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ВСТАНОВЛЕННЯ	ЕФЕКТИВНОСТІ	ЗАХИСТУ	ТЕРМОМОДИФІКОВАНОЇ	ДЕРЕВИНИ		
ГРАБА	ВІД	ДІЇ	УЛЬТРАФІОЛЕТУ	

Доведено, що колір деревини має тенденцію темніти внаслідок зміни хімічних компонентів деревини, зокрема від дегра-
дації аморфних вуглеводів під час термічного оброблення за високої температури. Застосування термічного модифікування 
істотно змінило значення параметрів кольору L*, a*, b* у зразках термомодифікованої деревини. Нанесення масловоску та 
лазурі на поверхню зразків також вплинуло на потемніння їх забарвлення. Виявлено вплив захисної речовини на значення 
ΔL* залежно від обробленої поверхні. Визначено, що параметр L* після 16 місяців перебування під прямими променями не-
обробленої деревини зменшується на 8 у торцевих зразків та 11 – у радіальних. На поверхні із нанесеним масловоском різ-
ниця в 2 рази менша. Встановлено, що рівень захисту поверхні лазур'ю найкращий. У термомодифікованої деревини без до-
даткового покриття як у торцевих, так і радіальних зразках L* продовжувало зменшуватися – на 7 і 6 відповідно. Виявлено, 
що найінтенсивніше вицвітали поверхні без захисного покриття. Встановлено, що значення a* на поверхні деревини без до-
даткового покриття змінилося для необроблених та термомодифікованих режимом 1 – зросло на 5 для обох видів повер-
хонь. Виявлено максимальну зміну параметра а* у групі зразків із восковим покриттям на радіальній поверхні необробленої 
та термомодифікованої режимом 1. Захист масловоском торцевої поверхні виявився дещо гіршим. Видно, що максимальні 
зміни показника b* відбулися на обох поверхнях необробленої та модифікованої за температури 160 °С для усіх груп зраз-
ків. Результати зміни b* для зразків термомодифікованих за 190 та 220 °С незначні, залежності не встановлено. У всіх зраз-
ків деревини, окрім необробленої та модифікованої режимом 1, виявлено вицвітання поверхні. Про це свідчить зменшення 
загальної різниці кольору ΔЕ*. Найсвітлішими після завершення експерименту виявилися зразки без додаткового оброблен-
ня поверхні. Торцева поверхня зразків термомодифікованих режимами 6, 8 і 9 виявилася стійкішою порівняно із радіаль-
ною. Найменшу різницю ΔЕ* виявлено у зразків, модифікованих за температури 190 °С упродовж 20 год та за 220 °С – 10 та 
20 год із восковим покриттям та вкритих лазур'ю. 

Ключові слова: термічно модифікована деревина; зміна забарвлення; система оцінювання CIE L*a*b*; лакофарбові ма-
теріали; потемніння. 

Вступ	
У будівництві дедалі інтенсивніше ведуть пошук но-

вих високоефективних засобів захисту деревини від 
руйнування, оскільки під час експлуатації деревини, 
особливо на відкритому повітрі, вона стає вразливою до 
умов середовища, які знижують її природну довговіч-
ність і з часом призводять до руйнування. Основні 
чинники деградації деревини – це волога, сонячне світ-
ло, тепло/холод, стирання, спричинене вітром, біологіч-
ні шкідники, які можуть діяти окремо або в поєднанні 
[25]. Дія високих температур упродовж певного часу на 

деревину покращує не тільки її стабільність розмірів, 
довговічність, а й надає привабливий темний колір. 
Тривалий час оброблення та підвищена температура 
зазвичай надають деревині темнішого кольору. Однак 
досягнуте забарвлення не є стійким до впливу світла і 
потребує захисту [2, 14]. 

Тому постає необхідність обґрунтувати потребу до-
даткового нанесення захисних покриттів для забезпе-
чення стійкості кольору термомодифікованої деревини 
до впливу УФ-випромінювання, що дасть змогу надати 
надійний показник ефективності використання термо-
обробленої деревини в умовах зовнішнього середовища 
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та розробити заходи для тривалішого збереження забар-
влення виробів. 

