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Sažetak
�P�r�a�t�e���a� �s�t�u�d�i�j�a� �u�s�p�o�s�t�a�v�i�l�a� �j�e� �s�t�u�p�a�n�j� �n�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t�i� �k�o�n�s�t�r�u�k�c�i�j�s�k�o�g� �d�r�v�e�t�a�,� �u�t�e�m�e�l�j�e�n� �n�a� �p�r�e�o�s�t�a�l�o�m� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�o�m� �s�a�d�r�ž�a�j�u� �i� �i�s�k�a�z�a�n� �k�a�o
kombinirani maseni udio željeza i mangana prema dijamagnetskoj osnovi. Taj stupanj svojstvo je sirove gredice. Ovaj rad razmatra što se s
�n�j�i�m� �d�o�g�a���a� �k�a�d�a� �s�e� �g�r�e�d�i�c�a� �z�a�v�r�š�n�o� �o�b�r�a�d�i�.� �G�o�t�o�v�o� �s�v�a�k�o� �u�l�j�e�,� �s�v�a�k�i� �l�a�k� �i� �s�v�a�k�a� �l�a�z�u�r�a� �k�o�j�i� �s�e� �r�a�b�e� �n�a� �d�r�v�u� �t�v�o�r�e� �p�r�e�m�a�z� �s� �o�k�s�i�d�a�t�i�v�n�i�m
stvrdnjavanjem, stvrdnut ne isparavanjem nego autooksidativnim umrežavanjem sušivog ulja kataliziranim metalom, a katalizator je
�p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �p�r�i�j�e�l�a�z�n�i� �m�e�t�a�l� �-�-� �n�a�j�
�e�š���e� �k�o�b�a�l�t� �i�l�i� �m�a�n�g�a�n� �-�-� �n�a�n�e�s�e�n� �k�a�o� �k�a�r�b�o�k�s�i�l�a�t�n�a� �s�o�l� �u� �u�d�j�e�l�u� �o�d� �d�j�e�l�i���a� �p�o�s�t�o�t�a� �m�e�t�a�l�a� �u� �m�o�k�r�o�m
�f�i�l�m�u�.� �B�u�d�u���i� �d�a� �f�i�l�m� �l�e�ž�i� �n�a� �v�a�n�j�s�k�o�j� �p�o�v�r�š�i�n�i�,� �k�a�t�a�l�i�z�a�t�o�r� �s�e� �n�a�n�o�s�i� �u�p�r�a�v�o� �t�a�m�o� �g�d�j�e� �n�o�s�a�
� �d�o�d�i�r�u�j�e� �k�a�b�e�l�.� �I�z�m�j�e�r�i�l�i� �s�m�o� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�i
�r�e�f�e�r�i�r�a�n�u� �v�o�l�u�m�n�u� �m�a�g�n�e�t�s�k�u� �s�u�s�c�e�p�t�i�b�i�l�n�o�s�t� �n�a� �u�z�o�r�c�i�m�a� �t�i�k�o�v�i�n�e� �5�N� �p�r�i�j�e� �i� �n�a�k�o�n� �š�e�s�t� �p�o�s�t�u�p�a�k�a� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e� �(�s�i�r�o�v�a� �k�o�n�t�r�o�l�a�,� �
�i�s�t�o
tungovo ulje bez sikativa, kuhano laneno ulje s Co oktoatom, alkidni brodski lak s Co + Mn + Zr, akril na bazi vode i ulje s tvrdim voskom)
�m�a�g�n�e�t�o�m�e�t�r�i�j�o�m� �s� �v�i�b�r�i�r�a�j�u���i�m� �u�z�o�r�k�o�m� �i� �S�Q�U�I�D� �m�a�g�n�e�t�o�m�e�t�r�i�j�o�m�,� �u�z� �d�u�b�i�n�s�k�o� �p�r�o�f�i�l�i�r�a�n�j�e� �t�i�n�j�a�v�i�m� �p�r�a�ž�n�j�e�n�j�e�m� �r�a�d�i� �l�o�c�i�r�a�n�j�a� �m�e�t�a�l�a�.
Završne obrade s oksidativnim stvrdnjavanjem podigle su susceptibilnost gornjih 50 mikrometara s dijamagnetske osnove blizu chi_v = -6 x
�1�0�^�-�6� �n�a� �n�e�t�o� �p�o�z�i�t�i�v�n�e� �v�r�i�j�e�d�n�o�s�t�i�,� �r�e�k�l�a�s�i�f�i�c�i�r�a�j�u���i� �s�v�a�k�i� �k�a�t�a�l�i�z�i�r�a�n�i� �u�z�o�r�a�k� �i�z� �5�N� �u� �i�s�p�o�d� �4�N�;� �m�e�t�a�l� �j�e� �u� �s�v�a�k�o�m� �s�l�u�
�a�j�u� �b�i�o� �o�g�r�a�n�i�
�e�n� �n�a
gornjih 50 do 100 mikrometara. Noviji trend sikativa bez kobalta (zamjene na bazi Mn, Fe i vanadija) uklanja toksikološki, ali ne i magnetski
�p�r�o�b�l�e�m�,� �j�e�r� �s�u� �i� �z�a�m�j�e�n�e� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�e�.� �Z�a�k�l�j�u�
�u�j�e�m�o� �d�a� �j�e� �j�e�d�i�n�a� �z�a�v�r�š�n�a� �o�b�r�a�d�a� �k�o�j�a� �
�u�v�a� �s�t�u�p�a�n�j� �n�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t�i� �i�z�o�s�t�a�n�a�k� �z�a�v�r�š�n�e
�o�b�r�a�d�e�,� �t�e� �d�a� �j�e� �e�l�e�m�e�n�t�a�r�n�a� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�a� �p�a�t�i�n�a� �-�-� �o�k�s�i�d�a�c�i�j�a� �u�g�l�j�i�
�n�o�g� �s�k�e�l�e�t�a� �d�r�v�e�t�a�,� �k�o�j�a� �n�e� �d�o�d�a�j�e� �m�e�t�a�l� �-�-� �j�e�d�i�n�a� �k�o�z�m�e�t�i�
�k�a� �p�u�t�a�n�j�a
starenja kompatibilna sa stupnjem.

