigu Ssamitrinasanos, to izraisa izmainas koksnes
virsmas kimiskaja sastava un struktiira [8]. Neskatoties uz uzlabotajam ipasibam, ari TMK,
nonakot ara vidg, tiek paklauta noardiSanai [9], un joprojam ir nepieciesams izmantot krasas,
lai aizkavetu Sos procesus un pagarinatu koksnes kalpoSanas laiku. Parklajumi joprojam tiek
plasi izmantoti, jo tie kaveé tidens uzsiikSanu, aizsargajot koksnes virsmu, un UV absorbéta;ji
aizsarga koksni, kas tiek lietota ara apstaklos, no fotodegradacijas. Tomér, nemot véra
bistamibu videi un cilvéku veselibai, jaunakie tiesibu akti liek parklajumos samazinat GOS un
bistamo gaisa piesarnotaju (BGP) saturu vai tos pilniba izslégt no sastaviem. Ta rezultata
rupniecisko parklajumu izstradataji un lietotaji saskaras ar ievérojamam problémam, censoties
reagét uz klientu prasibam péc rentablam, augstas veiktsp&jas krasam un parklajumiem,
vienlaikus izpildot arvien stingrakos ekologiskos noteikumus.
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Alkidu gadijuma pieejamas alternativas veido bagatigs kompozitu ar lielu sauso atlikumu
un tdens bazes kompoziciju klasts. Attieciba uz tdens bazes produktiem neapSaubami
prieksrociba no vides un citu drosibas aspektu viedokla ir organisko $kidinataju aizstasana ar
tdeni, un ta ir bijusi galvena tendence pedéjas desmitgad@s, lai arT attieciba uz veiktsp&ju,
salidzinot ar Skidinataju bazes sastaviem, ir dazas nepilnibas, kas ir janovers. Krasas funkcija
ir nodroginat fizisku aizsardzibu pret noardiSanos un saglabat estétisko izskatu. So
aizsardzibas jeb barjeras TpaSibu novértéSanai ir liela nozime, lai uzlabotu un izstradatu vél
labakus risinajumus parklajuma tehnologija. Parklajuma veidu un ta funkcijas izvélas
atbilsto$i substrata Tpasibam. Ta saucamo “pléves veidotaju” vai “saistvielu” funkcija ir
sasaistit jeb salimét citas kompozicijas sastavdalas. Ja substrats ir koksne, tie ir organiski
materiali, kas var but dabiskas izcelsmes (pieméram, linséklu ella), modificéti dabiskie
materiali (piem&ram, nitroceluloze) vai pilniba sintétiskie materiali (pieméram, akrili,
poliuretani). Joprojam plasi izplatita ir alkidu izmantoSana, pateicoties to labajam ipasibam,
pieméram, stipribai, elastibai, spiduma saglabaSanai un labai termiskai stabilitatei, un tie
veido apméram 70 % saistvielu, ko musdienas izmanto virsmas parklajumos [10].

Alkidi ir sveki ar daudzveidigam Ipasibam, pateicoties alkida pamatkeédei pievienotajam
garajam oglekla kédém, kas maina poliestera sveku mehaniskas ipasibas, nodrosina Skidibu
ipasos Skidinatajos, un arl spgju veidot Skérssaites autooksidacijas rezultatd ar dabigam
ZustoSam ellam. Tos var ar1 raZot, izmantojot taukskabes (TS), kas iegiitas no atjaunojamiem
resursiem, kas padara tos par “zalakiem” svekiem.

Aizsardziba pret ultravioleto starojumu ir nepiecieSama koksnei, ko izmanto ara vidg, un
So funkciju veic pasas piedevas — UV absorbétaji. Pie tiem var pieskaitit ar1 pigmentus, kuru
funkcija krasas ir dot pamatnei krasu un necaurredzamibu. Ir organiskie pigmenti, kas ir
dargaki, tacu galvenokart tiek izmantoti neorganiskie pigmenti, kas pievienoti sasmalcinata
smalka pulvera veida. To dalinu izméri ir m&rami mikrometru diapazona, tacu nesen ir sakta
arl jaunas paaudzes nanoizméra jeb caurspidigu pigmentu raZo$ana. So pigmenta dalinu
lielums ir mazaks par redzamas gaismas vilpa garumu, un tas padara tas caurspidigas.
Nanoizméra dalinam ir lielaka 1patngja virsma neka tradicionalajiem pigmentiem, kas tam
pieskir atSkirigas un jaunas pasibas. Papildus estetiskajam funkcijam dazus no Siem metala
oksidiem var izmantot ari koksnes aizsardziba pret fotodegradaciju, jo tie ir labi UV
absorbétaji, kas parvers siltuma uz pamatnes virsmas nonakoso UV starojuma energiju [11].
Koksnes tradicionalas krasas tiek izmantoti cinka (ZnO) un titana (TiO) oksidi, kas ir balti,
un vairaki dzelzs oksidi, pieméram, dzelzs (III) oksids, dzelzs (III) oksida hidrats un
magnetits. Dzelzs oksidi absorbé ar1 dalu no redzamas gaismas, kas izskaidro to, kapéc tie ir
dazados tonos, sakot no dzeltenas lidz sarkanai, briinai un melnai. Ir pétjjumi, kas apstiprina
dzelzs oksidu ka UV absorbétaju efektivitati [12]. Tie ir nepiecieSami, lai uzlabotu
caurspidigu parklajumu sistému darbibu, kas nenodroSina pietieckamu aizsardzibu pret
koksnes krasas izmainam. Neorganisko UV absorbétaju prieksrocibas ir to stabilitate pret UV
starojumu un letakas izmaksas, kas padara dzelzs oksida pigmentus par labu izvéli krasas
veiktsp€jas uzlaboSanai.
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2. MATERIALI UN METODES

v

y

LE Saistviela Koksne
(priek$meginajumi) MOAR/LOAR/KLE APSE, PRIEDE
Virsmas - Termiska
_ : Piedevas
aktivas vielas modifikacija (TM)
Saistvielu
_ slapinasana
ALKIDA EMULSIJA Apse 160°C—1h
ella tdent (e/a) Priede 180°C—-1h
Virsmas energijas
(VE) noteiksana
1. Virsmas aktivo vielu koncentracija
2. Micellu izméri ar optisko mikroskopu
3. Viskozitate
4. Ty noteikSana ar DSK
5. FTIR pléves veidosana
PARKLAJUMU
TESTESANA

> Hidrofobitate

—> Maksliga novecinasana

> Ara novecina$ana

~\
1. KL mérisana (goniometrs OCA 20), sedosa piliena metode

2. Parklatu TMK paraugu hidrofobitate

3. KLE ietekme uz pléves hidrofobitati un idens atgriiSanu )
GPﬁrklatu TMK paraugu apstarosana ar UV lampu (1000 h) \

2. Fotodegradacijas novértésana ar SEM mikroskopu

3. Dazadu dzelzs oksidu efektivitates salidzinasana

4. Krasu izmainu DEab mérisana ar spektrofotometru Konica Minolta —
CIELab krasu modelis

5. KL mérisana pirms un p&c maksligas novecinasanas

6. Pigmentu izskaloSanas novért€sana maksligas novecinasanas laika

GPérkléjumu uz $kidinataja un uz tidens bazes salidzinasana \
2. Mitruma ietekme uz parklajumu veiktsp&ju ara apstaklos

