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ZABEZPIECZANIE DREWNA BRZOZY PRZED
DZIALANIEM SWIATEA PRZEZ ZASTOSOWANIE
MIKROTONIZOWANEJ BIELI TYTANOWEJ

W LAKIERZE WODOROZCIENCZALNYM

W artykule przedstawiono wyniki badan wplhywu ilosci oraz rozmiaru nanoczqstek
ditlenku tytanu dodanych do lakieru wodorozcienczalnego na zmiane barwy okle-
iny brzozowej pod wplywem swiatta. Badania prowadzono metodq przyspieszo-
nych testow starzeniowych, polegajqcych na naswietlaniu powierzchni swiattem
lampy ksenonowej. Wykazano, ze stosujqc mikrotonizowanq biel tytanowq w la-
kierze mozna uzyskac elementy meblowe o duzej odpornosci na swiatio.

Stowa kluczowe: brzoza, nanoczastki TiO,, zmiana barwy, odporno$¢ na swiatto.

Wstep

Drewno, jako materiatl pochodzenia naturalnego, ulega procesom starzeniowym.
Jednym z kryteriow zmian starzeniowych jest migdzy innymi zmiana jego
barwy, na przyklad pod wpltywem $wiatta. W przemysle meblarskim zmiana
barwy drewna (zotknigcie, szarzenie) postrzegana jest jako obnizenie walorow
estetycznych. Zmiany barwy drewna wywotane dzialaniem $wiatla obserwuje
si¢ w zewnetrznej jego warstwie na glebokosci okoto 0,2 mm [Kawamura i in.
1996]. Glebokos$¢ zmian barwy uzalezniona jest od gatunku drewna, jego struk-
tury, a takze barwy. Poszczegolne sktadniki drewna z szerokiego pasma widma
elektromagnetycznego pochtaniaja promienie §wietlne okreslonej dtugosci fali.
W wyniku tej absorbcji zachodza reakcje degradacji i autooksydacji niektorych
z nich. Tej ostatniej reakcji, z wywotaniem efektow barwnych, moga ulegac
migdzy innymi polifenole, zwiazki leukoantycyjanowe, garbniki, flawony oraz
chinony [Laver, Wang 1996; Leary 1997; Chang 1982; Nowaczyk 2004].
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Przyjmuje sig, ze procesom zmian barwy drewna sprzyjaja grupy karbonylowe,
pierScien benzenowy, grupa dwuarylowa, ortochinoid oraz wiazanie podwdjne
wegiel-wegiel. Zmiana barwy podstawowych i ubocznych sktadnikow drewna
powodowana jest przede wszystkim dzialaniem promieni UV §wiatta stoneczne-
go [Miiller i in. 2002]. Przyjmuje sig, ze zotknigcie drewna jest spowodowane
falami w przedziale dtugosci 330—400 nm, natomiast wybielenie oraz szarzenie
pojawia si¢ na skutek dzialania fal dlugosci powyzej 385 nm. Podczas
bezposredniego napromieniowania oba te procesy zachodza rownolegle, praw-
dopodobnie z r6znym natezeniem.

Uszlachetnianie powierzchni drewna podnosi walory estetyczne i dekoracyj-
ne mebli przez wyeksponowanie rysunku oraz barwy. Wptywa takze korzystnie
na ochrong powierzchni drewna przed czynnikami zewngtrznymi, gwarantujac
w ten sposOb przedtuzenie trwalosci uszlachetnionego elementu [Paprzycki
iin. 1994].

Wzrost wymagan klientoéw oraz aspekty ekonomiczne i ekologiczne powo-
duja, ze producenci mebli wykazuja coraz wigksze zainteresowanie nowymi
generacjami materiatdbw uszlachetniajacych. Z tego wzgledu przemyst farb
i lakierow jest jedna z branz, ktéra skutecznie wykorzystuje nowe rozwiazania
oparte na nanotechnologii [Ramsey 2006; Knowles 2006].

