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SAZETAK e Svojstva drva kao $to su tekstura, gustoca, viaznost, sadrzaj ekstraktivnih
tvari, hrapavost drva te duljina izlaganja nezasticenog drva atmosferskim utjecajima
prije nanosenja zastitnih prevlaka utjecu na trajnost cijelog sustava previaka - drvo. Od
dobre previake za drvo izloZeno vanjskim klimatskim utjecajima zahtijeva se da ima
dobru adheziju, elasticnost, da dobro stiti drvo od tekuce vode i da ima dobru
paropropusnost te da dobro stiti drve od utjecaja mikroorganizama i UV zracenja.

U radu su skupljene informacije o utjecaju svojstava drva i prevlaka na trajnost cijelog
sustava previaka - drvo.

Kljuéne rijedi: svojstva drva, svojstva prevlaka, trajnost sustava prevlaka — drvo, izlaganje

vremenskim utjecajima, adhezija

SUMMARY e Wood properties such as texture, density, content of extractives, surface
roughness and pre-weathering, affect the durability of the whole wood-coating system.
The prinicipal properties of a sucessful wood coating are: long-term elasticity, good
adhesion, barrier against liquid water with sufficient vapour permeability, resistance to
attack by microorganisms, and protection from sunlight.

This article attempts to bring together research related to the influence of wood and
coating properties on the whole wood-coating system.

Key words: wood properties, coating properties, durability of wood-coating system,

weathering, adhesion
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1. UvoD
1. INTRODUCTION

U povrSinskoj obradi drva izlozenog
vanjskim utjecajima cilj nam je posti¢i §to
trajniji sustav prevlaka - drvo. Trajnost tog
sustava ponajprije ovisi o vrsti 1 kvaliteti
drva, o sastavu i kvaliteti prevlake, o tehnici
nano3enja prevlake i1 programu njezina
obnavljanja, o obradi drva prije nanoSenja
prevlake, o stupnju zaSti¢enosti od
atmosferskih utjecaja (konstrukcijska
zaStita), te o klimatskim i lokalnim
utjecajima za trajanja izlaganja. Da bi se
mogao dizajnirati i izabrati optimalan sustav
prevlaka — drvo treba $to bolje poznavati
svojstva drvaisvojstva prevlake koja mogu
utecati na trajnost tog sustava. Upravo je
to cilj ovog rada.

2. SVOJSTVA DRVA KOJA UTJECU
NA TRAJNOST SUSTAVA PREVLAKA
- DRVO

2. WOOD PROPERTIES THAT
AFFECT DURABILITY OF WOOD-
COATING SYSTEM

Browne je jos 1958. godine detaljno
izvijestio o svojstvima drva koja utjecu na
trajnost prevlaka. On istice da drvo ima vrlo
mali utjecaj na svojstva prevlake sve dok je
prevlaka u dobrom stanju i dok ne pokazuje
znakove starenja. Tada postaju vazna ova
svojstva drva: gustoca i tekstura, sadrzaj
smola i ulja, sadrzaj vode u drvu i greske
drva kao $to su kvrge. Sandermann i Puth
(1965) isti¢u da na razli¢itu trajnost
vanjskih premaza najviSe utjeCu vlaznost
drva, struktura drva i ekstraktivne tvari.
Tome bismo na osnovi novijih istrazivanja,
mogli pridodati i na¢in obrade drva prije
nano$enja prevlaka, te vrijeme izloZenosti
atmosferskim utjecajima prije povrsinske
obrade.

2.1. Struktura drva
2.1. Structure of wood

Za povrsinsku obrade drva ¢etinjaca
veliku vaznost ima udio i raspodjela zona
kasnog drva, Nova prevlaka dobro prianja
i narano i na kasno drvo, ali stara prevlaka,
koja postane krta, gubi adheziju mnogo prije
na glatkim povrSinama kasnog drva nego
na hrapavim zonama ranog drva. Zbog toga
jedrvo s uskim zonama kasnog drva najbolje
za povrsinsku obradu. Sirina zone kasnog
drva ovisi o gustoci drva, Sirini godova i
teksturi. Blistace su zbog toga pogodnije
od bocnica jer imaju uZe zone kasnog drva.