1. UVOD

�G�r�e�d�i�c�a� �s�t�u�p�n�j�e�v�a�n�a� �p�r�e�m�a� �n�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t�i� �z�a�s�l�u�ž�u�j�e� �s�v�o�j� �s�t�u�p�a�n�j� �m�j�e�r�e�n�j�e�m�:� �s�k�e�n�i�r�a�n�j�e� �f�e�r�o�m�a�g�n�e�t�s�k�i�h� �i�n�k�l�u�z�i�j�a�,� �o�d�r�e���i�v�a�n�j�e� �u�k�u�p�n�e
�s�u�s�c�e�p�t�i�b�i�l�n�o�s�t�i� �i� �a�n�a�l�i�z�a� �t�r�a�g�o�v�a� �m�e�t�a�l�a� �s�l�a�ž�u� �s�e� �d�a� �d�r�v�o� �n�e� �s�a�d�r�ž�i� �v�i�š�e� �o�d� �o�d�r�e���e�n�o�g� �b�r�o�j�a� �d�i�j�e�l�o�v�a� �n�a� �m�i�l�i�j�u�n� �ž�e�l�j�e�z�a� �i� �m�a�n�g�a�n�a� �t�e
da njegova neto volumna susceptibilnost ostaje dijamagnetska. Ekvatorijalna plantažna tikovina dosiže 5N (Fe + Mn <= 10 ppm) pri
�i�s�p�o�r�u�c�i� �i� �6�N� �o�d�a�b�i�r�o�m� �p�o�j�e�d�i�n�a�
�n�e� �g�r�e�d�i�c�e�.� �S�t�u�p�a�n�j� �j�e� �s�t�v�a�r�a�n�,� �c�e�r�t�i�f�i�c�i�r�a�n� �j�e� �z�a� �s�v�a�k�u� �j�e�d�i�n�i�c�u� �i� �u� �c�i�j�e�l�o�s�t�i� �j�e� �s�v�o�j�s�t�v�o� �d�r�v�e�t�a� �u
stanju u kojem napušta pilanu.

Glavna studija (Bosque, Ferro, Park i Tanaka, 2026) zabilježila je u jednom završnom odjeljku da završna obrada drveta uništava
stupanj i navela jedno mjerenje prije i poslije na uzorku s kuhanim lanenim uljem da to pokaže. To opažanje zaslužuje više od
�j�e�d�n�o�g� �o�d�l�o�m�k�a�.� �T�v�r�d�n�j�a� �j�e� �p�r�o�t�i�v�n�a� �i�n�t�u�i�c�i�j�i�:� �s�v�a�k�i� �s�t�o�l�a�r� �z�a�v�r�š�n�u� �o�b�r�a�d�u� �s�h�v�a���a� �k�a�o� �z�a�š�t�i�t�u�,� �a� �i�d�e�j�a� �d�a� �j�e� �z�a�š�t�i�t�n�i� �p�r�e�m�a�z� �m�a�g�n�e�t�s�k�i
�n�a�j�r�a�z�o�r�n�i�j�a� �s�t�v�a�r� �k�o�j�a� �s�e� �m�o�ž�e� �u�
�i�n�i�t�i� �m�a�t�e�r�i�j�a�l�u� �n�o�s�a�
�a� �p�r�o�t�i�v�i� �s�e� �s�t�o�l�j�e���u� �r�a�d�i�o�n�i�
�k�e� �p�r�a�k�s�e�.� �A�k�o� �t�v�r�d�n�j�a� �t�r�e�b�a� �n�o�s�i�t�i� �t�e�ž�i�n�u� �o�d�l�u�k�e
�o� �p�r�o�i�z�v�o�d�u� �-�-� �i�s�p�o�r�u�
�i�v�a�t�i� �n�o�s�a�
�e� �b�e�z� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e�,� �p�r�o�t�i�v�n�o� �s�v�a�k�o�m� �o�
�e�k�i�v�a�n�j�u� �k�u�p�c�a� �o�d� �v�r�h�u�n�s�k�o�g� �d�r�v�e�n�o�g� �p�r�e�d�m�e�t�a� �-�-� �m�o�r�a
�s�e� �k�v�a�n�t�i�t�a�t�i�v�n�o� �u�t�v�r�d�i�t�i� �n�a� �v�i�š�e� �k�e�m�i�j�a� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e�,� �u�z� �l�o�c�i�r�a�n�j�e� �o�n�e�
�i�š���u�j�u���e�g� �m�e�t�a�l�a� �p�o� �d�u�b�i�n�i�.

To je svrha ovog rada. Završnu obradu ne tretiramo kao površinsku estetiku nego kao tanak, namjerno nanesen sloj katalizatorskog
�m�e�t�a�l�a� �i� �p�i�t�a�m�o� �k�o�l�i�k�o� �t�o�
�n�o� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�e� �m�a�s�e� �n�a�n�o�s�i� �i� �g�d�j�e�.� �O�d�g�o�v�o�r� �j�e� �n�e�p�o�v�o�l�j�a�n� �z�a� �z�a�v�r�š�n�u� �o�b�r�a�d�u� �o�p���e�n�i�t�o�,� �a� �p�o�g�u�b�a�n� �z�a
cijelu klasu ulja i lakova s oksidativnim stvrdnjavanjem koji dominiraju finom obradom drveta, iz razloga koji nema nikakve veze s
drvetom, a ima sve veze s kemijom koja stvrdnjava film.

�2�.� �K�E�M�I�J�A� �S�I�K�A�T�I�V�A� �I� �O�P�T�E�R�E���E�N�J�A� �M�E�T�A�L�O�M

Sušivo ulje -- laneno, tungovo i njihovi alkidni derivati -- stvrdnjava se autooksidacijom: atmosferski kisik oduzima vodik s bis-alilnih
�p�o�l�o�ž�a�j�a� �n�e�z�a�s�i���e�n�i�h� �l�a�n�a�c�a� �m�a�s�n�i�h� �k�i�s�e�l�i�n�a�,� �s�t�v�a�r�a�j�u���i� �h�i�d�r�o�p�e�r�o�k�s�i�d�e� �k�o�j�i� �s�e� �r�a�z�l�a�ž�u� �u� �r�a�d�i�k�a�l�e� �i� �u�m�r�e�ž�a�v�a�j�u� �u�l�j�e� �u� �
�v�r�s�t� �f�i�l�m�.
Prepuštena sama sebi, ova reakcija je spora i traje tjednima. Ubrzavaju je sikativi: karboksilati prijelaznih metala koji kataliziraju i
�n�a�s�t�a�n�a�k� �i� �r�a�z�g�r�a�d�n�j�u� �p�e�r�o�k�s�i�d�a� �k�r�o�z� �r�e�d�o�k�s�-�c�i�k�l�u�s� �i�z�m�e���u� �d�v�a� �o�k�s�i�d�a�c�i�j�s�k�a� �s�t�a�n�j�a�.� �K�l�a�s�i�
�n�i� �p�r�i�m�a�r�n�i� �s�i�k�a�t�i�v� �j�e� �k�o�b�a�l�t�,� �k�o�j�i� �k�r�u�ž�i
�i�z�m�e���u� �C�o�(�I�I�)� �i� �C�o�(�I�I�I�)�;� �m�a�n�g�a�n� �(�M�n�(�I�I�)�/�M�n�(�I�I�I�)�)� �p�o�n�a�š�a� �s�e� �s�l�i�
�n�o�.� �T�o� �s�u� �d�u�b�i�n�s�k�i� �i� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�i� �s�i�k�a�t�i�v�n�i� �m�e�t�a�l�i�.� �C�i�r�k�o�n�i�j�,� �k�a�l�c�i�j� �i� �c�i�n�k
�d�o�d�a�j�u� �s�e� �k�a�o� �s�e�k�u�n�d�a�r�n�i� �i�l�i� �p�o�m�o���n�i� �s�i�k�a�t�i�v�i� �-�-� �n�e� �k�a�t�a�l�i�z�i�r�a�j�u� �r�e�d�o�k�s�-�k�o�r�a�k�,� �n�e�g�o� �k�o�o�r�d�i�n�i�r�a�j�u� �f�i�l�m�,� �p�o�b�o�l�j�š�a�v�a�j�u� �s�t�v�r�d�n�j�a�v�a�n�j�e� �k�r�o�z
�c�i�j�e�l�u� �d�e�b�l�j�i�n�u� �i� �s�p�r�j�e�
�a�v�a�j�u� �s�t�v�a�r�a�n�j�e� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�e� �k�o�ž�i�c�e� �k�o�j�e� �u�z�r�o�k�u�j�e� �
�i�s�t�i� �k�o�b�a�l�t�.