Об'єкт дослідження – деревина, оброблена терміч-
но та певним видом захисного покриття. 

Предмет дослідження – методи і засоби оцінюван-
ня вицвітання поверхні термомодифікованої деревини, 
що дасть змогу її експлуатувати під прямими сонячни-
ми променями. 

Мета роботи – експериментальне дослідження стій-
кості кольору термомодифікованої деревини до дії УФ-
проміння за її оброблення захисними покриттями, що 
дасть змогу її експлуатувати під прямими сонячними 
променями. 

Для досягнення зазначеної мети визначено такі ос-
новні завдання дослідження: проаналізувати останні 
дослідження та публікації; обґрунтувати актуальні під-
ходи до розроблення ефективних заходів захисту по-
верхні деревини від вигоряння; здійснити оцінювання 
стійкості кольору термомодифікованої деревини до дії 
УФ-проміння. 

Наукова новизна отриманих результатів досліджен-
ня – вперше встановлено параметри світлості в оціню-
ванні поверхні термомодифікованої деревини під час 
експлуатації під прямими сонячними променями за її 
оброблення захисними покриттями. 

Практична значущість результатів дослідження – 
обґрунтовано підвищений термін застосування та впро-
вадження у виробництво будівельних конструкцій з 
термомодифікованої деревини граба з певним видом за-
хисного покриття. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Серед 
деревних полімерів, що входять до складу деревини, 
лігнін є найчутливішим до світла і має структуру, враз-
ливу до поглинання ультрафіолетового/видимого світла 
через хромофорні групи. Це призводить до розриву 
слабких хімічних зв'язків і подальшого вицвітання, по-
темніння та розтріскування виробів з деревини [9]. 

Після модифікування високою температурою дере-
вина має знижену гігроскопічність, підвищену стійкість 
до мікроорганізмів, а також покращену стабільність 
розмірів, але знижуються механічні властивості [4, 5, 
24]. Тому термооброблену деревину рекомендують ви-
користовувати для обшивання стін, стелі, покрівлі, ви-
готовлення підлоги, меблів, огорожі тощо [18]. 

Для виробників дуже важливо зберегти оригіналь-
ний колір виробів з деревини або сповільнити будь-яку 
зміну кольору на довший час. Виявлено, що стійкість 
кольору для термообробленої деревини краща, ніж у 
необробленої деревини під час штучного вивітрювання 
[3]. Очевидно, що потрібно обробляти поверхню захис-
ними речовинами. 

Під впливом сонячних променів деревина інтенсив-
но поглинає сонячне випромінювання і зазнає фотохі-
мічного розкладання внаслідок дії ультрафіолетових 
променів (УФ). Залежно від її хімічного складу (особ-
ливо через вміст екстрактивних сполук) поверхні втра-
чають естетичний вигляд, стаючи блідими або сірувати-
ми, жовтуватими або темніють [10]. 

Дослідники ґрунтовно вивчали поєднаний вплив 
ультрафіолетового (УФ) та випромінювання з коротши-
ми довжинами хвиль, тепла, вологи, забруднювачів ат-
мосфери та мікроорганізмів на поверхневе фоторуйну-
вання виробів з деревини. Відомо, що опромінення 

спричиняє деградацію геміцелюлози, лігніну та деполі-
меризацію целюлози. Про це свідчать результати хіміч-
ного аналізу поверхонь деревини [6]. 

Встановлено, що целюлоза стійка до фотохімічного 
окислення, тоді як лігнін є більш чутливим структур-
ним компонентом до змін за дії УФ-світла з утворенням 
хромофорних груп [12]. Зміна кольору деревини під 
дією світла пов'язана з виробленням хінонів (екстрак-
тивних речовин, які змінюють колір деревини) і почи-
нається після розкладання лігніну внаслідок окислення 
[20]. Тому листяні породи вважають більш стійкими до 
зміни кольору, ніж хвойні породи деревини, завдяки 
нижчому вмісту лігніну. 