Poroznost drva moze imati razlicit
utjecaj na prianjanje premaza. Adhezija je
povrsinska pojava koja ovisi o Van der

Waalsovim silama i kemijskim reakcijama
premaza i drvne tvari, a penetracija u rano
drvo samo vrlo ograni¢eno doprinosi
“usidravanju” ili “efektu cepica”, tj.
mehanickom povezivanju prevlake i drva
(Rijckaert i sur.,2001). Struktura drva vise
utje¢e na mokru adheziju, a ta je pogotovo
slabija na kasnom drvu (Turkulin i sur.,2000).
Prianjanje na mokrom kasnom drvu znatno
je slabije za vodotopljive premaze nego za
one na organskoj osnovi. De Meijer (1999)
Je tako utvrdio da adhezija na mokrom drvu
ipak znatno ovisi o mehanic¢kom “usidrenju”.

Za drvo listaca veliku vaznost pri
povrSinskoj obradi imaju veli¢ina i raspored
pora koje mogu stvarati poteSkoce ukoliko
su velike kao na hrastovini. Ako se takve
pore ne zapune, na tim mjestima u prevlaci
ostaju male, nevidljive rupice koje su uzrok
ranoj pojavi greSaka na povrSini prevlake.
Zbog toga su najpogodnije listate za
povrsinsku obradu one male do srednje
gustocée, s porama ne veéim nego u
bukovine,npr. americki tulipanovac
(Liriodendron tulipifera) i americka lipa
(Tilia Glabra).U SAD-u su sve vrste drva
za primjenu u graditeljstvu podijeljene u 5
skupina s obzirom na prikladnost za
povrsinsku obradu (Browne,1962). Prvu
skupinu ¢ine vrste drva na kojima dolazi do
vrlo polagane dezintegracije prevlake. To su
Cetinjace poput goleme tuje (Thuja plicata),
obi¢nog taksodija (Taxodium distichum),
obalne sekvoje (Sequoia sempervirens),
Lavsonova pacempresa (Chamaecyparis
lawsoniana), nutkanskog pacempresa
(Chamaecyparis nootkantensis), na kojima
prevlake razlicite vrste i kvalitete pokazuju
dobru trajnost. U drugoj su skupini vrste
drva poput vajmutovca (Pinus strobus
L.),5ec¢ernog bora (Pinus lambertiana
Dougl.)i americkoga bijelog bora (Pinus
monticola Dougl.), za koje je bitan pazljiv
odabir impregnacijskog temelja (primera). U
trefoj su skupini vrste drva poput
koloradske jele (dbies concolor Engelm.),
kanadske cuge (Tsuga canadensis Carr),
zutog bora (Pinus ponderosa Laws.),
Engelmannove smreke (Picea engelmannii
Engelm.) 1 sitkanske smreke (Picea
sitchensis) od Cetinjaca te drvo americke
Jjasike (Populus tremuloides), americke lipe
(Tilia americana), kalifornijske topole
(Populus deltoides), magnolije (Magnolia
L.), americkog tulipanovca (Lirioden-dron
tulipifera L.) od listaca, koje su mnogo
zahtjevnije glede izbora temeljnoga i
zavr$nog premaza i obnavljanja nego oneu
drugoj skupini, ali ipak manje zahtjevne od
vrsta u etvrtoj skupini. Cetvrtu skupinu
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Cine vrste za koje treba osobito pazljivo birati
sustav povrSinske obrade. Tu ubrajamo
obalnu duglaziju (Pseudotsuga taxifolia),
zapadnoamericki ari§ (Larix occidentalis
L.), americku bukvu (Fagus grandifolia),
brezu (Betula sp.), americki likvidambar
(Liquidambar styraciflua L.) 1 javor (Acer
sp.). U petu skupinu ubrajaju se vrste kojima
treba zapuniti pore prije nano$enja laka. To
sunpr. hrastovina, jasenovina, kestenovina,
brjestovina, americka orahovina i razlicite
vrste karije neprikladne za zaStitu
uobic¢ajenom povr§inskom obradom
(Browne, 1962).