�M�e�t�a�l� �s�e� �i�s�p�o�r�u�
�u�j�e� �k�a�o� �s�o�l� �d�u�g�o�l�a�n�
�a�n�e� �o�r�g�a�n�s�k�e� �k�i�s�e�l�i�n�e� �-�-� �p�o�v�i�j�e�s�n�o� �n�a�f�t�e�n�s�k�e� �k�i�s�e�l�i�n�e� �(�n�a�f�t�e�n�a�t�i�)�,� �a� �d�a�n�a�s� �
�e�š���e
2-etilheksanske kiseline (oktoati) -- odabrane zbog topljivosti u ulju, a ne zbog bilo kojeg svojstva metalnog iona osim njegove
�r�e�d�o�k�s�-�k�e�m�i�j�e�.� �S�o�l� �s�e� �p�r�o�d�a�j�e� �p�r�e�m�a� �s�a�d�r�ž�a�j�u� �m�e�t�a�l�a�:� �n�a�f�t�e�n�a�t� �s�a� �„�6� �p�o�s�t�o� �k�o�b�a�l�t�a�"� �s�a�d�r�ž�i� �6� �p�o�s�t�o� �k�o�b�a�l�t�a� �p�o� �m�a�s�i� �t�e�k�u���e�g
�s�i�k�a�t�i�v�a�.� �U� �g�o�t�o�v�o�m� �p�r�e�m�a�z�u� �m�e�t�a�l� �p�r�i�m�a�r�n�o�g� �s�i�k�a�t�i�v�a� �o�b�i�
�n�o� �s�e� �d�o�z�i�r�a� �n�a� �0�,�0�2� �d�o� �0�,�1� �p�o�s�t�o� �m�e�t�a�l�a� �p�r�e�m�a� �
�v�r�s�t�o�j� �t�v�a�r�i� �u�l�j�a�,� �p�r�i
�
�e�m�u� �j�e� �k�o�b�a�l�t� �n�a� �d�o�n�j�e�m� �k�r�a�j�u� �t�o�g� �r�a�s�p�o�n�a� �z�b�o�g� �s�v�o�j�e� �d�j�e�l�o�t�v�o�r�n�o�s�t�i�,� �a� �m�a�n�g�a�n� �n�e�š�t�o� �v�i�š�e�.

�T�i� �u�d�j�e�l�i� �z�v�u�
�e� �z�a�n�e�m�a�r�i�v�o�,� �a� �p�o� �j�e�d�i�n�i�c�i� �m�a�s�e� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e� �t�o� �i� �j�e�s�u�.� �P�r�o�b�l�e�m� �j�e� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�a� �g�u�s�t�o���a�,� �n�e� �k�o�n�c�e�n�t�r�a�c�i�j�a�.� �J�e�d�a�n
�
�e�t�k�o�m� �n�a�n�e�s�e�n� �s�l�o�j� �u�l�j�n�e� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e� �t�a�l�o�ž�i� �p�r�i�b�l�i�ž�n�o� �2�0� �d�o� �4�0� �g� �
�v�r�s�t�e� �t�v�a�r�i� �p�o� �k�v�a�d�r�a�t�n�o�m� �m�e�t�r�u�;� �p�r�i� �0�,�0�5� �p�o�s�t�o� �k�o�b�a�l�t�a� �t�o� �j�e
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10 do 20 mg kobalta po kvadratnom metru površine. Gredica tikovine 5N s 10 ppm Fe + Mn u reprezentativnom bloku od 200 x 60 x
�4�5� �m�m� �i� �g�u�s�t�o���e� �6�5�0� �k�g�/�m�^�3� �s�a�d�r�ž�i� �p�r�i�b�l�i�ž�n�o� �3�5� �m�i�k�r�o�g�r�a�m�a� �s�t�u�p�n�j�e�v�a�n�o�g� �o�n�e�
�i�š���u�j�u���e�g� �m�e�t�a�l�a� �u� �c�i�j�e�l�o�j� �o�b�u�j�m�u�.� �Z�a�v�r�š�n�a� �o�b�r�a�d�a
�s�a�m�o� �n�a� �g�o�r�n�j�o�j� �p�l�o�h�i� �n�a�n�o�s�i� �n�e�k�o�l�i�k�o� �s�t�o�t�i�n�a� �m�i�k�r�o�g�r�a�m�a� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�o�g� �m�e�t�a�l�a� �-�-� �r�e�d� �v�e�l�i�
�i�n�e� �v�i�š�e� �o�n�e�
�i�š���e�n�j�a� �n�e�g�o� �š�t�o� �g�a
smije sadržavati cijela gredica, smještenog u sloj mikrometarske debljine na površini na kojoj leži kabel. Stupanj je definiran da
kontrolira paramagnetske dijelove na milijun; završna obrada ga ne poražava za nekoliko posto, nego za cijeli faktor.

3. EKSPERIMENT: POVRŠINSKI REFERIRANA SUSCEPTIBILNOST PRIJE I NAKON ZAVRŠNE OBRADE

�P�r�i�p�r�e�m�i�l�i� �s�m�o� �3�6� �u�z�o�r�a�k�a� �(�6�0� �x� �6�0� �x� �8� �m�m�)� �i�z� �j�e�d�n�e� �g�r�e�d�i�c�e� �e�k�v�a�t�o�r�i�j�a�l�n�e� �t�i�k�o�v�i�n�e� �5�N�,� �m�e�t�o�d�o�m� �I�C�P�-�M�S� �p�o�t�v�r���e�n�e� �n�a� �7� �p�p�m� �F�e� �+
�M�n�,� �k�a�k�o� �b�i� �s�v�i� �u�z�o�r�c�i� �d�i�j�e�l�i�l�i� �i�s�t�u� �p�o�d�l�o�g�u�,� �a� �s�v�a�k�a� �r�a�z�l�i�k�a� �n�a�k�o�n� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e� �b�i�l�a� �p�r�i�p�i�s�i�v�a� �s�a�m�o� �p�r�e�m�a�z�u�.� �U�z�o�r�c�i� �s�u� �r�a�s�p�o�r�e���e�n�i
�u� �š�e�s�t� �s�k�u�p�i�n�a� �p�o� �š�e�s�t� �z�a� �š�e�s�t� �p�o�s�t�u�p�a�k�a�:� �(�A�)� �s�i�r�o�v�a� �k�o�n�t�r�o�l�a� �b�e�z� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e�;� �(�B�)� �
�i�s�t�o� �t�u�n�g�o�v�o� �u�l�j�e� �b�e�z� �s�i�k�a�t�i�v�a�,� �s�t�v�r�d�n�j�a�v�a�n�o
21 dan; (C) kuhano laneno ulje s kobaltovim oktoatom (0,05 posto Co); (D) alkidni brodski lak s paketom Co + Mn + Zr (0,04 posto
Co, 0,06 posto Mn, 0,20 posto Zr); (E) akrilna disperzija na bazi vode (bez oksidativnog sikativa); i (F) komercijalno ulje s tvrdim
voskom (laneno i karnauba, katalizirano kobaltom). Svi postupci koji stvaraju film naneseni su u dva sloja s kontroliranih 30 g/m^2
�p�o� �s�l�o�j�u� �i� �o�s�t�a�v�l�j�e�n�i� �d�a� �s�e� �s�t�v�r�d�n�u� �d�o� �t�v�r�d�o���e� �d�o�v�o�l�j�n�e� �z�a� �r�u�k�o�v�a�n�j�e�.