Czastki o wymiarze nanometrycznym ze wzglgdu na swoje bardzo mate
rozmiary czgsto pozostaja niewidoczne w uktadzie lakierowym. Mikrotonizo-
wana biel tytanowa jako absorber UV jest szczegodlnie przydatna dla tych
wyrobow lakierowych, w ktorych absorbery organiczne wykazuja silng tenden-
cje do migracji i sublimacji obnizajac skuteczno$¢ $wiattochronna. Przyjmuje
sig, ze o wlasciwosciach absorpcyjnych nieorganicznych absorberow UV
decyduja dwa czynniki: ilo$¢ oraz stopien rozdrobnienia czasteczek. W zwiazku
zZ powyzszym postanowiono sprawdzi¢ na przykladzie nanoczastek ditlenku
tytanu, w jakim stopniu czynniki te wplywaja na ograniczanie zmiany
barwy okleiny brzozowej charakteryzujacej si¢ mata odpornoscia na dzialanie
swiatta.

Cel i zakres badan

Celem pracy bylo okreslenie zdolnosci ochronnej drewna przed destrukcyjnym
dzialaniem $§wiatta, za pomoca mikrotonizowanej bieli tytanowej dodanej do
lakieru.

Zakres badan obejmowat okreslenie wptywu rozmiaru oraz procentowego
udziatu nanoczastek ditlenku tytanu w lakierze na zmiang barwy uszlachetnio-
nych oklein naturalnych pod wptywem $wiatta.
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Metodyka badan

Materialy stosowane w badaniach

W badaniach zastosowano okleing brzozowa naklejong na ptycie widrowej szli-
fowana papierem $ciernym P 480. Powierzchni¢ okleiny lakierowano lakierem
wodorozcienczalnym wytworzonym z udzialem dyspersji akrylowej bez dodatku
oraz z dodatkiem nanoczastek bieli tytanowej. Wtasciwosci fizyko-chemiczne
lakieru przedstawiono w tabeli 1, a bieli tytanowej w tabeli 2 oraz narys. 11 2.

Tabela 1. Wlasciwosci fizyko-chemiczne wyrobu lakierowego

Table 1. Physical and chemical properties of lacquer product

Badana wlasciwosc¢ Jednostka Lakier
Tested property Unit Lacquer
Barwa bezbarwny
Colour colourless
Gestosé Jom® 1,04
Density & ’
Zawarto$¢ ciat blonotworczych o 1
Content of film-making bodies ¢
Lepkos¢ w 23°C
Viscosity in 23°C s 2530
Potysk przy 60° o
Gloss at 60° % 28-32
Czas suszenia w 70°C min 10-15
Drying time in 70°C
Rozcienczalnik B woda
Thinner water

Table 2. Wlasciwosci fizyko-chemiczne bieli tytanowej
Tabela 2. Physical and chemical properties of titanium dioxide

Wyszezegolnienie Smbotof anium vl 110
Detailed list
L20 | L50
Wyglad bialy proszek
Appearance white powder
Rozmar czastki nm (ca.) 17 50
Particle size nm (ca.)
Struktura krystaliczna rutyl
Crystalline structure rutile
Zawarto$¢ TiO; % (min) 70 87
TiO; content % (min)
Powierzchnia m%/g (ca.)
Surface m*/g (ca.) 70 40
Typ powierzchni hydrofobowa
Type of surface hydrophobic




48 Magdalena NOWACZYK-ORGANISTA

11

10

8 ——L20 — wielko$¢ czastek 20 nm| particle size 20 nm

—e—L50 — wielkos$¢ czastek 50 nm particle size 50 nma**

Permeability [%]
o

0\.