Аналізуючи фотохімічні реакції на деревних повер-
хнях, виявлено складні процеси розкладання екстрак-
тивних речовин, зменшення вмісту метоксилу в лігніні, 
дисоціацію вуглецевих зв'язків та утворення хромофор-
них груп на підставі карбонілу [7]. 

На жаль, встановлено, що темний колір термомоди-
фікованої деревини не є стійким до сонячного світла і 
пряма його дія призводить до відбілювання (посивіння) 
поверхні і виникнення поверхневих тріщин [13]. Струк-
туру хромофорів у термічно модифікованій деревині 
досі належно не досліджено [11], але виявлено їх зміну 
під дією сонячного світла. Окрім цього встановлено, що 
зміни кольору термічно модифікованої деревини, що 
зазнала впливу штучного ультрафіолетового світла, 
незначні порівняно з немодифікованою деревиною [8]. 
Очевидно, це спричинено підвищеною стійкістю лігні-
ну через його конденсацію під час термічного модифі-
кування. 

Проведені дослідження зовнішніх фасадних елемен-
тів, що виготовлені з термічно модифікованої та необ-
робленої деревини ялини, виявили, що обидва матері-
али через півроку змінили колір або посіріли [23]. Вста-
новлено, що термічно оброблена деревина швидше й 
однорідніше змінювала колір. Проте сучасні підходи до 
захисту поверхні деревини від впливу УФ-випроміню-
вання містять використання органічних поглиначів УФ 
у прозорих покриттях, щоб зменшити негативну дію 
УФ-випромінювання. Їх можна застосовувати у вигляді 
окремого розведеного розчину або у ґрунті, бувають як 
для внутрішнього застосування, так і для зовнішнього 
використання [21]. 

У роботі [19] досліджено зміну кольору термомоди-
фікованої деревини як без, та і з додатковим покриттям 
під час лабораторного впливу ультрафіолетового світ-
ла. Виявили кращу стійкість кольору деревини без пок-
риття модифікованої за 190 °C, ніж модифікованої за 
212 °C. З'ясовано, що вкриті двокомпонентним поліуре-
тановим покриттям термомодифіковані зразки є стійкі-
шими, ніж зразки, покриті поліакрилатною сумішшю на 
водній основі, під час впливу ультрафіолетового світла. 

Органічні поглиначі УФ-випромінювання (бензофе-
нони, бензотріазоли, триазини, малонати та оксаланілі-
ди), які додають в покриття для захисту деревини, мо-
жуть проникати до основи або вивітрюватися з повер-
хні. Вони також чутливі до низки механізмів деградації 
через їх органічну природу [17]. 

У роботі [16] досліджено вплив додавання різних 
УФ-стабілізаторів (екстракт кори, лігніну та органічно-
го УФ-стабілізатора) для сповільнення старіння акрило-
вих поліуретанових покриттів на поверхні термічно мо-
дифікованої деревини (береза, сосна й осика). Виявле-
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но, що деградація пов'язана з руйнуванням термооброб-
леної деревини під шаром покриття. Проведено дослі-
дження на стійкість до вивітрювання лаку та фарби в 
разі нанесення на термічно оброблену деревину сосни 
та ялини [15]. Встановлено, що покрита лаком термомо-
дифікована деревини мала кращі показники (зміна 
кольору та твердість), ніж лаковані зразки необробленої 
деревини. Однакові результати показали пофарбовані 
зразки термомодифікованої та необробленої деревини. 

Досліджено ефекти пришвидшеного вивітрювання 
чергуванням опромінення УФ-світлом та водяним роз-
пилюванням на зміну кольору зразків сосни, бука і яли-
ни [15]. Поверхні були пофарбовані одним, двома або 
трьома шарами покриття коричневого акрилу Superwax. 
Найнижчу стійкість кольору, що оцінювали в кольоро-
вій системі CIE-L*a*b*, мала поверхня деревини буко-
вих зразків, що пофарбовані тільки одним шаром Super-
wax. Найвищу стійкість до зміни кольору мала ялина, 
пофарбована трьома шарами цього покриття. 