�B�u�d�u���i� �d�a� �j�e� �o�n�e�
�i�š���e�n�j�e� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�i� �s�l�o�j�,� �a� �u�z�o�r�a�k� �m�a�s�i�v�n�i� �p�r�e�d�m�e�t�,� �m�j�e�r�e�n�j�e� �s�u�s�c�e�p�t�i�b�i�l�n�o�s�t�i� �c�i�j�e�l�o�g� �u�z�o�r�k�a� �r�a�z�r�j�e���u�j�e� �s�i�g�n�a�l� �k�r�o�z� �8
�m�m� �d�i�j�a�m�a�g�n�e�t�s�k�o�g� �d�r�v�e�t�a� �i� �p�o�t�c�j�e�n�j�u�j�e� �g�a�.� �S�t�o�g�a� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�i� �r�e�f�e�r�i�r�a�n�u� �s�u�s�c�e�p�t�i�b�i�l�n�o�s�t� �i�s�k�a�z�u�j�e�m�o� �n�a� �d�v�a� �n�a�
�i�n�a�.� �P�r�v�o�,� �n�e�t�o
�v�o�l�u�m�n�u� �s�u�s�c�e�p�t�i�b�i�l�n�o�s�t� �c�i�j�e�l�o�g� �u�z�o�r�k�a� �m�a�g�n�e�t�o�m�e�t�r�o�m� �s� �v�i�b�r�i�r�a�j�u���i�m� �u�z�o�r�k�o�m� �(�L�a�k�e� �S�h�o�r�e� �8�6�0�0�,� �3�0�0� �K�)�,� �k�o�j�a� �b�i�l�j�e�ž�i� �i�n�t�e�g�r�i�r�a�n�u
promjenu. Drugo, vrijednost površinskog sloja dobivenu mjerenjem reza debljine 200 mikrometara, paralelnog s plohom i
�m�i�k�r�o�t�o�m�o�m� �o�d�v�o�j�e�n�o�g� �o�d� �z�a�v�r�š�n�o� �o�b�r�a���e�n�e� �p�o�v�r�š�i�n�e�,� �k�o�j�i� �j�e� �p�o�n�o�v�n�o� �m�o�n�t�i�r�a�n� �i� �i�z�m�j�e�r�e�n� �S�Q�U�I�D� �m�a�g�n�e�t�o�m�e�t�r�o�m� �(�Q�u�a�n�t�u�m
Design MPMS3) radi osjetljivosti potrebne tankom rezu. Površinski referirana vrijednost je ona koja je važna, jer je to drvo koje
kabel stvarno dodiruje.

Rezultati su nedvosmisleni. Sirova kontrola (A) zadržala je dijamagnetsku osnovu, s chi_v = -5.9 x 10^-6 za cijeli uzorak i -6.1 x
�1�0�^�-�6� �z�a� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�i� �r�e�z�.� �P�o�s�t�u�p�c�i� �b�e�z� �s�i�k�a�t�i�v�a� �(�B�,� �
�i�s�t�o� �t�u�n�g�o�v�o� �u�l�j�e�;� �E�,� �a�k�r�i�l�)� �s�t�a�t�i�s�t�i�
�k�i� �s�e� �n�i�s�u� �r�a�z�l�i�k�o�v�a�l�i� �o�d� �k�o�n�t�r�o�l�e� �n�i� �n�a� �j�e�d�n�o�j
�s�k�a�l�i� �-�-� �z�a�n�e�m�a�r�i�m�o� �l�i� �p�e�r�m�i�t�i�v�n�o�s�t�,� �n�e� �d�o�d�a�j�u� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �m�e�t�a�l� �i� �n�e� �p�o�m�i�
�u� �s�t�u�p�a�n�j�.� �S�v�e� �t�r�i� �k�a�t�a�l�i�z�i�r�a�n�e� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e� �s
�o�k�s�i�d�a�t�i�v�n�i�m� �s�t�v�r�d�n�j�a�v�a�n�j�e�m� �(�C�,� �D�,� �F�)� �u�
�i�n�i�l�e� �s�u� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�i� �r�e�z� �n�e�t�o� �p�o�z�i�t�i�v�n�i�m�:� �k�u�h�a�n�o� �l�a�n�e�n�o� �u�l�j�e� �d�o� �+�2�.�3� �x� �1�0�^�-�6�,� �u�l�j�e� �s� �t�v�r�d�i�m
voskom do +1.9 x 10^-6, a brodski lak s Co + Mn + Zr najdalje, do +4.8 x 10^-6. Referirano na površinski sloj koji kabel dodiruje,
svaki katalizirani uzorak prešao je iz dijamagnetskog u paramagnetski i reklasificiran je iz 5N u ispod 4N. VSM vrijednosti cijelog
�u�z�o�r�k�a� �p�o�m�a�k�n�u�l�e� �s�u� �s�e� �u� �i�s�t�o�m� �s�m�j�e�r�u�,� �a�l�i� �p�r�i�g�u�š�e�n�e� �r�a�z�r�j�e���e�n�j�e�m� �u� �u�k�u�p�n�o�j� �m�a�s�i� �-�-� �u�p�r�a�v�o� �z�a�t�o� �m�j�e�r�e�n�j�e� �c�i�j�e�l�o�g� �g�o�t�o�v�o�g� �n�o�s�a�
�a
�l�a�s�k�a� �z�a�v�r�š�n�o�j� �o�b�r�a�d�i�,� �d�o�k� �j�e� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�i� �r�e�f�e�r�i�r�a�n�o� �m�j�e�r�e�n�j�e� �o�s�u���u�j�e�.