Przepuszczalnos¢ [%]

280 310 340 370 400 430 460 490 520 550 580 610 640 670 700 730 760 790

Dtugosé¢ fali [nm]
Wave length [nm]

Rys. 1. Przepuszczalno$é promieni 270-800 nm przez zawiesing mikrotonizowanej
bieli tytanowej L20 i LS50 w wodzie destylowanej (badania wlasne)

Fig. 1. Permeability of 270-800 nm rays through the suspension of L20 and L50 ultra-fine
titanium dioxide in distilled water (own research)

Przepuszczalno$¢ promieni przez uktady zawierajace mikrotonizowana biel
tytanowa okreslono stosujac spektrofotometr UV VIS — Spekol 1500 firmy
AnalitykJena. Oznaczenia przepuszczalno$ci prowadzono z zapisem co 1 nm dla
zakresu fal 270-500 nm oraz co 5 nm dla dtugosci fal 500—-800 nm.

Przygotowanie probek do badan
Na paski plyt widrowych o wymiarach (90x500x12) mm, oklejonych
okleing brzozowa naniesiono, przy uzyciu gabki, okoto 2 g lakieru EM
bez udzialu mikrotonizowanej bieli tytanowej (TiO,). Na tak przygoto-
wane podioze naniesiono przy uzyciu aplikatora szczelinowego (szczelina
240 um) 1 warstwe roznych kompozycji lakier-absorber (L20 1 L50).
Opis poszczegdlnych wykonczen przedstawia tabela 3.

Grubos¢ powlok lakierowych okreslano przy uzyciu grubosciomierza
ultradzwigkowego QuintSonic PRO firmy ElektroPhysik.
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Rys. 2. Przepuszczalno$é promieniowania o dlugosci fal 270-800 nm przez powloki
lakierowe z rézinym procentowym udzialem bieli tytanowej L20 na plytkach

kwarcowych [badania wlasne]

Fig. 2. Permeability of radiation of the wave length of 270-800 nm through lacquer
coatings of different percentage share of L20 titanium dioxide on quarty plates [own

research]

Tabela 3. Charakterystyka powierzchni badanych elementéw meblowych
Tabel 3. Characteristics of the suface of tested furniture elements

Rodzaj | Warstwy powtoki lakierowej |Grubos¢ pokrycia lakierowego [um]| Potysk™ pokrycia
okleiny Layers of lacquer coating Thickness of lacquer coating [im] | lakierowego [%]
Veneer Min. Max. Srednia Gloss” of lacquer
type ! 2 Min Max Mean coating [%]
lakier EM Ibez udziatu 56 57 56 2
S . TiO,
'[—; g lakier EM + 0,5% L20 55 58 57 21
f?é ‘§ lakier EM + 1,0% L20 54 58 56 23
brzoza | 2 § lakier EM + 1,5% L20| 56 61 58 20
birch E’ Eg lakier EM + 2,0% L20 73 75 74 20
= g lakier EM +0,5% L50| 72 77 74 24
B 3 |lakier EM + 1,0% L50 74 76 75 23
2 h lakier EM + 1,5% L50 76 80 78 23
lakier EM + 2,0% L50 74 77 75 23

") Pomiary wykonano przy kacie 60°.
) Measurement were taken at the angle of 60°.
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Badanie odpornosci powierzchni na §wiatlo

Odporno$¢ powierzchni na $§wiatto, badano wedlug EN15187:2005. Czas bada-
nia ustalono na podstawie zmiany barwy migdzy naswietlang i nienaswietlang
czescia 6 wzorca niebieskiej tkaniny welnianej w 4 stopniu kontrastu szarej ska-
li, ktory wynosi AE=1,7+10,3 (rys. 3) z uzyciem $wiatta lampy ksenonowej
o zakresie fal od 320 nmm do 800 nm.

AE = 3,4+0,4 2,5+0,35 1,7£0,3 0,8+0,2 0+0,2

AE = 3,4+0,4 4,8+0,5 6,8+0,6 9,6+0,7 13,6+1,0

Rys. 3. Szara skala do oceny zmiany barwy wedlug PN-EN 20105-A02:1996
Fig. 3. Grey scale for assessment of colour change acc. to PN-EN 20105-402:1996

Zmiana barwy 6 wzorca niebieskiej tkaniny w wymaganym stopniu wystapi-
fa po 45 h naswietlania Przedstawia to rys. 4.
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4 5 6 7 8
AE=1,7+0,3