Отже, внаслідок проведеного дослідження встанов-
лено, що колір поверхні термічно модифікованої дере-
вини під дією на неї УФ-випромінювання  змінюється 

значно менше. Додаткове оброблення поверхні захис-
ними речовинами дещо сприяє повільнішому вицвітан-
ню кольору, тому такі вироби з термомодифікованої де-
ревини потребують значно рідшого догляду за поверх-
нею під час її безпосередньої експлуатації. 

Матеріали та методи дослідження. У межах дос-
лідження використали зразки необробленої та термомо-
дифікованої деревини граба розмірами 10×20×10 мм, 
торцева і пластова поверхні окремо. Термічне оброб-
лення зразків здійснювали за технологією ThermoWo-
od® у три етапи – досушування до вологості 0 %; тер-
мічне модифікування (за трьох різних температур 160, 
190 та 220 °C та тривалості 1, 10 та 20 год); кондиці-
ювання із самовільним зменшенням температури в ка-
мері. Після шліфування поверхні наносили захисні ре-
човини методом занурення у два етапи з проміжним су-
шінням 24 год. Як дослідні лакофарбові матеріали зас-
тосували масловіск OIL WAX Bionic House та лазур Co-
lortex Kompozit. Також досліджено групу аналогічно 
термомодифікованих зразків без поверхневого покрит-
тя (рис. 1). 

 а б а б а б а б а б 

без покриття 
масло-віск 
лазур 

  0 1 2 3 4 

 а б а б а б а б а б 

без покриття 
масло-віск 
лазур 

 5 6 7 8 9 
Рис. 1. Дослідні зразки деревини без покриття, оброблені масловоском та лазур'ю: 0) не термомодифіковані; 1) 160 °С, 1 год; 2) 160 

°С, 10 год; 3) 160 °С, 20 год; 4) 190 °С, 1 год; 5) 190 °С, 10 год; 6) 190 °С, 20 год; 7) 220 °С, 1 год; 8) 220 °С, 10 год; 9) 220 °С, 
20 год; а) пласть; б) торець 

Колір визначали на торцевій та радіальній повер-
хнях зразків деревини після нанесення лакофарбових 
матеріалів та після впливу УФ-проміння упродовж 
16 місяців у тривимірному кольоровому просторі CIE-
L*a*b* (рис. 2). 

Вісь L* характеризує тон кольору від темного до 
світлого, a* і b* – хроматичні координати кольору. У 
системі CIELAB координати +a* та -a* позначають 
червоний та зелений кольори відповідно. Параметр +b* 
позначає жовтий, -b* – синій. L* може варіювати від 0 
(чорний) до 100 (білий). Застосування термічного об-
роблення істотно змінило значення параметрів кольору 
L*, a*, b* у зразках термомодифікованої деревини. 
Зразки піддавали впливу природних променів сонця в 

лабораторних умовах. Кут падіння відповідав нахилу 
сонця залежно від пори дня і періоду року. Поверхню 
зразків до та після дії сонця упродовж 16 місяців фіксу-
вали за допомогою сканера Muster 1248UB. Для опра-
цювання отриманого зображення та визначення пара-
метрів кольору застосовували програму Photoshop. У 
кожній групі (залежно від режиму модифікування, до-
даткового нанесення покриття та виду поверхні) заго-
товлено по 3 зразки, кількість повторних вимірювань на 
одному зразку – 3. 

Параметр L* на обох поверхнях був помітно вищим 
(72 для торцевої поверхні та 80 для радіальної) у кон-
трольних (необроблених) зразків. Внаслідок термічного 
оброблення значення L* істотно зменшилось уже за 
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температури 160 °C, тривалість оброблення 10 год – до 
44 і 47 відповідно. За максимальної температури моди-
фікування 220 °C упродовж 20 год параметр L* змен-
шився у 2,88 та 2,75 раза для торцевої і радіальної по-
верхонь зразків. Хроматичні параметри a* та b* збіль-
шуються незначно під час модифікування за темпера-
тур 160 та 190 °C. Відбувається різке зменшення їх зна-
чень під час термооброблення за температури 220 °C 
тривалістю більше 10 год. 