4. DUBINSKO PROFILIRANJE: GDJE SE METAL NALAZI

�P�r�o�m�j�e�n�a� �s�u�s�c�e�p�t�i�b�i�l�n�o�s�t�i� �g�o�v�o�r�i� �d�a� �j�e� �m�e�t�a�l� �p�r�i�s�u�t�a�n�;� �n�e� �g�o�v�o�r�i� �g�d�j�e�.� �Z�a� �m�a�t�e�r�i�j�a�l� �n�o�s�a�
�a� �r�a�s�p�o�d�j�e�l�a� �p�o� �d�u�b�i�n�i� �n�i�j�e� �s�p�o�r�e�d�n�a�,� �j�e�r
�s�p�r�e�z�a�n�j�e� �s� �k�a�b�e�l�o�m� �n�a�g�l�o� �o�p�a�d�a� �s� �u�d�a�l�j�e�n�o�š���u�,� �p�a� �j�e� �o�n�e�
�i�š���e�n�j�e� �z�a�k�o�p�a�n�o� �2� �m�m� �d�u�b�o�k�o� �e�l�e�k�t�r�o�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �z�n�a�t�n�o� �m�a�n�j�e
�r�e�l�e�v�a�n�t�n�o� �o�d� �i�s�t�e� �m�a�s�e� �u� �p�r�v�i�h� �n�e�k�o�l�i�k�o� �m�i�k�r�o�m�e�t�a�r�a�.� �Z�a�v�r�š�n�o� �o�b�r�a���e�n�e� �u�z�o�r�k�e� �p�r�o�f�i�l�i�r�a�l�i� �s�m�o� �o�p�t�i�
�k�o�m� �e�m�i�s�i�j�s�k�o�m
spektrometrijom s radiofrekventnim tinjavim pražnjenjem (GD-OES, Horiba GD-Profiler 2), koja raspršuje površinu približno 2 do 3
�m�i�k�r�o�m�e�t�r�a� �u� �s�e�k�u�n�d�i� �u�z� �p�r�a���e�n�j�e� �e�m�i�s�i�j�e� �C�o�,� �M�n�,� �Z�r� �i� �F�e�,� �a� �o�d�a�b�r�a�n�e� �u�z�o�r�k�e� �u�n�a�k�r�s�n�o� �s�m�o� �p�r�o�v�j�e�r�i�l�i� �d�u�b�i�n�s�k�i�m� �p�r�e�s�j�e�k�o�m
metodom laserske ablacije ICP-MS.

�U� �s�v�a�k�o�m� �u�z�o�r�k�u� �s� �o�k�s�i�d�a�t�i�v�n�i�m� �s�t�v�r�d�n�j�a�v�a�n�j�e�m� �k�a�t�a�l�i�z�a�t�o�r�s�k�i� �m�e�t�a�l� �b�i�o� �j�e� �o�g�r�a�n�i�
�e�n� �n�a� �p�r�e�m�a�z� �i� �d�r�v�o� �n�e�p�o�s�r�e�d�n�o� �i�s�p�o�d� �n�j�e�g�a�.
Emisija kobalta i mangana dostizala je vrh na površini, održavala se kroz film debljine 30 do 70 mikrometara, a zatim padala za više
�o�d� �j�e�d�n�o�g� �r�e�d�a� �v�e�l�i�
�i�n�e� �k�r�o�z� �n�a�r�e�d�n�i�h� �2�0� �d�o� �4�0� �m�i�k�r�o�m�e�t�a�r�a� �p�r�i� �u�l�a�s�k�u� �p�r�o�f�i�l�a� �u� �n�e�p�r�o�ž�e�t�o� �d�r�v�o�,� �d�o�s�e�ž�u���i� �p�o�z�a�d�i�n�s�k�u� �v�r�i�j�e�d�n�o�s�t
�p�o�d�l�o�g�e� �o�d� �7� �p�p�m� �d�o� �p�r�i�b�l�i�ž�n�o� �1�0�0� �m�i�k�r�o�m�e�t�a�r�a� �u� �n�a�j�g�o�r�e�m� �s�l�u�
�a�j�u� �(�r�i�j�e�t�k�o� �k�u�h�a�n�o� �l�a�n�e�n�o� �u�l�j�e�,� �k�o�j�e� �p�r�o�d�i�r�e� �u� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�e� �p�o�r�e�)� �i� �d�o
60 mikrometara kod viskoznijeg laka. Integrirano, više od 90 posto nanesenog paramagnetskog metala nalazilo se u gornjih 100
�m�i�k�r�o�m�e�t�a�r�a�,� �a� �v�e���i�n�a� �u� �g�o�r�n�j�i�h� �5�0�.� �C�i�r�k�o�n�i�j� �j�e� �p�o� �d�u�b�i�n�i� �p�r�a�t�i�o� �k�o�b�a�l�t� �i� �m�a�n�g�a�n�,� �a�l�i� �b�u�d�u���i� �d�a� �j�e� �u� �o�v�o�j� �k�o�o�r�d�i�n�a�c�i�j�i� �e�f�e�k�t�i�v�n�o
neparamagnetski, doprinosio je profilu bez doprinosa susceptibilnosti -- korisna interna provjera da magnetski signal prati Co i Mn, a
ne ukupni metal.

�T�o� �j�e� �g�e�o�m�e�t�r�i�j�s�k�i� �n�a�j�g�o�r�a� �m�o�g�u���a� �r�a�s�p�o�d�j�e�l�a� �z�a� �k�a�b�e�l�s�k�i� �n�o�s�a�
�.� �S�t�u�p�a�n�j� �n�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t�i� �u�t�e�m�e�l�j�e�n� �j�e� �n�a� �p�r�e�t�p�o�s�t�a�v�c�i� �d�a� �j�e� �d�r�v�o� �u
�k�o�n�t�a�k�t�u� �s� �v�o�d�i�
�e�m� �d�i�j�a�m�a�g�n�e�t�s�k�o�;� �z�a�v�r�š�n�a� �o�b�r�a�d�a� �p�r�e�o�k�r�e���e� �t�u� �p�r�e�t�p�o�s�t�a�v�k�u� �t�a�k�o� �š�t�o� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �m�e�t�a�l� �u�n�o�s�i� �u�p�r�a�v�o� �u
�p�o�v�r�š�i�n�s�k�u� �k�o�ž�u� �o�d� �5�0� �d�o� �1�0�0� �m�i�k�r�o�m�e�t�a�r�a� �k�o�j�a� �
�i�n�i� �k�o�n�t�a�k�t�n�i� �s�u�
�e�l�j�e�,� �d�o�k� �d�u�b�o�k�a�,� �e�l�e�k�t�r�o�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �n�e�v�a�ž�n�a� �j�e�z�g�r�a� �b�l�o�k�a� �o�s�t�a�j�e
�j�e�d�n�a�k�o� �
�i�s�t�a� �k�a�o� �i� �p�r�i�j�e�.� �G�o�t�o�v� �n�o�s�a�
� �m�a�g�n�e�t�s�k�i� �j�e� �t�a�n�a�k� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �o�m�o�t�a�
� �o�k�o� �n�e�u�t�r�a�l�n�e� �g�r�e�d�i�c�e�,� �p�o�n�u���e�n� �k�a�b�e�l�u� �m�e�t�a�l�n�o�m
stranom prema van.