Rys. 4. Zmiana barwy wzorcow (4-8) niebieskich tkanin welianych [PN-ISO
105B02:1997] po 45 h naswietlania do kontrastu 4 stopnia szarej skali (AE =
1,7 £0,3)

Fig. 4. Change of colour of blue wool fabric standards (4-8) [PN-ISO 105B02:1997] after
45 hrs of irradiation to contrast of 4. degree of the grey scale (AE = 1,7+0,3)

Naswietlanie probek

Naswietlanie prowadzono w aparacie SUNTEST CPS firmy Heraeus, wyposa-
zonym w lampe ksenonowa dajaca promieniowanie §wietlne o dwoch zakresach
fal. Pierwszy obejmowal zakres $wiatla ultrafioletowego UVB (270-320 nm),
UVA (320400 nm) oraz $wiatta widzialnego VIS (400-800 nm), imitujacego
$wiatlo dzienne w warunkach zewngtrznych. Drugi obejmowat zakres $wiatla
ultrafioletowego UV A (320—400 nm) oraz §wiatla widzialnego VIS, imitujacego
swiatlo dzienne w warunkach mieszkaniowych. Charakterystyke natezenia
promieniowania o dtugosci fal 270—400 nm przedstawia rys. 5.

Ocena zmiany barwy

Barwe badanych powierzchni przed i po naswietlaniu mierzono z uzyciem spek-
trofotometru ELREPHO 2000 rejestrujac wspotrzedne barwy w uktadzie CIE
Lab. Zmiang barwy obliczono wedtug wzoru [EN 15187:2005].

AE = \[(AL)* + (Aa)* + (Ab)? 1)
gdzie: AE - rdéznica barwy,
L - wspolrzedna achromatyczna barwy (jasnos¢); L =100 oznacza

zblizenie danej barwy do bieli, L = 0 do czerni,
a,b — wspotrzedne chromatyczne barwy; (+ a) oznacza barwe czerwo-
na, (— a) barwe zielona, (+ b) barwg z6tta, (— b) barwe niebieska.



52 Magdalena NOWACZYK-ORGANISTA

~N
(6}

o
[}

natezenie $wiatla [W/m?-5mm]

irradiance [W/m?-5mm]

25 _JJ [

-
zakres swiatta 270-800 nm ]
(UVB-VIS) i
light range 270-800 nm (UVB-VIS) _‘J

AL
L.J d
270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400
wave length A nm

dlugos¢ fali A nm

zakres $wiatta 290-800 nm
—_—r— light range 290-800 nm

zakres swiatta 320-800 nm
(UVA-VIS)
light range 320-800 nm (UVA-VIS)

Rys. 5. Charakterystyka nat¢zenia promieniowania o dlugosci fal 270-400 nm
Fig. 5. Characteristics of the intensity of irradiation of the wave length of 270—400 nm

W celu wyeliminowania wptywu wielobarwnego rysunku drewna na wyniki
badan pomiar wspolrzgdnych barwy oklein (nieuszlachetnionych oraz wykon-
czonych réznymi wariantami lakier — mikrotonizowana biel tyanowa) przed
i po naswietlaniu, wykonano w tych samych, Scisle oznakowanych miejscach

(rys. 6).
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Przed naswietlaniem Po naswietlaniu
Before irradiation After irradiation

Rys. 6. Sposéb pomiaru wspélrzednych barwy oklein przed i po naswietlaniu
Fig. 6. The way of measuring veneer colour coordinates before and after irradiation

Wyniki badan

Zmiana barwy (AE) nielakierowanej okleiny brzozowej pod wplywem $wiatla
jest bardzo duza (rys. 7). W zaleznosci od warunkow naswietlania, imitujacych
swiatto zewnetrzne (UVB-VIS) lub wewnetrzne (UVA-VIS), zmiana ta wynosi
15,6 lub 10,4 jednostek. Wynika z tego, ze okleina brzozowa wrazliwa jest za-
rowno na promieniowanie UVB, jak i1 na promieniowanie UVA-VIS.
W odroznieniu od niej okleina orzechowa charakteryzuje si¢ mata wrazliwoscia
na $wiatto UVB. Rdznica zmiany barwy po naswietlaniu w takich samych wa-
runkach wynosila zaledwie 0,6 jednostki [Nowaczyk 2007].