3. Krasu izmainu DEab mérisana ar spektrofotometru Konica Minolta —
CIELab krasu modelis

4. L*, a*, b* krasu komponensu analize ara novecinasanas laika

5. KL meérisana pirms un péc ara novecinasanas, parklajumu barjeras

Tpasibu novérteésanai
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3. DARBA GALVENIE REZULTATI

3.1. Koksnes virsmas energija un hidrofobitate

Viena no TM ietekmétas koksnes kimiski fizikalajam ipaSibam ir atSkiriga koksnes
saslapinaSanas spé&ja: TM laika notiekoSo strukturalo un kimisko izmainu dél koksne klist
hidrofobaka. Parametrs, kas cie$i saistits ar mitrinaSanas sp&ju, ir VE, un, ka jau noradits citas
publikacijas [13], tas var sniegt informaciju par koksnes Slapinasanas ipasibam péc TM. Lai
noteiktu abu koku sugu — apses (Populus tremula) un priedes (Pinus sylvestris L.) — VE,
izmantoti nemodificéti un TMK paraugi, kas modificéti dazadas temperatiras. Kontaktlenka
(KL) mérijjumi tika veikti, par izméginagjumu S$kidrumiem izmantojot @ideni, glicerinu un
formamidu. Ar tris izméginajumu Skidrumiem iegiitas KL vértibas redzamas 3.1. un
3.2. tabula.

3.1. tabula
Kontaktlenkis (°) nemodificétai un termiski modific&tai apsei ar standartnovirzi (SN)

APSE NEMODIFIC. 160 °C 170 °C 180 °C
Udens 62,1+10,7 81,2+52 851+44 99,0+ 3,9
Glicerins 59,6 £ 6,0 76,1+ 3,4 79,1+3,9 79,5+ 3,3
Formamids 36,7+8,2 55,4+5,0 64,1+54 635+2,8

3.2. tabula
Kontaktlenkis (°) nemodificétai un termiski modificétai priedei ar standartnovirzi (SN)

PRIEDE NEMODIFIC. 160 °C 170 °C 180 °C
Udens 88,9+0,8 91,9+6,6 98,3+7,0 108,2+4,0
Glicerins 80,2+19 845+15 90,4 +3,7 97,4+12
Formamids 491+40 62,7 +5,1 58,3+3,1 55,3+2,7

Udens KL palielinas, palielinoties TM temperatiirai, apliecinot, ka koksne klast
hidrofobaka. Formamidam ir vismazakais KL. Rezultati parada KL pieaugumu lidz ar TM
temperatiru; vienigais iznémums ir formamida un priedes koksnes paraugi: parejot no TM
temperattras 160 °C lidz 180 °C, KL samazinas. Viens izskaidrojums ir palielinata koksnes
porainiba péc TM un zemais formamida VS, ka dél tas tiek atri uzstkts. Cits izskaidrojums ir
koksnes pH pazeminaSanas, ko izraisa hemiceluloZzu noardiSanas TM laika, ko priedes
koksnei novéroja péc TM [14]. legutas KL vértibas izmanto, lai priedes un apses koksnei
aprékinatu VE pirms un péc TM izveletaja temperatiira 160 °C, 170 °C un 180 °C. Ir vairakas
metodes VE aprékinasanai, kas atSkiras péc matematiskas pieejas un informacijas, ko var
iegiit. Saja darba izmantota Wu metode, ar kuras palidzibu var izmérit VE polaros un
dispersos komponentus [15]. NepiecieSami vismaz divi testa skidrumi ar zinamiem polariem
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(P) un dispersajiem (D) komponentiem; viena $kidruma polarajam komponentam jabiit
lielakam par nulli. Lai aprékinatu VE, izmanto $adu vienadojumu:

4ysve Avsvl
YO+ YR+
kur ys — starpfazu energija starp substratu un skidrumu; ys — substrata VE; y; — Skidruma VE;
v — VE dispersais komponents; y* — VE polarais komponents.
VE mérfjumu rezultati apsei un priedei redzami 3.3. un 3.4. tabula.

Ysi=Vst+tV1— (3.1)

3.3. tabula
Apses virsmas energija pirms un péc termiskas modifikacijas
Paraugs v=7"+79", mN/m v°, mN/m v", mN/m
Neapstrad. 44 37 24,29 20,08
160 °C 34,11 23,23 10,88
170 °C 30,43 19,70 10,73
180 °C 40,11 38,82 1,29
3.4. tabula

Priedes virsmas energija pirms un péc termiskas modifikacijas

Paraugs v=v"+9°, mN/m v°, mN/m ¥", mN/m
Neapstrad. 33,01 24,80 8,22
160 °C 28,13 19,60 8,53
170 °C 28,62 23,68 4,93
180 °C 31,55 30,91 0,64

Rezultati ir atSkirigi, tacu abu koka sugu koksnei kopgja tendence ir VE polara
komponenta y° samazinaganas. VE galvena sastavdala vienmér ir dispersais komponents, un
ta proporcija palielinas, pieaugot TM temperatiirai. Abam koksném péc TM 160 °C un 170 °C
temperatiira VE dispersais komponents tikai nedaudz mainas, tadu polara komponenta v
Itmenis apsei ir gandriz uz pusi mazaks par sakotngjo vertibu. VE péc TM 180 °C temperattira
ir nedaudz samazinajusies. Saja temperatiira ir iegiita koksne ar Vislielako hidrofobitati;
polarais komponents ir samazindjies par 93,6 % apsei un par 92,2 % priedei. Lielo vy
pazeminaSanos 180 °C temperatiira kompensé dispersa komponenta y° palielina$ands par
59,8 % apsei un par 24,6 % priedei. Nosléguma jaatzimé, ka TM kopuma maina koksnes
virsmas TpaSibas un ietekmé koksnes slapinasanas ipasibas un VE. VE polara komponenta
samazinasanos var uzskatit par pieradijumu koksnes saslapinasanas samazinajumam un
attiecigi hidrofobitates pieaugumam péc TM.

17



3.2. Parklajuma kompozicija uz iidens bazes termiski modificetai koksnei

3.2.1. Virsmas aktivo vielu un to piemérotu koncentraciju izvéle

Emulgésanai ir parbauditi vairaki virsmas aktivo vielu veidi. Rezultati ir atSkirigi. Ar
Dynol un Surfynol sériju virsmas aktivajam vielam alkida svekus un KLE emulggt nevar, tie
neskist tident un fazes atri atdalas. Méginajumi ar Carbowet virsmas aktivo vielu s€riju deva
baltas viendabigas emulsijas. Virsmas aktivo vielu koncentracijas emulg€Sanas testos
redzamas 3.1. att€la. Virsmas aktivas vielas, kas izv€létas, lai emulgétu alkidus un KLE
galigaja krasas kompozicija, ir vienados daudzumos Carbowet 125 un Carbowet 144, jo tam
ir garakas kédes un tas var veicinat labaku stabilitati, dodot emulsijai ella-tident biezaku slani
saskarng.