5. TREND SIKATIVA BEZ KOBALTA NE POMAŽE

�K�o�b�a�l�t�o�v� �o�k�t�o�a�t� �p�o�d� �r�e�g�u�l�a�t�o�r�n�i�m� �j�e� �p�r�i�t�i�s�k�o�m�.� �K�o�b�a�l�t�o�v�e� �s�o�l�i� �2�-�e�t�i�l�h�e�k�s�a�n�s�k�e� �k�i�s�e�l�i�n�e� �h�a�r�m�o�n�i�z�i�r�a�n�o� �s�u� �k�l�a�s�i�f�i�c�i�r�a�n�e� �k�a�o� �m�o�g�u���i
�k�a�r�c�i�n�o�g�e�n�i� �i� �r�e�p�r�o�d�u�k�t�i�v�n�i� �t�o�k�s�i�n�i�,� �a� �i�n�d�u�s�t�r�i�j�a� �p�r�e�m�a�z�a� �u� �p�o�s�l�j�e�d�n�j�e�m� �j�e� �d�e�s�e�t�l�j�e���u� �z�n�a�t�n�o� �u�l�a�g�a�l�a� �u� �s�i�k�a�t�i�v�e� �b�e�z� �k�o�b�a�l�t�a�.� �Z�a�m�j�e�n�e
�p�r�i�p�a�d�a�j�u� �t�r�i�m�a� �s�k�u�p�i�n�a�m�a�:� �k�o�m�p�l�e�k�s�i� �m�a�n�g�a�n�a� �(�
�e�s�t�o� �s� �b�i�p�i�r�i�d�i�n�s�k�i�m� �i�l�i� �a�m�i�n�o�m�e�t�i�l�n�i�m� �l�i�g�a�n�d�i�m�a� �k�o�j�i� �p�o�v�e���a�v�a�j�u� �a�k�t�i�v�n�o�s�t� �M�n� �n�a
�r�a�z�i�n�u� �s�l�i�
�n�u� �k�o�b�a�l�t�u�)�,� �k�o�m�p�l�e�k�s�i� �ž�e�l�j�e�z�a� �(�ž�e�l�j�e�z�o� �s�a� �s�p�e�c�i�j�a�l�i�z�i�r�a�n�i�m� �l�i�g�a�n�d�i�m�a� �d�o�n�o�r�i�m�a� �d�u�š�i�k�a�,� �o�g�l�a�š�a�v�a�n�o� �k�a�o� �v�i�s�o�k�o�d�j�e�l�o�t�v�o�r�a�n
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�p�r�i�m�a�r�n�i� �s�i�k�a�t�i�v� �z�a� �i�z�r�a�v�n�u� �z�a�m�j�e�n�u�)� �i� �s�u�s�t�a�v�i� �n�a� �b�a�z�i� �v�a�n�a�d�i�j�a�.� �S�v�a� �t�r�i� �p�r�o�m�i�
�u� �s�e� �k�a�o� �s�i�g�u�r�n�i�j�a�,� �a� �z�a� �s�v�o�j�u� �n�a�m�j�e�n�u� �-�-� �z�a�m�i�j�e�n�i�t�i
�t�o�k�s�i�
�n�i� �k�a�t�a�l�i�z�a�t�o�r� �b�e�z�o�p�a�s�n�i�m� �p�r�i� �i�s�t�o�j� �b�r�z�i�n�i� �s�u�š�e�n�j�a� �-�-� �n�e�k�a� �d�o�i�s�t�a� �u�s�p�i�j�e�v�a�j�u�.

�Z�a� �n�a�š�u� �n�a�m�j�e�n�u� �n�e� �u�s�p�i�j�e�v�a�j�u� �n�i� �u� �
�e�m�u�.� �M�a�n�g�a�n�,� �ž�e�l�j�e�z�o� �i� �v�a�n�a�d�i�j� �s�v�i� �s�u� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i�;� �ž�e�l�j�e�z�o� �i� �m�a�n�g�a�n� �d�v�a� �s�u� �e�l�e�m�e�n�t�a� �k�o�j�a
�j�e� �s�t�u�p�a�n�j� �n�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t�i� �i�z�r�i�
�i�t�o� �d�e�f�i�n�i�r�a�n� �d�a� �i�s�k�l�j�u�
�i�.� �Z�a�m�j�e�n�a� �k�o�b�a�l�t�o�v�o�g� �o�k�t�o�a�t�a� �s�i�k�a�t�i�v�o�m� �n�a� �b�a�z�i� �ž�e�l�j�e�z�a� �i�l�i� �m�a�n�g�a�n�a� �n�e� �u�k�l�a�n�j�a
�p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �m�e�t�a�l� �i�z� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�o�g� �f�i�l�m�a� �-�-� �z�a�m�j�e�n�j�u�j�e� �j�e�d�a�n� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �m�e�t�a�l� �d�r�u�g�i�m�,� �a� �u� �s�l�u�
�a�j�u� �ž�e�l�j�e�z�a� �u�v�o�d�i� �u�p�r�a�v�o
�n�a�j�s�t�r�o�ž�e� �k�a�ž�n�j�e�n�o� �o�n�e�
�i�š���e�n�j�e� �n�a� �s�k�a�l�i� �s�t�u�p�n�j�a�.� �D�o�d�a�t�n�i� �s�k�u�p� �u�z�o�r�a�k�a� �t�i�k�o�v�i�n�e� �z�a�v�r�š�n�o� �s�m�o� �o�b�r�a�d�i�l�i� �k�o�m�e�r�c�i�j�a�l�n�i�m
�ž�e�l�j�e�z�o�-�b�i�p�i�r�i�d�i�n�s�k�i�m� �s�i�k�a�t�i�v�o�m� �p�r�i� �o�p�t�e�r�e���e�n�j�u� �k�o�j�e� �p�r�e�p�o�r�u�
�u�j�e� �p�r�o�i�z�v�o���a�
� �i� �i�z�m�j�e�r�i�l�i� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�i� �r�e�z� �n�a� �+�3�.�1� �x� �1�0�^�-�6�,� �u�s�p�o�r�e�d�i�v�o� �s
�r�e�z�u�l�t�a�t�o�m� �k�u�h�a�n�o�g� �l�a�n�e�n�o�g� �u�l�j�a� �s� �k�o�b�a�l�t�o�m� �i�,� �b�u�d�u���i� �d�a� �j�e� �m�e�t�a�l� �ž�e�l�j�e�z�o� �u�m�j�e�s�t�o� �k�o�b�a�l�t�a�,� �v�j�e�r�o�j�a�t�n�o� �g�o�r�e� �p�r�e�m�a� �s�t�u�p�n�j�u� �
�i�j�a� �j�e
primarna os sadržaj željeza. Sikativ mangan-neodekanoat dao je +2.6 x 10^-6.