 
Рис. 2. Тривимірна колірна система CIELAB [1] 

Нанесення масловоску та лазурі на поверхню зразків 
також вплинуло на потемніння їх забарвлення. Треба 
зазначити, що термічно оброблені зразки, структура 
яких змінилася порівняно із звичайною деревиною, де-
монструють різну взаємодію з нанесеними матеріалами. 

Зміну відповідного параметра кольору ΔL*, Δa* і 
Δb* розраховували відносно необроблених (контроль-
них) зразків деревини з рівнянь: 
 * * *

. .оброб необробL L L   , (1) 

 * * *
. .оброб необробb b b   , (2) 

 * * *
. .оброб необробa a a   . (3) 

Загальну різницю кольору ΔE* визначали для кож-
ної групи зразків так: 

      
1

2 2 2 2* * * *E a b L         
. (4) 

Різниця особливо помітна на зразках термомодифі-
кованих за 160 °C та за 190 і 220 °C упродовж 1 год. 
Виявлено вплив захисної речовини на значення ΔL* за-
лежно від обробленої поверхні. Так, для зразків, термо-
модифікованих за 160 °C та за 190 °C упродовж 1 год, 
саме торцева поверхня ще більше потемніла. А у зраз-
ків, що модифікували за 190 °C більше 10 год і за 220 
°C, радіальна пластева поверхня стала темнішою, хоча 
вплив значно менший. 

Результати	дослідження	та	їх	обговорення	
Одразу помітно, що параметр L* після 16 місяців пе-

ребування під дією світла необробленої деревини змен-
шується на 8 у торцевих зразків та 11 – у радіальних 
(рис. 3). Поверхня зразків із масловосковим покриттям 
стає в 2 рази світлішою. Стійкість зразків, покритих ла-
зур'ю, найкраща – різниця 1 і 2 для торцевих і радіаль-
них зразків відповідно. Виявлено неоднозначні резуль-
тати оцінки поверхні зразків термомодифікованої дере-
вини за умов режиму 1. Так, для зразків, вкритих ла-
зур'ю, на торцевій поверхні значення L* збільшилось на 
3, на радіальній – залишилося без змін. Показник L* 
зменшився на 6 на радіальній поверхні зразків, вкритих 
масловоском. У термомодифікованої деревини без до-
даткового покриття як у торцевих, так і радіальних 
зразках параметр L* зменшувався – на 7 і 6 відповідно. 

 
Рис. 3. Зміна параметра кольору L* зразків необробленої та термомодифікованої деревини упродовж 16 місяців впливу сонячного 

проміння: а) без поверхневого покриття; б) вкриті масловоском; в) вкриті лазур'ю 

Найінтенсивніше змінювалися поверхні без захисно-
го покриття. Поверхні, оброблені масловоском, зміню-
валися пропорційно – чим світліший тон був на початку 
експерименту, тим більше вицвітали з часом. У повер-
хні зразків деревини, термомодифікованої за 220 °С уп-
родовж 1 год, вкритих лазур'ю, виявлено значне посвіт-
ління (ΔL* = 12), поверхня модифікованих упродовж 
10 та 20 год змінилася незначно. 

Встановлено, що значення a* на поверхні деревини 
без додаткового покриття змінилося для необроблених 
та термомодифікованих режимом 1 зразків – зросло на 
5 для обох видів поверхонь (рис. 4). У групі зразків із 
восковим покриттям максимальну зміну параметра а* 
виявлено на пластовій поверхні необробленої та термо-

модифікованої режимом 1-7, для решти різниця стано-
вила 2. Захист масловоском торцевої поверхні виявився 
дещо гіршим. Δa* = 4 для зразків режиму 2, 4, 5; у зраз-
ків режимів 3 і 7-6. Щодо зразків, вкритих лазур'ю, змі-
ни a* неоднозначні, залежності від режиму модифіку-
вання не виявлено. 

Із рис. 5. видно, що максимальні зміни показника b* 
відбулися на обох поверхнях необробленої та модифі-
кованої за температури 160 °С для усіх груп зразків. Ре-
зультати зміни b* для зразків термооброблених за 
190 та 220 °С незначні, залежності не встановлено. 