5
4

4.4
4 4
33
29
27
2 19
13 13
11

| I I I
04 i i i

C109-C125 C125-C138 €138 C144-82502  Cl144 €109-C125 C138-82502 C138 C144 C125 Cc109

(%)

Koncentricija, %
[ 3]

3.1. att. Alkidu un KLE emulggsanas testi ar vairakam virsmas aktivajam vielam un to
koncentracijam, C — Carbowet; S — Surfynol.

Micellu izm@ru noteiksanai tika iegiitas divas emulsijas, kas saturgja tikai Gdeni, alkidus,
KLE un abas izv€letas virsmas aktivas vielas ar koncentraciju 1,4 % un 2,0 %. Tika iegutas
divas baltas un viendabigas emulsijas, kas apliecinaja, ka micellam ir mikrometru izméri.
Rezultati redzami 3.2. un 3.3. att€la. Mazakais micellu diametrs, kas izmérits ar optiska
mikroskopa programmatiiru, ir 7 um, lielaka dala micellu ir grupa ar diametru Iidz 20 pm pie
abam virsmas aktivo vielu koncentracijam, un ta ir gandriz puse no visam izmeritajam
micellam. Abam koncentracijam sadalijums ir loti lidzigs, un pirmajam divam micellu
grupam ar diametru Iidz 40 um ir praktiski vienads micellu skaits. Abam koncentracijam —
1,4 % un 2,0 % — tas ir attiecigi 67 % un 66 % no kop€ja micellu skaita.
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3.2. att. Micellu izm&ru sadalijums emulsijai ar 1,4 % virsmas aktivo vielu koncentraciju.
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3.3. att. Micellu izméru sadalijums emulsijai ar 2,0 % virsmas aktivo vielu koncentraciju.

Nosléguma jateic, ka abas virsmas aktivo vielu koncentracijas dod emulsijas ar Iidziga
izméra micellam. Virsmas aktivas vielas v€lams izmantot mazaka koncentracija, lai izvairitos
no negativam ipaSibam, pieméram, putu veidoSanas, un lai tam biitu mazaka ietekme uz
pléves galigajam TpaSibam.

3.2.2. Dazadu sikativu efektivitate

Kobalts ir visizplatitakais primarais sikativs, ta€u, nemot véra pieaugoSas bazas par
kobalta salu toksicitati, ir loti pieprasitas alternativas sikativiem uz kobalta bazes [16].
Potencialie primarie metalu sikativi, kas var aizstat kobaltu, ir mazak toksiskie mangans,
dzelzs vai vanadijs. Pieejamo tris sikativu katalitiska aktivitate pléves veidoSanas procesa tika
noverota, izmantojot FTIR spektroskopiju. Dazadi kobalta sikativa spektri 24 stundu laika
redzami 3.4. att€la. Dry 0615 Aqua (mangana) un Borchi Oxy Coat 1101 (dzelzs
kompleksam) ir lidzigi spektri. Tie atSkiras tikai raksturigo joslu apgabala, ko var uzskatit par
noradi uz dazadu autooksidacijas atrumu plevites veidosanas laika. Galvenas izmainas ir
saistitas ar dubultsaitém, pieméram, specifiskiem maksimumiem pie 3007 cm™ un 970 cm ™.
Joslas maksimums grafika labaja pusé pie 970 cm* norada, ka notiek alkida molekulu
SkerssaistiSanas reakcijas: veidojas tikls un palielinas viskozitate; josla faktiski veidojas, kad
konjugétas dubultsaites parvérsas par izolétam dubultsaitém, kas liecina par SkérssaistiSsanas
progresu. Sis absorbcijas joslas laukums palielinds katram parbauditajam sikativam.
Vienlaikus izzid josla pie 3007 cm™; & ir izolgto cis dubultsaidu josla, kas ir linolskabg, un
to, visticamak, dod ar alkida svekiem piejaukta KLE.

Co-0h
Co-2h
—— Co-4h
—— Co-9h

7 Co-24h  -CH,

-OH

Absorbcija, |

%

C=C-H

: ‘ ;
3500 3000 1500 1000
Vilpa garums, cm’'

3.4. att. Alkida un KLE FTIR spektri kobalta sikativam péc dazadiem laikiem Zti$anas procesa.
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Atskirigo autooksidacijas atrumu var attiecinat ari uz dazadiem indukcijas laikiem, kas
mainas atkariba no izmantota sikativa tipa. Indukcijas laika notiek $kidinataja iztvaiko$ana un
skabekla absorbcija: tas ir sakotn&jais pléves veidosanas posms. Saja posma maksimums pie
3007 cm ™ joprojam paliek nemainigs. Eksperimenta paraugiem ar kobalta sikativu indukcijas
laiks ir apméram viena stunda, Borchi Oxy Coat 1101 un Dry 0615 Aqua — attiecigi Cetras un
seSas stundas. Indukcijas laiku atskiriba, kas balstita uz $1 maksimuma novéro$anu, nav
vienigais pieejamais pieradijums; faktiski empiriski var novérot, ka pléves veidoSanas uz
stikla paliktna notiek tiesi katra sikativa indukcijas laika. Sadi atskirigi indukcijas laiki
apstiprina kobalta sikativa augstaku katalitisko aktivitati.
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3.5. att. FTIR spektru izmainas pie 3450 cm 24 stundu laika alkida un KLE plévém ar
kobaltu (Co), dzelzi (Fe) un manganu (Mn) saturoSiem sikativiem.

Plata josla pie ~3450 cm™ veidojas no tidenraZa saisu svarstibu frekvenceém -OH grupa.
Tas var liecinat par nelielu daudzumu poliméru matrica palikuSu neizreagéjusu -OH grupu
[17], tacu, visticamak, hidroksilgrupas rodas no reakcijas ar skabekli un hidroperoksidu
veidosanas, kas sadalas alkoksi- un hidroksilradikalos [18]. 3.6. attéla redzama -OH grupu
veidosanas tris sikativiem. Ir redzams, ka kobalta sikativam joslas laukums ir lielaks, un péc
vienas stundas (sarkana linija) joslas laukums ir palielinajies daudz atrak neka pargjiem
diviem sikativiem. Péc 24 stundam kobalta sikativa joslas absorbcijas vértiba ir aptuveni 0,03,
savukart pargjiem diviem sikativiem tas vertiba nedaudz parsniedz 0,02. Tas arT apstiprina
augstaku kobalta sikativa efektivitati (3.6. att.).
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3.6. att. Triju sikativu -OH grupas maksimumu laukuma salidzinajums péc 24 stundam.