Pouka je da trend bez kobalta optimizira toksikološki cilj koji je ortogonalan magnetskom. Ne postoji, sada ni u dogledno vrijeme,
kemija sikativa s oksidativnim stvrdnjavanjem koja stvrdnjava sušivo ulje bez redoks-aktivnog prijelaznog metala, a svaki
�r�e�d�o�k�s�-�a�k�t�i�v�a�n� �p�r�i�j�e�l�a�z�n�i� �m�e�t�a�l� �d�o�v�o�l�j�n�o� �j�e�f�t�i�n� �i� �r�a�s�p�r�o�s�t�r�a�n�j�e�n� �z�a� �u�l�o�g�u� �s�i�k�a�t�i�v�a� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �j�e�.� �I�n�d�u�s�t�r�i�j�a� �z�a�v�r�š�n�i�h� �o�b�r�a�d�a� �n�e���e
riješiti ovaj problem jer, s njezina stajališta, nema problema koji treba riješiti: magnetski neutralan sikativ bio bi rješenje u potrazi za
tržištem koje se trenutno u cijelosti sastoji od nas.

�6�.� �R�A�S�P�R�A�V�A�:� �P�R�E�O�S�T�A�L�E� �M�O�G�U���N�O�S�T�I

�A�k�o� �s�e� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e� �s� �o�k�s�i�d�a�t�i�v�n�i�m� �s�t�v�r�d�n�j�a�v�a�n�j�e�m� �i�s�k�l�j�u�
�e� �n�a� �m�a�g�n�e�t�s�k�o�j� �o�s�n�o�v�i�,� �f�o�r�m�a�l�n�o� �b�e�z� �m�e�t�a�l�a� �o�s�t�a�j�u� �t�r�i� �k�a�t�e�g�o�r�i�j�e
�p�r�e�m�a�z�a�:� �s�u�š�i�v�a� �u�l�j�a� �b�e�z� �s�i�k�a�t�i�v�a�,� �f�i�z�i�
�k�i� �s�u�š�e���i� �i� �k�o�a�l�e�s�c�e�n�t�n�i� �f�i�l�m�o�v�i� �n�a� �b�a�z�i� �v�o�d�e� �t�e� �p�r�a�v�i� �i�s�p�a�r�a�v�a�j�u���i� �l�a�k�o�v�i�.� �N�a�š�e� �t�u�n�g�o�v�o� �u�l�j�e
bez sikativa (postupak B) i akrilna disperzija (postupak E) potvrdili su da ne dodaju paramagnetski metal i zadržavaju stupanj.
�M�e���u�t�i�m�,� �l�o�š�e� �s�u� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e� �z�a� �o�v�a�j� �k�o�n�k�r�e�t�n�i� �p�r�e�d�m�e�t�.� �U�l�j�u� �b�e�z� �s�i�k�a�t�i�v�a� �n�a� �n�o�s�a�
�u� �k�o�j�i� �s�e� �m�o�r�a� �p�o�t�p�u�n�o� �s�t�v�r�d�n�u�t�i� �p�r�i�j�e� �n�e�g�o
�š�t�o� �m�o�ž�e� �n�o�s�i�t�i� �k�a�b�e�l� �t�r�e�b�a�j�u� �t�j�e�d�n�i� �d�a� �o�
�v�r�s�n�e�,� �a� �t�r�a�j�n�o� �o�s�t�a�j�e� �d�o�v�o�l�j�n�o� �m�e�k�a�n�o� �d�a� �z�a�d�r�ž�a�v�a� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�i� �m�e�t�a�l� �s� �k�a�b�e�l�s�k�e� �k�o�p�
�e� �i� �i�z
�o�b�i�
�n�o�g� �r�u�k�o�v�a�n�j�a� �-�-� �p�r�e�t�v�a�r�a� �n�o�s�a�
� �u� �p�a�s�i�v�n�i� �s�a�k�u�p�l�j�a�
� �u�p�r�a�v�o� �o�n�e� �k�o�n�t�a�m�i�n�a�c�i�j�e� �k�o�j�u� �s�t�u�p�a�n�j� �i�s�k�l�j�u�
�u�j�e�.� �A�k�r�i�l� �n�a� �b�a�z�i� �v�o�d�e� �z�a�t�v�a�r�a
�d�r�v�o�,� �a�l�i� �p�o�d�i�ž�e� �n�j�e�g�o�v�u� �p�o�v�r�š�i�n�s�k�u� �p�e�r�m�i�t�i�v�n�o�s�t� �i� �t�a�n�g�e�n�s� �g�u�b�i�t�a�k�a� �z�n�a�t�n�o� �i�z�n�a�d� �g�o�l�e� �t�i�k�o�v�i�n�e�,� �z�a�m�j�e�n�j�u�j�u���i� �m�a�g�n�e�t�s�k�i� �p�r�o�b�l�e�m� �k�o�j�i
�s�t�u�p�a�n�j� �z�a�b�r�a�n�j�u�j�e� �d�i�e�l�e�k�t�r�i�
�n�i�m� �p�r�o�b�l�e�m�o�m� �k�o�j�i� �k�a�ž�n�j�a�v�a� �i� �p�r�a�t�e���a� �s�t�u�d�i�j�a�.

�D�r�u�g�i�m� �r�i�j�e�
�i�m�a�,� �s�v�a�k�a� �z�a�v�r�š�n�a� �o�b�r�a�d�a� �i�l�i� �d�o�d�a�j�e� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �m�e�t�a�l� �(�u�l�j�a� �i� �l�a�k�o�v�i� �s� �o�k�s�i�d�a�t�i�v�n�i�m� �s�t�v�r�d�n�j�a�v�a�n�j�e�m�,� �c�i�j�e�l�a
�t�r�a�d�i�c�i�o�n�a�l�n�a� �k�l�a�s�a�)�,� �i�l�i� �p�o�g�o�r�š�a�v�a� �d�i�e�l�e�k�t�r�i�
�n�u� �p�o�v�r�š�i�n�u� �(�f�i�l�m�o�v�i� �n�a� �b�a�z�i� �v�o�d�e�)�,� �i�l�i� �s�e� �n�e� �s�t�v�r�d�n�j�a�v�a� �d�o�v�o�l�j�n�o� �d�a� �b�i� �o�d�o�l�j�e�l�a� �p�o�n�o�v�n�o�j
kontaminaciji tijekom uporabe (ulja bez sikativa). Nijedna ne poboljšava stupnjevanu površinu, a svaka se nanosi nakon što je drvo
�v�e��� �p�r�o�š�l�o� �s�v�a�k�i� �t�e�s�t� �k�o�j�i� �s�t�u�p�a�n�j� �z�a�h�t�i�j�e�v�a�.� �Z�a�v�r�š�n�a� �o�b�r�a�d�a� �m�o�ž�e� �s�a�m�o� �o�d�u�z�e�t�i� �o�d� �s�t�u�p�n�j�a� �k�o�j�i� �s�i�r�o�v�a� �g�r�e�d�i�c�a� �v�e��� �i�m�a�;� �n�i�j�e�d�a�n
�p�r�e�m�a�z� �m�u� �n�e� �m�o�ž�e� �d�o�d�a�t�i� �j�e�r� �s�e� �o�c�j�e�n�j�u�j�e� �i�z�o�s�t�a�n�a�k� �n�e�
�e�g�a�,� �a� �p�r�e�m�a�z� �j�e� �p�o� �d�e�f�i�n�i�c�i�j�i� �d�o�d�a�t�a�k�.