Дуже вирізняються зразки термомодифікованої за 
режимом 7 деревини із додатковим покриттям лазур'ю, 
у яких вплив світла зумовив збільшення b* на 9 і 11 для 
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торцевої і радіальної поверхонь відповідно. Загальна 
різниця кольору ΔЕ* зменшилася для всіх поверхонь 
термомодифікованої деревини, окрім необробленої та 

модифікованої режимом 1 (таблиця), тобто з часом за-
барвлення вицвітало. 

 
Рис. 4. Зміна параметра кольору а* зразків необробленої та термомодифікованої деревини упродовж 16 місяців впливу сонячного 

проміння: а) без поверхневого покриття; б) вкриті масловоском; в) вкриті лазур'ю 

 
Рис. 5. Зміна параметра кольору b* зразків необробленої та термомодифікованої деревини упродовж 16 місяців впливу сонячного 

проміння: а) без поверхневого покриття; б) вкриті масловоском; в) вкриті лазур'ю 

Таблиця. Значення ΔЕ* для дослідних зразків після впливу УФ-проміння 
Режим термомодифікування 

Вид поверхні 
Значення ΔЕ 
до/після УФ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

без покриття 
до  3 21 28 18 43 46 29 46 48 

після 13 13 15 19 19 34 37 18 36 38 Торцева 
різниця, %   -28 -33 5 -21 -18 -38 -22 -21 

до  8 25 33 23 46 48 28 52 52 
після 16 18 21 25 20 34 38 20 42 38 Пластева 

різниця, %   -16 -24 -14 -26 -22 -30 -19 -27 
масловіск 

до 18 25 42 47 39 50 52 47 52 53 
після 25 27 33 38 33 44 49 37 51 50 Торцева 

різниця, % 35 8 -23 -19 -16 -13 -6 -21 -3 -6 
до 19 20 43 46 44 57 58 49 59 59 

після 28 30 37 41 35 51 50 41 56 56 Пластева 
різниця, % 49 54 -14 -11 -19 -11 -14 -17 -5 -5 

лазур 
до 23 28 40 50 39 54 57 50 56 57 

після 28 29 32 40 31 46 54 39 54 56 Торцева 
різниця, % 20 5 -19 -21 -20 -15 -5 -23 -3 -2 

до 20 21 43 52 40 61 61 55 63 63 
після 25 27 33 40 31 55 56 43 60 61 Пластева 

різниця, % 28 30 -23 -23 -23 -11 -9 -22 -4 -2 
 

Найсвітлішими після завершення експерименту ви-
явилися зразки без додаткового оброблення поверхні. 
Торцева поверхня зразків, термомодифікованих режи-
мами 6, 8 і 9, виявилася стійкішою порівняно із пласте-
вою. Найменшу різницю ΔЕ* встановлено у зразків, мо-
дифікованих за температури 190 °С упродовж 20 год. та 

за 220 °С – 10 та 20 год. із восковим покриттям та вкри-
тих лазур'ю. 

Обговорення результатів дослідження. Під впли-
вом сонячних променів деревина інтенсивно поглинає 
УФ-випромінювання і зазнає фотохімічного розкладан-
ня внаслідок дії ультрафіолетових променів (УФ). За-



 

Науковий вісник НЛТУ України, 2021, т. 31, № 2    Scientific Bulletin of UNFU, 2021, vol. 31, no 2 86	

лежно від її хімічного складу (особливо через екстрак-
тивні сполуки) поверхні втрачають естетичний вигляд, 
стаючи блідими, сіруватими, або жовтуватими. Соняч-
не світло має істотний вплив на колір поверхні термо-
модифікованої деревини і зумовлює зміну параметрів 
системи координат CIE L*a*b*. Причиною такого ре-
зультату визначено деградацію лігніну під дією високої 
температури [10]. Виявлено, що стійкість кольору для 
термообробленої деревини краща, ніж у необробленої 
деревини під час штучного вивітрювання В іншому 
дослідженні зразки деревини термічно обробляли за 
240 °C упродовж 2 год, а потім піддавали дії УФ-світла 
упродовж 835 год. Термічно оброблені зразки демон-
стрували кращу стійкість кольору, що пояснили мен-
шим впливом на лігнін [2]. Термічне оброблення за 180 
°C деревини виявилось ефективним, продемонстрував-
ши найвищу стійкість кольору до ультрафіолетового 
випромінювання за умов пришвидшеного вивітрювання 
упродовж 168 год [10]. 