3.7. att€la redzams tris sikativu -OH grupu monitorings hidroperoksidu veidosanas laika
attieciba pret -OH grupas sakotngjo vertibu atbilstosi §adai izteiksmei:
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A — Ae=o
Ag
kur A; ir -OH grupu laukums pret laiku (josla pie 3450 cm™); Ao ir -OH grupu laukuma
sakotngja vertiba (josla pie 3450 cm™); Ao ir normalizéta josla (josla pie 1275 cm™).
Maksimums pie 1275cm™ ir estera maksimums (-COOR svarstibas). Ir janem véra
sakotngja vertiba Ao, jo sacietéSanas procesa sakuma jau ir -OH grupas, piem&ram, sikativs

, (3.2)

Oxy Coat 1101 ir atSkaidits Gdeni. Aril S$aja gadijjuma apstiprinas, ka visintensivako
hidroperoksidu veidosanos novéro kobalta sikativa klatbttn€; autooksidacijas sakotngjais
posms ir loti atrs, savukart pargjiem diviem sikativiem aktiviz€Sanai nepiecieSams ilgaks
laiks. Kad augstaka katalitiska aktivitate ir sasniegta, hidroperoksidu daudzums kliist
nemainigs un -OH koncentracija nemainas.
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3.7. att. Tris sikattvu -OH grupu monitorings sveku autooksidacijas laika.

3.2.3. Parklajuma pléves stikloSanas temperatiira

Saja eksperimenta tika izmérita stikloganas temperatiira (Tq) alkida plevém ar KLE un bez
tas. Plastifikatora pievienosanai svekiem ir pozitiva ietekme: tas var dot plévi ar paaugstinatu
termisko stabilitati, plastificgjosu efektu, savietojamibu un elastibu, ka arT var samazinat to Tg,
kam ir arT pozitiva ietekme uz pléves ipaSibam. Ty amorfiem polimériem nav noteikta
temperatiira, bet gan temperatiiru intervals, un ir vairakas iespgjas novertet stiklosanos.

Rezultati ir redzami 3.5. tabula, un tie salidzina tris paraugus no abiem plévju veidiem.

No stiklosanas litkném interesgjosa temperatiiras intervala var ekstrapolét vairakus
punktus, izmantojot dazadas metodes, un katrs no Siem punktiem atbilst T.

KLE pievienoSana T, v@rtibu samazina, kas bija gaiditais efekts. Tas attiecas uz
viduspunkta un DIN viduspunkta vértibam, savukart 1€ciena punktiem rezultati ir atskirigi un
notiek pretgja virziena. DIN viduspunkts un viduspunkts ir praktiski vienadas vértibas, jo
sildiSanas atrums DSK laika bija zemaks par dzes€Sanas atrumu.

Parasti tiek apgalvots, ka viduspunkta temperatiiru visbiezak identificé ka Tg, tapéc
rezultati atbilst literatliras avotiem un apstiprina KLE plastificEjoSo iedarbibu uz alkida
svekiem [19].
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3.5. tabula

Tgy vertiba ar dazadam iegiiSanas metodém alkida plévém ar un bez KLE pievienoSanas

Metode DIN viduspunkts* L&ciena punkts** Viduspunkts***
Saistviela Alkids Alkids + KLE Alkids Alkids + KLE Alkids Alkids + KLE
Tq, °C -12,48 -13,75 -14,94 -9,02 -12,47 -13,95
Tg, °C -10,56 -12,38 -6,19 -10,61 -10,39 -11,80
Tgs, °C -5,91 -8,64 -11,36 2,73 -7,57 -8,70

* DIN viduspunkts — termiskas liknes punkts, kas atbilst 122 siltuma pliismas starpibai starp ekstrapoléto sakumu
un ekstrapol&to galu.

** Leciena punkts — termiskas liknes punkts, kas atbilst sakotngjas termiskas liknes pirma atvasinajuma
(attieciba pret laiku) virsotnei. Sis punkts atbilst sakotngjas siltuma liknes lizuma punktam.

*** Viduspunkts — punkts uz termalas liknes pieskares, kas atbilst 12 siltuma pliismas starpibai starp
ekstrapoléto sakuma un ekstrapoléto galu.

3.3. Izstradatas parklajuma kompozicijas novecosanas

3.3.1. Parklatu termiski modificétu koksnes paraugu hidrofobitate

Lai novertetu hidrofobitati ar alkida sveku un alkida/LE vai alkida/KLE emulsiju parklatai
TMK, veikti KL mérijjumi. Izmantota koksne ir apse, kas modificéta 160 °C temperatira.
Alkida sveku / LE un alkida sveku / KLE attieciba emulsijas ir 4:1.

Rezultati redzami 3.8. attéla. Iznemot pirmo rezultatu, kas tomér ir loti tuvu 90°, visas
parbauditas emulsijas nodros§ina hidrofobu koksnes virsmu.

Videji koksnes virsmas KL ir augstaks LE un KLE klatbiitng, kas apstiprina alkida sveku
daljas aizstasanas pozitivo efektu. SN atSkiribas rada nelielais izmantotais parklajuma
daudzums un koksnes morfologija.
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3.8. att. Kontaktlenkis termiski modificétas apses koksnes paraugiem, parklatiem ar alkidu
(A) vai alkidu un lins€klu ellu (LE) / karsétu linséklu ellu (KLE) saturosam emulsijam.

Zusanas laika LE un KLE var migrét uz pléves augigjo slani un darboties ka virsmas
aktivie poliméri, ka tas jau ir novérots cita darba [20]. To var redzet 3.9. un 3.10. attéla. LE un
KLE klatbtitn€ tiem paSiem paraugiem, kas paraditi 3.8. att€la, KL samazinas 30 sekunzu
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laika, jo ogludenrazu makromolekulu astes samazina tdens VS un palielina virsmas
slapinaSanas sp&ju. Plévei, kas ka saistvielu satur tikai alkidus, KL 30 sekund€s nemainas.
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3.9. att. Kontaktlenka Iiknes ar alkida svekus (A) saturoSam emulsijam parklatiem
termiski modific€tas koksnes paraugiem.
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3.10. att. Kontaktlenka Iiknes ar alkida svekus (A) un linséklu ellu (LE) / kars&tu linséklu ellu
(KLE) saturosam emulsijam parklatiem termiski modificétas koksnes paraugiem.

Var secinat, ka LE un KLE klatbtitng ztiSana notiek 1e€nak, un to daléju migraciju uz pléves
augs$ejo slani var uzskatit par iesp&jamu, nemot veéra dazadas slapinasanas liknes, kas iegiitas
KL mérijjumos. LE vai KLE klatbiitne negativi neietekmé parklajuma hidrofobitati, kas
saglabajas augsta ar1 to klatbtitn€, un tos var pievienot galigaja kompozicija.