�T�i�m�e� �n�e�z�a�v�r�š�e�n�i� �n�o�s�a�
� �v�i�š�e� �n�i�j�e� �u�š�t�e�d�a� �t�r�o�š�k�a� �n�i� �e�s�t�e�t�s�k�a� �s�t�r�o�g�o�s�t�,� �n�e�g�o� �j�e�d�i�n�i� �i�z�b�o�r� �d�o�s�l�j�e�d�a�n� �m�j�e�r�e�n�j�u�.� �G�r�e�d�i�c�a� �s�e� �o�d�a�b�i�r�e�,
�s�k�e�n�i�r�a�,� �b�u�š�i� �z�a� �j�e�z�g�r�u�,� �r�a�z�g�r�a���u�j�e�,� �a�n�a�l�i�z�i�r�a� �i� �c�e�r�t�i�f�i�c�i�r�a� �p�r�e�m�a� �b�r�o�j�c�i� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i�h� �d�i�j�e�l�o�v�a� �n�a� �m�i�l�i�j�u�n�;� �z�a�t�i�m� �
�e�t�k�o�m� �n�a�n�i�j�e�t�i� �u�l�j�e
�k�a�t�a�l�i�z�i�r�a�n�o� �k�o�b�a�l�t�o�m� �n�a� �n�j�e�z�i�n�u� �r�a�d�n�u� �p�l�o�h�u� �z�n�a�
�i� �p�o�t�r�o�š�i�t�i� �c�i�j�e�l�i� �t�a�j� �p�o�s�t�u�p�a�k� �i� �p�o�n�i�š�t�i�t�i� �g�a� �u� �p�o�s�l�j�e�d�n�j�e�m� �k�o�r�a�k�u�,� �n�a
elektromagnetski najaktivnijem mjestu, radi filma za izgled.

�7�.� �Z�A�K�L�J�U���A�K

�Z�a�v�r�š�n�a� �o�b�r�a�d�a� �p�o�n�o�v�n�o� �m�a�g�n�e�t�s�k�i� �k�o�n�t�a�m�i�n�i�r�a� �d�r�v�o� �i� �
�i�n�i� �t�o� �n�a� �p�o�v�r�š�i�n�i� �j�e�r� �j�e� �k�e�m�i�j�a� �k�o�j�a� �s�t�v�r�d�n�j�a�v�a� �t�r�a�d�i�c�i�o�n�a�l�n�u� �z�a�v�r�š�n�u� �o�b�r�a�d�u
�a�u�t�o�o�k�s�i�d�a�c�i�j�a� �k�a�t�a�l�i�z�i�r�a�n�a� �m�e�t�a�l�o�m�,� �a� �k�a�t�a�l�i�z�a�t�o�r� �j�e� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�i� �p�r�i�j�e�l�a�z�n�i� �m�e�t�a�l� �n�a�n�e�s�e�n� �u� �f�i�l�m�u�.� �U�
�i�n�a�k� �s�m�o� �i�z�m�j�e�r�i�l�i� �i�z�r�a�v�n�o�:
na jednoj podlozi od tikovine 5N, svaka završna obrada s oksidativnim stvrdnjavanjem -- kuhano laneno ulje s kobaltom, brodski lak
s Co + Mn + Zr i ulje s tvrdim voskom i kobaltom -- pomaknula je površinski referiranu volumnu susceptibilnost s dijamagnetske
�o�s�n�o�v�e� �b�l�i�z�u� �-�6� �x� �1�0�^�-�6� �n�a� �n�e�t�o� �p�o�z�i�t�i�v�n�e� �v�r�i�j�e�d�n�o�s�t�i� �d�o� �+�4�.�8� �x� �1�0�^�-�6�,� �r�e�k�l�a�s�i�f�i�c�i�r�a�j�u���i� �s�t�u�p�n�j�e�v�a�n�u� �p�o�v�r�š�i�n�u� �i�z� �5�N� �u� �i�s�p�o�d� �4�N�,� �p�r�i
�
�e�m�u� �j�e� �v�i�š�e� �o�d� �9�0� �p�o�s�t�o� �n�a�n�e�s�e�n�o�g� �p�a�r�a�m�a�g�n�e�t�s�k�o�g� �m�e�t�a�l�a� �b�i�l�o� �o�g�r�a�n�i�
�e�n�o� �n�a� �g�o�r�n�j�i�h� �1�0�0� �m�i�k�r�o�m�e�t�a�r�a� �u� �n�e�p�o�s�r�e�d�n�o�m� �k�o�n�t�a�k�t�u
s kabelom. Ulja bez sikativa i filmovi na bazi vode ne dodaju metal, ali za ovaj predmet ne zadovoljavaju druge kriterije; trend
sikativa bez kobalta zamjenjuje željezo, mangan ili vanadij te uklanja toksin, a ne uklanja nijednu jedinicu paramagnetske
kontaminacije.

�Z�a�k�l�j�u�
�a�k� �j�e� �u�z�a�k� �i� �
�v�r�s�t�.� �J�e�d�i�n�a� �z�a�v�r�š�n�a� �o�b�r�a�d�a� �k�o�j�a� �
�u�v�a� �s�t�u�p�a�n�j� �n�e�u�t�r�a�l�n�o�s�t�i� �d�r�v�e�t�a� �j�e�s�t� �i�z�o�s�t�a�n�a�k� �z�a�v�r�š�n�e� �o�b�r�a�d�e�.� �N�e�z�a�v�r�š�e�n�a
�p�o�v�r�š�i�n�a� �o�k�s�i�d�i�r�a� �i� �s�i�j�e�d�i� �s�t�a�r�e�n�j�e�m�,� �a�l�i� �t�a� �p�a�t�i�n�a� �p�r�e�d�s�t�a�v�l�j�a� �e�l�e�m�e�n�t�a�r�n�u� �o�k�s�i�d�a�c�i�j�u� �u�g�l�j�i�
�n�o�g� �s�k�e�l�e�t�a� �d�r�v�e�t�a� �i� �n�e� �d�o�d�a�j�e� �m�e�t�a�l�;� �o�n�a
�j�e� �k�o�z�m�e�t�i�
�k�a� �p�r�o�m�j�e�n�a� �i� �m�a�g�n�e�t�s�k�i� �n�e�d�o�g�a���a�j�.� �E�q�u�a�t�o�r�i�a�l� �E�l�e�v�a�t�i�o�n� �B�l�o�c�k�s� �s�t�o�g�a� �s�e� �i�s�p�o�r�u�
�u�j�u�,� �i� �n�a�s�t�a�v�i�t� ���e� �s�e� �i�s�p�o�r�u�
�i�v�a�t�i�,� �b�e�z
završne obrade -- ne zato što je obrada izostavljena radi uštede jednog koraka, nego zato što bi njezino nanošenje potrošilo cijeli
stupanj da bi kupilo sjaj.
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