Zmiana barwy okleiny nielakierowanej wywolana analizowanym promie-
niowaniem $wiatta powodowana jest gtownie zmiang wspotrzednej chromatycz-
nej ,,.b” (Ab=13,8 1 9,4 — rys. 9) oraz wspotrzednej jasnosci ,,L” (AL =7,1
i 4,4 —rys. 10). Zmiana drugiej wspoétrzednej chromatycznej (Aa), jest znacznie
mniejsza 1 w zaleznosci od warunkow naswietlania wynosi 2,3 lub 1,1 (rys. 11).
Dodatnie wartosci zmian wspotrzednych ,L”, ,a” oraz ,b” wskazuja, ze
w wyniku naswietlania badana powierzchnia stata si¢ jasniejsza (+AL), bardziej
czerwona (+ Aa) oraz bardziej zotta (+Ab). Ujemne wartosci oznaczaja, ze po-
wierzchnia drewna $ciemniata (—AL) oraz stala si¢ mniej czerwona (—Aa)
i mniej zolta (— Ab).
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Rys. 7. Przebieg zmiany barwy okleiny brzozowej w czasie naswietlania promie-
niowaniem UVB-VIS i UVA-VIS

Fig. 7. Course of birch veneer colour change during irradiation with UVB-VIS

and UVA-VIS

Uszlachetnienie powierzchni drewna wptyngto na poprawe odpornosci na
$wiatto. Zmiana barwy (AE) oraz jej wspotrzednych (Lab) jest tym mniejsza im
wigkszy jest udziat TiO, w lakierze (rys. 8—11). Wzrost iloSci nanoczasek TiO,
w lakierze powoduje coraz mniejsza przepuszczalno$¢ promieni do powierzchni
drewna, blokujac tym samym fotochemiczne reakcje niektorych sktadnikow
drewna odpowiedzialnych za jego zétknigcie oraz ciemnienie (rys. 2).

Efekt ten jest bardziej widoczny w przypadku powierzchni nas§wietlanych
promieniowaniem UVB-VIS. Roéznica migdzy zmiang barwy (AE) uktadu
z najmniejszym (0,5 %) oraz najwigkszym (2,0 %) udziatem TiO, wyniosta 6,2
(L20) oraz 3,7 (L50) jednostek. W przypadku naswietlania powierzchni probek
swiattem UVA-VIS rdznica ta wyniosta zaledwie 1,6 (L20) oraz 0,3 (L50) jed-
nostki. Wynika z tego, ze wzrost udzialu mikrotonizowanej bieli tytanowe;j
w lakierze w znacznie wigkszym stopniu wplywa na zabezpiecznie drewna
brzozy przed promieniowaniem UVB-VIS w poréwnaniu z UVA-VIS.
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Rys. 8. Zmiana barwy (AE) po 45 h naswietlania okleiny brzozowej uszlachetnionej
lakierem EM bez dodatku bieli tytanowej oraz z réznym procentowym udzialem

L20iL50

Fig. 8. Colour change (AE) after 45 hrs of irradiation of birch veneer finished with EM
lacquer without addition of titanium dioxide and with different percentage share of L20

and L50
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Rys. 9. Zmiana wspoélrzednej chromatycznej (Ab) po 45 h naswietlania okleiny
brzozowej nielakierowanej, uszlachetnionej lakierem EM bez dodatku bieli tyta-
nowej oraz r6znym procentowym udzialem L20 i L50
Fig. 9. Change of chromatic coordinate (Ab) after 45 hrs of irradiation of birch veneer
non-lacquered, finished with EM lacquer without addition of titanium dioxide and with
different percentage share of L20 and L50
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Zmiana wspotrzednej AL
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Rys. 10. Zmiana wspélrzednej jasnosci (AL) po 45 h naswietlania okleiny brzozowej
nielakierowanej, uszlachetnionej lakierem EM bez dodatku bieli tytanowej oraz
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Fig. 10. Change of brightness coordinate (AL) after 45 hrs of irradiation of birch veneer
non-lacquered, finished with EM lacquer without addition of titanium dioxide and with