3.3.2. Kontaktlenkis pirms un péc maksligas novecinasanas

Nokrasotu apses un priedes TMK paraugu KL ir redzami 3.11. un 3.12. attela. Alkida
emulsijas sastava tika izmantoti tris dazadi dzelzs oksidu pigmenti (Xfast, Sicotrans, Luconyl).
Maksligas novecinasanas laika paraugi 1000 stundas tika apstaroti tikai ar UV lampam bez
tdens uzsmidzinaSanas, lai izvairitos no pigmentu izskaloSanas, jo $aja posma galvenais
uzdevums bija parbaudit pigmentu efektivitati pret UV fotodestrukciju un noteikt to optimalo
koncentraciju aizsardzibas nodroSinasanai. Paraugiem, kas parklati ar divam vai tris krasas
kartam, ir laba hidrofobitate, ka redzams no KL veértibam virs 90°. P& maksligas
novecinaSanas KL nedaudz pazeminas, tacu barjeras ipaSibas joprojam ir labas. Augsta
hidrofobitate vartu biit parsteidzoSa, nemot véra to, ka izmantotie dzelzs oksida pigmenti ir
hidrofili savienojumi. Izskaidrojums varétu biit tads, ka hidrofilais dzelzs oksids arT ir parklats
un noslégts ar saistvielam. Cita darba [21] tika novérots KL pieaugums, palielinoties dzelzs
oksida pigmenta koncentracijai, ko var saistit ar koksnes virsmas raupjumu, tacu Saja
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gadijuma, paaugstinot pigmenta koncentraciju no 4 % Iidz 8 %, Sada korelacija netika
noverota.
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3.11. att. Termiski modificétu apses koksnes paraugu kontaktlenkis pirms un
péc maksligas novecinasanas.
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3.12. att. Termiski modificetu priedes koksnes paraugu kontaktlenkis pirms un
pec maksligas novecinasanas.
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3.3.3. Kontaktlenkis pirms un péc ara novecinasanas

Nokrasoto apses un priedes TMK paraugu vidéjas KL vértibas redzamas 3.6. tabula un
raksturo virsmas slapinasanu. Parsteidzosi, ka sakotngjas KL vertibas pirms ara testa ir
zemakas par 90°, ko uzskata par parejas punktu no hidrofobam uz hidrofilam ipasibam, lai
gan ieprieksgjos KL mérijjumos ar alkida emulsijam parklatiem TMK paraugiem (3.9. att.) un
arl péc maksligas novecinasanas testa tika paradits, ka $ada veida parklajumam ir labas
hidrofobas pasibas un noteikti var sagaidit KL vertibas, kas parsniedz 90°.

3.6. tabula

Parklatu termiski modific€tu priedes un apses paraugu kontaktlenkis ara apstaklos
novecinasanas testa laika ar standartnovirzi (SN)

. ) . . Priede Apse
Parklajuma tips Laiks, dienas KL, © KL, ©

0 839+14 82,7+14
30 84,6 £6,9 743+8,6
60 90,0+5,1 82,0+2,1
Skidinatajs 90 81,4+55 743+0,3
2 kartas 250 68,3+19 54,0+ 3,7
350 51,4 +242 37577

440 426+1,0 -

640 - -
0 86,7+0,4 80,6 +0,0
30 82,1+3,8 78,1+£2,0
60 80,4+8,7 80,9+2,6
Skidinatajs 90 78,6 5,0 743+24
3 kartas 250 66,025 61,3+3,7
350 66,1 +8,4 54,4+0,8
440 46,1+ 16,0 41,1+35
640 38,6+ 1,0 452 +134
0 83,6 £0,1 78,2+5,2
30 68,1+ 1,0 72,4+4,7
60 70,7+5,0 76,0+5,8
Udens 90 61,4+1,3 63,9+4,3
2 kartas 250 54,7+3,4 59,5+4,0
350 50,2+ 9,6 49,2+9,1
440 44,3+6,5 42,7+6,2
640 46,6 +5,8 36,7+2,7

Iesp&jamais izskaidrojums var&tu but izmantoto koksnes paraugu, kam agrina koksne ir
parsvara, salidzinot ar vélino koksni, virsmas Ipasibas. Agrina koksne ir porainaka un
raupjaka neka velina koksne, un Sie raksturlielumi nodroSina koksnes virsmas labaku
mitrinaSanu. Ar1 Sim eksperimentam ir tads pats nosacijums, kads jau tika piemérots
maksligas novecinaSanas testam — bezpléves parklajums, lai saglabatu redzamu koksnes
tekstiiru.

Sakuma stadija ara novecinasanas ietekmé abam koku sugam nav lielas KL atSkiribas
starp alkida krasam uz skidinataju vai tidens bazes.
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Krasas barjeras 1pasibas ir labas, jo tidens pilieni p&c uzpilinaSanas neiesiicas koksng, bet
paliek uz virsmas, tad€jadi apliecinot alkida sveku efektivitati idens absorbcijas aizkavésana.

Pirmajos tris méneSos barjeras ipasibas joprojam var uzskatit par efektivam, jo Saja
perioda KL nav ievérojami samazinajies.

Péc 250 dienu ilgas iedarbibas KL sak samazinaties, un apses koksnei, kas parklata ar
divam kartam krasas uz $kidinataja bazes, nav iesp&jams izmérit KL pec 440 dienam, jo tidens
pilieni atri absorbgjas koksné.

Tris kartas krasas uz $kidinataja bazes un divas alkida emulsijas kartas parada ari KL
vertibas samazinaSanos, bet to joprojam var izmérit. Tas ir rievu un plaisu veidoSanas sekas,
ko izraisa koksnes uzbrieSana un sarukSana, kas ir neizbégams process ara apstaklos.
Atrodoties ara apstaklos, koksne zaudé sakotn€jo gludumu, vienlaikus palielinoties virsmas
nelidzenumam, un tas izskaidro lielas SN vértibas dazam KL veértibam, jo koksnes
slapinasanas var mainities no viena punkta uz otru atkariba no virsmas apstakliem [3]. No
legiitajiem rezultatiem var secinat, ka divam alkida emulsijas kartam ir tadas pasas barjeras
1pasibas ka tr1s kartam alkida krasas uz Skidinataja bazes.

3.4. Parklatu TMK paraugu krasas stabilitate

Novecinasanas ietekmé koksne neparprotami maina savu krasu, galvenokart koksnes
fotodestrukcijas rezultata, kas ir nev€élama ipasiba.

3.13. attéla redzamas termiski modificétas apses koksnes struktiiras atSkiribas pirms un
péc UV apstarosanas. Koksnes poras péc TM ir zaud&jusas savu membranu, un atveres ir
skaidri redzamas, koksnes struktiira joprojam ir kompakta un nekadas plaisas nav
noverojamas. Péc UV starojuma iedarbibas poru atveres nedaudz pagarinas, veidojot ovalu
formu, un ir izveidojuias nelielas plaisas. Skiedras sak sadalities, un koksne kliist mazak
kompakta. Tas ir pieradijums UV starojuma degrad&josai iedarbibai.