Висновки	
Термічне модифікування, яке є м'яким піролізом, та-

кож істотно змінює компоненти клітинної стінки дере-
вини. Дія високої температури зумовлює деградацію ге-
міцелюлози, випаровування екстрактивних речовин та 
реконденсацію лігніну. Видалення екстрактивних речо-
вин та модифікація лігніну здебільшого пов'язані з по-
ведінкою фотодеградації. Виявлено ефективність впли-
ву термічного оброблення проти дії сонячного промін-
ня із використанням короткочасного штучного вивіт-
рювання. Це дослідження дало змогу оцінити вплив ре-
жимів термомодифікування та нанесення додаткового 
захисного покриття на стійкість забарвлення до дії со-
нячного проміння. Найбільших змін зазнали зразки без 
додаткового покриття. Ефективним виявився вплив 
температури 190 °С упродовж 20 год та 220 °С – 10 та 
20 год, оскільки саме ці режими забезпечили кращу 
стійкість забарвлення до впливу УФ-проміння. Інтерес 
до досліджень методів оброблення фотостабілізаторами 
зростає, оскільки їх застосування може забезпечити ви-
соку якість поверхні на тривалий термін. Це також до-
дає цінності готовому виробу, що експлуатується під 
прямою дією УФ-проміння (меблів для садів і палуби, 
оздоблення будинків). 
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DETERMINING	OF	THE	EFFECTIVENESS	OF	THERMALLY	MODIFIED	HORNBEAM	
WOOD	ULTRAVIOLET	PROTECTION	

The research conducted has shown that the colour of wood tends to darken due to changes in the chemical components of wood, 
such as the degradation of amorphous carbohydrates during heat treatment at high temperatures. The application of heat treatment 
significantly changed such values of colour parameters as L*, a*, b* in samples of thermally modified wood. Coating surface of the 
samples by oil-wax and azure also affected the darkening of their colour. We can estimate that heat-treated samples, the structure of 
which has changed compared to ordinary wood, show different interactions with the coated materials. The influence of the protective 
substance on the value of ΔL* depending on the treated surface is revealed. It is determined that the parameter L* after 16 months of 
exposure to direct rays of non-thermally modified samples decreases by 8 in end samples and 11 in radial samples. On the surface co-
vered with oil-wax, the difference is 2 times smaller. The research has revealed that covering with azure provides the best level of 
surface protection. In thermally modified wood without additional coating on both surfaces, L* continued to decrease – by 7 and 
6 respectively. The surfaces without protective coating are proved to fade most intensely. The value of a* on the surface without ad-
ditional coating hanged for untreated and thermally modified wood by schedule 1 is established to increase by 5 for both types of sur-
faces. The maximum change of the parameter a* in the group of samples with wax coating on the formation surface untreated and 
thermally modified by schedule 1 was revealed. The end surface protection by coating with oil-wax appeared slightly worse. More-
over, the maximum changes in b* occurred on both untreated and modified at 160 °C surfaces for all groups of samples. The results 
of the change of b* for the heat-treated at 190 and 220 °С samples are insignificant, the dependence has not been established. Total 
colour difference ΔЕ* is found to decrease for all thermally modified wood surfaces, except untreated and modified by schedule 1, 
which indicates fading of the surface. Samples without additional surface treatment were the brightest at the end of the experiment. 
The end surface samples of thermo-modified by schedules 6, 8 and 9 were more stable compared to the radial. The smallest differen-
ce ΔE* was found in samples modified at temperature of 190 °C for 20 h and at 220 °C – 10 and 20 h. with waxed and azure coating. 

Keywords: thermally modified wood; colour change; evaluation system CIE L*a*b*; paints and varnishes; darkening. 