different percentage share of L20 and L50
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Rys. 11. Zmiana wspolrzednej chromatycznej (Aa) po 45 h naswietlania okleiny
brzozowej nielakierowanej, uszlachetnionej lakierem EM bez dodatku bieli tyta-
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Fig. 11. Change of chromatic coordinate (Aa) after 45 hrs of irradiation of birch veneer
non-lacquered, finished with EM lacquer without addition of titanium dioxide and with

different percentage share of L20 and L50




Zabezpieczanie drewna brzozy przed dziataniem $wiatta przez zastosowanie mikrotonizowanej... 57

W niektorych przypadkach stwierdzono zblizong warto$¢ zmiany barwy dla
réznych udziatéw bieli tytanowej w lakierze EM. Byly to nastgpujace uktady
lakier — TiO2:

0,5% 1 1,0% L20 w lakierze — $wiatto UVB-VIS,
0,5% 1 1,0% L20, 1,5% 1 2,0% L20 oraz 1,0% — 2,0% L50 w lakierze — §wiatlo
UVA-VIS.

Wiedza ta jest istotna zarowno ze wzgledéw ekonomicznych, jak i estetycz-
nych gotowego wyrobu meblarskiego, gdzie mniejszy udzial mikrotonizowanej
bieli tytanowej gwarantuje wigksza przezroczysto$¢ powtoki a tym samym
lepsza widocznos¢ rysunku drewna.

Analiza wynikow badan wplywu rozmiaru nanoczastek bieli tytanowej na
zmiang barwy lakierowanej okleiny brzozowej (rys. 8—11) wskazuje, ze lepszy
efekt ochronny (mniejsza zmiang barwy) uzyskano przy zastosowaniu preparatu
o symbolu L50 charakteryzujacego si¢ wigkszym rozmiarem czastek. Powodo-
wane jest to mniejsza przepuszczalnoscia (max. 4,5%) promieni o dtugosci fal
360-800 nm przez uktad zawierajacy biel L50 w poréwnaniu z przepuszczalno-
$cia (max. 10%) przez uktad z bielg L20.

Oznacza to, ze okleina brzozowa jest wrazliwa zarowno na $wiatto
w zakresie UVB, jak i w zakresie 360—800 nm. Potwierdzaja to wyniki Kataoka
wskazujace, ze fotodegradacja ligniny, oprocz promieniowania UV, powodowa-
na jest takze $wiatlem widzialnym w zakresie 380—430 nm [Kataoka i in. 2006].

Z badan wlasnych (rys. 2) wynika, ze przepuszczalno$¢ promieniowania
380—430 nm przez uklad zawierajacy biel LS50 jest znikoma (0,4-0,5%)
w poréwnaniu z przepuszczalnoscia przez uktad z biela L20 wynoszaca odpo-
wiednio 1,1-2,0%. Mniejsza przepuszczalno$¢ promieniowania 380430 nm
gwarantuje skuteczniejsza ochrong drewna przed degradacja ligniny. Kontynu-
acja badan powinna by¢ ukierunkowana na okreslenie wptywu innych kompo-
nentéw drewna odpowiedzialnych za zmiang barwy pod wptywem $wiatta, jak
rowniez znalezienie odpowiednich blokeré6w promieniowania.