3.13. att. Neparklatas termiski modificetas apses koksnes struktiiras salidzinajums pirms (a)
un p&c (b) UV apstarosanas 2000x palielinajuma.

Pigmenti var uzlabot parklajumu kompoziciju, nodrosinot aizsardzibu pret koksnes
fotodestrukciju. Izmantotos pigmentus var raksturot ar atstaroSanas sp&jas meérjjumiem vilnu
garumu intervala 360-740 nm, kas atbilst redzamas gaismas spektra vilpu garumu dalai.
Rezultati (3.14. att.) paraugiem, kas parklati ar divam alkida emulsijas kartam, kas satur 4 %
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dzelzs oksida pigmentu, parada, ka tris pigmentu atstaroSanas sp&ja nav butisku atskiribu. Tas
nav parsteidzo$i, jo tas ir viena un ta pasa veida dzelzs oksids; visiem tris pigmentiem saskana
ar razotaja sniegto informaciju ir vienada krasa, ko apstiprina izmeritas atstarosanas lidziba
(intervala 360—740 nm). Nelielas atSkiribas var bt saistitas ar dzelzs oksidu dalinu lielumu un
agregacijas stavokli.
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3.14. att. Tris veidu dzelzs oksida pigmentu atstaro$anas sp&ja paraugiem, kas parklati ar
divam alkida emulsijas kartam ar pigmentu koncentraciju 4 %.

3.4.1. Krasas izmainas maksligas novecinasanas laika

Maksligas novecinasanas tests tika veikts, sagatavojot alkida emulsijas, kas satur sarkana
dzelzs oksida pigmentus divas koncentracijas, proti, 4 % un 8 %. Koncentracijas tika
izveletas, balstoties uz ieprieks€jo projektu par koksnes parklajumiem, kura tika noteikta
optimala pigmentu koncentracija krasam uz $kidinataju bazes, un nemot véra misu Latvijas
patenta pretenzijas attieciba uz termiski modificétas koksnes parklajuma prasibam.

Sagatavotas alkida emulsijas tika uzklatas uz apses un priedes TMK paraugiem, kas tika
parklati ar divam vai tris alkida emulsijas kartam. Krasu izmainas ir redzamas 3.15. attéla, un
no Siem rezultatiem ir iesp&jams novertét pigmentu koncentracijas un krasu kartu skaita
ietekmi uz fotodestrukciju.

Virsmas krasas izmainas ir saskatamas, ja DEab vértiba ir no 2 1idz 3 vienibam un vairak
[22]. legiitie rezultati rada, ka gan koncentracijai, gan kartu skaitam ir liela nozime
aizsardziba pret fotodestrukciju.

Labakie rezultati ir iegiti, ja pigmentu koncentracija ir 8 %. Faktiski DEab, iznemot
paraugiem, kas parklati ar divam Luconyl pigmentus saturoSas krasas kartam, DEab ir mazaks
par tris vienibam neatkarigi no kartu skaita.

Lielakas krasas izmainas ir ar divam alkida emulsijas kartam parklatiem paraugiem ar
pigmenta koncentraciju 4 %. Péc 175 stundam UV apstaroSanas DEab vértiba ir no 2 lidz 3
vienibam. Ar1 ar pigmentu koncentraciju 4 % var iegiit apmierinoSus rezultatus, pieméram, ar
Sicotrans pigmentiem un tris krasas kartam — DEab vértiba péc 1000 stundam ir tikai 2,1, kas
ir labakais rezultats starp tris pigmentiem.

Efektivitates zina nav viena pigmenta, kas butu labaks par pargjiem, jo tie praktiski ir
viena un ta pati molekula. Rezultati apstiprina, ka pigmenti, kas izgatavoti no caurspidigiem
dzelzs oksidiem, nodroSina 1pasi labu aizsardzibu pret fotodestrukciju.
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3.15. att. Termiski modificétas parklatas koksnes krasas izmainas — tris dzelzs oksida
pigmentu veidu salidzinajums pie divam koncentracijam.

Var secinat, ka tris kartas var dot labakus rezultatus, lai gan starp pigmentu daudzumu un
DEab nav ciesas korelacijas, kas redzams no determinacijas koeficienta R? vértibam. Dazadas
DEab vértibas vienam un tam paSam pigmentu daudzumam varétu bat saistitas ar pigmentu
nevienmérigu sadalijjumu krasas uzklasanas laika un to nogulsné$anos koksnes virsmas
iedobumos. Turklat tris krasas kartas izraisa pigmenta dalinu parklasanos, kas var vairak
izkliedét UV starojumu un noverst ta tieSu kontaktu ar koksni.
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3.16. att. Korelacija starp pigmentu daudzumu Uz virsmas un krasas izmainam
DEab péc 1000 stundam.

Aprekinats pigmentu daudzums uz koksnes paraugu virsmas, lai parbauditu, vai pastav
korelacija starp to daudzumu un krasas izmainam. 3.16. attéla salidzinatas DEab vértibas ar
divam un tris krasas kartam parklatiem paraugiem péc 1000 stundam maksligas
novecinasanas.
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Pieméram, ar tadu pa$u pigmentu daudzumu 8,57 g/m® DEab mainas no 1,6 lidz 6,8
vienibam, t. i., vairak neka &etras reizes. Saja gadijuma vieniga atskiriba ir dazada pigmentu
koncentracija alkida emulsija — ar 4 % pigmenta icgust DEab = 6,8, ar 8 % — DEab = 1,6.
Svarigs ir ne tikai pigmentu daudzums, liela nozime aizsardziba pret fotodestrukciju var biit
arT to sadalfjumam un agregacijai. Vizuali var novérot, ka maksligas novecinasanas ietekmé
TMK paraugu virsma kliist gaisaka gan apses, gan priedes koksnei. To apstiprina gaiSuma
parametra L* vertibas, ka redzams 3.17. un 3.18. attéla. Labaki rezultati ir paraugiem ar alkida
emulsijas parklajumu, kura pigmentu saturs ir 8 %. Maksligas novecinaSanas laika gan apses,
gan priedes koksnei ar So parklajumu gaiSums L* gandriz nemainas pirmajas 225 stundas
(15 h¥?) un palielinas tikai eksperimenta beigu perioda. Ar 4 % pigmentus saturou alkida
emulsiju parklatiem paraugiem ir noverojamas pastavigas nelielas gaiSuma izmainas visa
eksperimenta laika.
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3.17. att. Parklatas termiski modific&tas apses (A) gaiSuma L* izmainas maksligas
novecinasanas gaita. AN-M: N — kartu skaits, M — pigments, %.
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3.18. att. Parklatas termiski modificétas priedes (P) gaiSuma L* izmainas maksligas
novecinasanas gaita. PN-M: N — kartu skaits, M — pigments, %.

Secinajums: ir ieteicams izmantot augstaku pigmentu koncentraciju, lai nodroSinatu
labaku koksnes virsmas aizsardzibu — $ada veida tiek bloké&ta lignina fotodegradacija un
aizkavetas koksnes krasas izmainas — it Ipasi gadijuma, ja tiek izmantots parklajums, kas
neveido plévi, lidzigi ka procedira citos pétijumos [12]. Dzelzs oksidu veidam, to
daudzumam un agregacijas stavoklim var bit arf iz8kiro$a nozime krasas izmainu novérsana.

3.4.2. Krasu izmainas ara novecinasanas laika

Paklaujot novecinasanai ara apstaklos, mainas ne tikai sanemtais UV starojuma
daudzums, bet koksnes paraugi tiek paklauti arT idens iedarbibai mitruma vai nokrisnu veida.
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Saja testa alkida emulsiju salidzina ar krasam uz $kidinataja bazes ar vienadu saistvielu un
pigmentu koncentraciju. TMK paraugi bez parklajuma tiek izmantoti ka kontrolparaugi.

Rezultati, kas redzami 3.19. un 3.20. attéla, parada, ka divas alkida emulsijas kartas
nodros$ina labaku aizsardzibu pret krasas izmainam neka tris vai divas kartas alkida krasas uz
Skidinataju bazes.
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3.19. att. Apses krasas izmainas ara novecinasanas apstaklos, S — §kidinatajs; U — Gidens.
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3.20. att. Priedes krasas izmainas ara novecinasanas apstaklos, S — $kidinatajs; U — tidens.

Straujakas krasas izmainas notiek pirmajos tris ménesos abu koka sugu koksnei; péc tam
krasas izmainas notiek pastavigi, bet [énam.

Krasas izmainas ara apstaklos ir daudz lielakas neka maksligas novecinasanas apstaklos.
Piemé&ram, ar alkida krasu uz $kidinataja bazes parklatai priedei jau peéc tris ménesiem DEab
ir tuvu 10 vienibam, savukart alkida emulsijas gadijuma DEab ir apméram 4 vienibas.

Lielakas krasas izmainas ir izskaidrojamas ar mitruma izraisitu uzbrieSanu un rukSanu, kas
veicina fotodestrukciju [3]. Fotodestrukcija galvenokart notiek ligninam, kas, salidzinot ar
pargjiem galvenajam koksnes komponentiem, spécigi absorbé UV un redzamas gaismas
1sakajos vilnu garumos.

Lielakas krasas izmainas neparklatos TMK kontrolparaugos apstiprina, ka parklajums ir
nepiecieSams, lai aizkavetu izbaléSanu. Dzelzs oksida pigmentu klatbiitne samazina lignina
sadaliSanas reakcijas, jo pigmenti var absorbét UV starojumu, tadejadi paléninot radikalu
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veidoSanos no lignina hromoforajam grupam — galvenajam, kas atbild par koksnes krasas

1zmainam.

Lidzigi ka maksligas novecinasanas apstaklos, gaiSums L* palielinas, arT novecinot ara, bet

lielaka mera, un tas jau ir noverots citos darbos [23], lai gan ir arT gadijumi, kur p€c novecinasanas

ara noverota gaiSuma samazinasanas atkariba no koka sugas un ekstraktvielu satura [24].

Paraugiem bez parklajuma ara apstaklos ir lielaks L* picaugums pirmajos tris

novecinasanas meénesos, un péc tam sak samazinaties pedeja posma, ipasi apsei. Parklatiem

paraugiem izmainas ir 1énakas un notiek pakapeniski.

3.7.un 3.8. tabula redzamas visas krasu koordinasu izmainas DL*, Da* un Db*.

3.7. tabula

Apses koksnes paraugu vidgjas krasu koordinasu izmainas ar standarta novirzi (SN)

Apse Laiks, dienas DL* Da* Db*
0 0 0 0
30 109+1,6 -3,6+0,5 -29+12
60 16,0+34 -55+0,1 -9,0+1,1
Kontrole 90 15,8 +4,7 -6,4+0,5 -10,9+1,0
250 135+5.22 -8,3+04 -154+1,1
350 11,4+572 -8,7+0,5 -16,6+1,6
440 6,3+4,1 -8,9+0,5 -17,1+15
640 6,9+0,8 -9,1+0,6 -179+15
0 0 0 0
30 1,6+0,3 1,9+04 15+0,3
60 27+04 3,7+0,6 3,1+0,6
Skidinatajs 90 35+0,7 43+0,6 4,0+0,9
3 kartas 250 35+0,6 3,8+£0,5 43+0,9
350 58+0,8 56+0,6 6,5+1,0
440 6,9+0,6 49+0,7 59+1,0
640 58+04 39+0,8 56+1,0
0 0 0 0
30 23+0,3 3,2+0,5 27+04
60 3504 53+0,8 48+0,9
Skidinatajs 90 38+0,4 6,1+0,5 58+0,5
2 kartas 250 6,7+4,4 45+0,8 59+0,8
350 55+0,8 6,6 0,6 8,3+1,2
440 6,0+ 0,7 6,5+ 0,4 8,8+1,0
640 43+0,8 50+0,6 7711
0 0 0 0
30 1,7+04 1,4+0,6 06+0,3
60 26+05 2,4+0,8 1,0+0,6
Udens 90 29+0,6 25+10 1,3+0,6
2 kartas 250 29+07 2,4+0,8 1,2+0,6
350 4,6+0,9 38+11 2,2+0,9
440 55+1,3 33+13 21+1;3
640 43+0,9 16+13 15+1.3

Krasu koordinates a* un b* neparklatiem kontroles priedes un apses TMK paraugiem

samazinas visa novecinasanas testa laikda, kas ir saskana ar citiem lidzigiem ieprieks
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minétajiem darbiem, lai gan ir novérots, ka a* un b* var ari palielinaties TMK péc
novecinasanas, tacu tas var biit atkarigs no koka sugas un ekstraktvielu satura [25].