Podczas doboru uktadu lakierowego do okleiny, nalezy zwrdci¢ uwage by
odpowiednio mata zmiana barwy (AE) utrzymywata si¢ przez caly czas naswie-
tlania. Przeprowadzone badania wykazaty, ze najlepszymi wariantami w przy-
padku naswietlania powierzchni okleiny brzozowej swiattem UVA-VIS okazaty
si¢ udziaty: 2,0% L20 oraz 0,5% L50 w lakierze EM. Zmiana barwy tych dwoch
wariantow wykonczenia, w catym czasie naswietlania, nie przekraczata wartosci
AE = 1,7+ 0,3 rownej maksymalnej zmianie barwy wzorca niebieskiej tkaniny
welnianej, bedacej wyznacznikiem czasu naswietlania. W przypadku dziatania
swiatta UVB-VIS najlepszymi uktadami okazaty si¢ tylko 2% udziat bieli L20
oraz L50 w lakierze EM.
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Whioski

Przeprowadzona analiza wynikow badan pozwala wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Zmiana barwy, jako wyznacznik odporno$ci na §wiatto, oklein uszlachetnio-
nych lakierem z dodatkiem mikrotonizowanej bieli tytanowej po naswietlaniu
jest mniejsza w poréwnaniu z okleing lakierowana bez jej dodatku i jest ona
tym mniejsza im wigkszy jest udziat TiO, w lakierze.

2. W przypadku okleiny brzozowej uzycie bieli tytanowej o rozmiarze czastek
50 nm w lakierze przyniosto lepsze efekty (mmiejsza zmiana barwy)
W pordwnaniu z zastosowaniem bieli o rozmiarze czastek rownym 20 nm.
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PROTECTION OF BIRCH WOOD AGAINST LIGHT USING
ULTRA-FINE TITANIUM DIOXIDE IN THE WATER-BASED
LACQUER

Summary

Paint and lacquer industry is one of the industries which effectively use nanotechnological
solutions. Due their very small size nanometric particles are often invisible in the lacquer
system. Ultra-fine titanium dioxide as a UV absorber is especially useful for these of lacquer
products in which organic absorbers demonstrates a strong trend toward migration and
sublimation thus lowering light protection efficacy. The absorptive properties are determined
by two factors: the amount of particles and the degree of their fineness.

The aim of the study was to determine the influence of ultra-fine titanium dioxide added
to water-based lacquer on the change of birch veneer colour caused by the light.

The scope of the research included determination of the influence of light type on photo-
chemical changes occurring in wood after irradiation, determination of effect of the size and
percentage share of titanium dioxide nanoparticles added to the lacquer on the colour change
of finished natural veneers caused by light.

Two preparations of ultra-fine titanium dioxide characterized by different size of the par-
ticles (L20 — 20 nm, L50 — 50 nm), birch veneer and water-based acrylic lacquer (EM) were
used in the study. Tests were carried out by the accelerated ageing test method consisting in
irradiation of the wood surface with xenon lamp light which imitates sun light indoors
(320-800 nm — UVA-VIS) and outdoors (270-800 nm — UVB-VIS).

Based on the conducted tests it was proved that colour change (AE) of non-lacquered
birch veneer irradiated with the radiation of the wave length of 270-800 nm (UVB-VIS) was
by around 5 units greater compared to the colour change of the veneer irradiated with the
radiation of the wave length of 320-800 nm (UVA-VIS). This data indicates that birch veneer
is very sensitive to UVB light.

Measurements of light permeability through the systems containing the same share of ti-
tanium dioxide but of different sizes of particles (20 nm and 50 nm) demonstrated similar
values in the range of wave length from 270 to 360 nm. Differences occurred only at the
wave length ranging from 360 to 800 nm (UVA-VIS). Permeability of light of such range
through the system including L20 was greater compared to the system including L50 titanium
dioxide.
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In the case of birch veneer a better protective effect against light was achieved when
it was finished with EM lacquer containing titanium dioxide preparation of greater size of
particles. Furthermore, it was observed that the colour change of veneers finished with EM
lacquer with addition of L20 and L50 ultra-fine titanium dioxide is in general the less the
greater is the share of the addition in the lacquer. The effect of the amount of titanium dioxide
added to the lacquer on the finishing aesthetics was also noted. A too high share of titanium
dioxide in the lacquer may cause whitening of the lacquer coating thus blur the wood design.

Keywords: birch, TiO, nanoparticles, colour change, lightfastness