3.8. tabula
Priedes koksnes paraugu vidg€jas krasu koordinasu izmainas ar standarta novirzi (SN)
Priede Laiks, dienas DL* Da* Db*
0 0 0 0
30 6,9+0,2 -0,1+0,1 49+1,2
60 11,8+1,3 -15+0,3 09+1,7
Kontrole 90 140+£1,7 -2,3+0,4 -1,4+1,3
250 13,8+2,2 -5,8+0,3 -92+1,3
350 140+19 —-6,4+0,2 -10,9+1,0
440 10,7+2,8 -7,4+0,2 -12,9+0,7
640 11,8+3,5 -7,8+0,3 -143+1,0
0 0 0 0
30 3,8+0,2 43+0,7 41+04
60 53+0,4 56+0,6 56+0,5
Skidinatajs 90 56+0,5 56+0,7 58+0,5
3 kartas 250 4,4+0,6 35+£0,9 44+05
350 58+0,9 46+0,8 58+0,2
440 54+0,8 40=+0,7 56+0,2
640 44+08 2,8+0,8 53+0,5
0 0 0 0
30 51+0,4 42+1,0 4,2+0,8
60 53+0,6 52+1,0 54+0,7
Skidinatajs 20 49+05 55+1,2 59+0,7
2 kartas 250 3,0+0,3 2,7+0,8 4,0+0,3
350 3,7+0,8 3,0+£0,5 47+0,1
440 35+1,2 23+04 39+0,2
640 28+1,6 0,7+0,7 2,8+0,3
0 0 0 0
30 1,7+0,2 2,3+0,4 17+04
60 2,3+0,3 3,1+0,3 21+04
Udens 90 24+0,2 25+0,8 1,7+0,3
2 kartas 250 2,3+0,3 24+0,7 18+04
350 3,8+0,6 29+1,0 2,0+1,3
440 46+0,2 1,9+0,9 1,3+1,6
640 42+0,2 0,7+1,3 0,7+2,0

Apskatot 3.21. attélu, redzams, ka priedes koksnes paraugu sakotngjais sarkanums (a*
vertiba) ir loti Iidzigs koksnes paraugiem ar parklajumu un bez parklajuma; tas nozimé, ka ir
iesp€jams izveleties piemerotu pigmentu tipu, lai atdarinatu §is krasas koordinatu veértibu,
tadgjadi saglabajot dabisko izskatu, kas ar1 ir nepiecieSams gala patérétajam. Peéc dabiskas
novecinasanas beigam a* veértibas visiem paraugiem ir diezgan lidzigas, un var novérot, ka
péc sakotngja palielindjuma tas saplist viena un taja pasa punkta. Apses sakotngja a* vertiba
neparklatiem kontrolparaugiem ir lielaka neka paraugiem ar parklajumu.
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3.21. att. Krasu koordinates a* izmainas priedei, novecinot ara apstaklos.

Cita krasas koordinate b* priedes kontrolparaugiem ari samazinas novecinasanas ietekmge,
un parklatie paraugi rada tadu pasu tendenci ka a* ar nelielu sakotn&jo pieaugumu un kopuma
nenozimigam izmainam, lai ari konvergence uz to pasu vértibu nav novérota (3.22. att.).
Iesp&ja varétu biit — izveleties citas krasas dzelzs oksida pigmentu, pieméram, dzeltena dzelzs
oksida hidratu, un abus pigmentus sajaukt atbilstoSas proporcijas, lai izpéetitu, kura
koncentracija ir piemérota, lai iegtitu tadu pasu situaciju b* krasas koordinatei.
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3.22. att. Krasu koordinates b* izmainas priedei, novecinot ara apstaklos.

Ara apstaklu ietekmé labakos rezultatus abam krasu koordinatem iegiist paraugiem, kas
parklati ar alkida emulsiju. No tris krasu koordinatém priedes paraugiem visvairak ietekmétais
parametrs ir gaiSums L*. Apses gadijuma situacija ir Iidziga. Ara novecinasanas laika parklatu
TMK paraugu virsmas saglaba vienveidigu izskatu, un pigmentu izskaloSanas nenotiek vai ir
loti zema; var pienemt, ka ir laba pigmentu adh@zija ar saistvielam un lidz ar to ari ar koksni.

33



SECINAJUMI

Iegttie rezultati apstiprina izvirzito t€zi un 81 darba galvena mérka sasniegSanu.

1. P&c termiskas modifikacijas (TM) koksne kliist hidrofobaka, un tidens kontaktlenkis
(KL) uz termiski modificétas koksnes (TMK) virsmas palielinas lidz ar TM
temperatiru. TM ietekmé ne tikai koksnes izskatu, mainot tas krasu uz tums$akam
tonalitatém, bet ari ipasibas — koksnes virsmas energiju (VE). Paaugstinoties TM
temperatiirai, samazinas VE polarais komponents. Izveidojot ipasas krasas ties$i TMK,
janem véra koksnes virsmas polara rakstura samazinajums TM rezultata.

2. TMK virsmas slapinasanas sp&ja ar alkida svekiem un karsétu linséklu ellu (KLE) ir
labaka neka slapinasSanas tikai alkida sveku gadijjuma. KLE ir efektiva alkidu
atSkaiditaja, un tai ir alkida pléves plastifikatora funkcija, samazinot parklajuma
pleves Tq. Tomér parklato TMK paraugu KL mérfjumi paradija, ka KLE un linseklu
ellai (LE) var but zinama ietekme uz pléves paSibam, nemot vEéra to migracijas
iespeju uz pléves ar&jo slani, kur tas var atvieglot tdens izpluSanu uz parklatas
koksnes virsmas.

3. Alkida un KLE emulgésana, lai iegiitu e/t (ella Gdeni) emulsiju, ir iesp&jama,
izmantojot nejonu virsmas aktivas vielas — linearos etoksilétos spirtus. Ir icgtta balta
viendabiga emulsija ar micellu izméru mikrometru diapazona. Par&jas parbauditas
dvinu virsmas aktivas vielas, neskatoties uz to ipaSo struktiiru, $aja gadijuma nav
piemérotas. Virsmas aktivo vielu koncentracija tika izvéléta péc iesp&jas zemaka, lai
izvairitos no t0 negativas ietekmes uz pléves ipaSibam. NepiecieSami turpmaki
SabiezeSanas ir atgriezenisks un pietiekami I€ns process, lai emulsiju varétu izmantot
praktiskiem mérkiem.

4. Kobalta saliem alternativi sikativi, kuru pamata ir mangans un dzelzs, var veicinat
alkida sveku autooksidaciju, tacu process ir 1eénaks. No rezultatiem, kas iegiiti ar FTIR
spektroskopiju, kobalta sikativs ir efektivaks par parbauditajiem alternativajiem
sikativiem: ar kobalta sikativu pléve veidojas péc vienas stundas, ar dzelzi — péc
¢etram stundam un ar manganu — péc seSam stundam.

5. Caurspidigu nanoizméra dzelzs oksida pigmentu izmantoSana alkida krasa, kas
paredzéta TMK, dod labus rezultatus aizsardziba pret koksnes fotodegradaciju. Ir
iesp€jams izveleties pigmentus ar atSkirigu tonalitati un atkariba no to kombinacijas
reproducét TMK krasu. Vislabako aizsardzibu iegiist, ja pigmenta koncentracija ir
8 %, ar divam vai tris parklajuma kartam. Parklajumam, kas neveido plévi, zemakas
koncentracijas nav vélamas.

6. NovecinaSanas ara apstaklos rezultati paradija, ka uz TMK paraugiem uzklatas divas
alkida emulsijas uz tdens bazes kartas nodroSina labaku aizsardzibu pret krasas
izmainam neka divas vai tris kartas alkida krasas uz $kidinataju bazes. Ari barjeras
ipasibas ir labakas alkida emulsijai uz tdens bazes, lai gan ara novecinasanas testa
beigas tika novérota KL samazinasanas.
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