Sandermann i Puth (1965) ispitivali
su utjecaj strukture drva i akcesornih
sastojaka drva na trajnost prozirnih lakova.
Na osnovi rezultata ispitivanja, oni vrste
drva, glede prikladnosti za povrSinsku
obradu, dijele u tri skupine: vrste na kojima
prevlake imaju dugu trajnost, npr. ¢etinjace
koje ne sadrze smolu, poput goleme tuje
(Thuja plicata), obic¢nog taksodija
(Taxodium distichum), obalne sekvoje (Se-
quoia sempervirens),te listace sitnih pora
koje ne sadrze smolu, npr. ipe (Tabebuia
serratifolia). U drugoj su skupini vrste na
kojima prevlake imaju osrednju trajnost.
Medu takve ubrajaju listace srednjih i
krupnih pora koje ne sadrze smolu, npr.
afrormosia (Afrormosia elata), mansonija
(Mansonia altissima), pitomi kesten (Cas-
tanea sativa) , hrast luznjak (Quercus robur
L.). Sve ostale vrste drva koje sadrze smolu
1 na kojima prevlake imaju malu trajnost
ubrajaju se u trecu skupinu.

U Institutu za prozore u Rosenheimu
(Institut fiir Fenstertechnik, Rosenheim)
vrste drva za povrSinsku obradu prozora i
vanjskih vrata razvrstavaju u tri skupine
( I, 11, III). U prvoj su skupini ¢etinjace
bogate smolom kao npr. bor (Pinus
svlvestris), duglazija (Pseudotsuga
menziesii), srzevina smolastog bora (Pinus
caribaea, Pinus oocarpa). Prilikom
povrsinske obrade drva ovih vrsta tamnijim
tonovima premaza moze doci do greSaka
uzrokovanih izlu¢ivanjem smole. U drugoj
su skupini cCetinjace siromasnije smolom,
npr. sitkanska smreka (Picea sitchensis),
obalna sekvoja (Sequoia sempervirens). U
trecoj su skupini listace kao npr. sipo
(Entandrophragma utile), meranti (Shorea
pauciflora), tik (Tectona grandis), hrast
(Quercus sp.).
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2.2. Ekstraktivne tvari
2.2. Extractives in wood

Ako je drvo suho, smole 1 ulja imaju
manji u¢inak na povrsinsku obradu nego §to
se opcenito misli (Browne,1962). Najcesc¢i
rezultat negativnog djelovanja ekstraktivnih
tvari jest diskoloracija prevlake. Vodotopljive
ekstraktivne tvari mogu, zajedno s vlagom,
izbiti na povrSinu drva 1 prouzrociti
diskoloraciju prevlake (Black 1 Mraz, 1974;
Laughnan, 1959). Kestenovina, na primjer,
izlucuje znatno vise tanina od hrastovine, pa
kod vlazenja ovakvog drva nastaju neugledna
obojenja na neobradenom ili propusno
obradenom drvu. Bijele prevlake i prevlake
svjetlih boja na srzevini zutog bora (Pinus
ponderosa) 1 americkoga bijelog bora (Pinus
monticola) mogu pozutjeti ili posmediti zbog
obojenih supstancija u smoli srzevine.Ta je
pojava ¢eS¢a ako drvo pri lakiranju nije
dovoljno suho (Browne, 1962).

Vodotopljive ekstraktivne tvari
obalne sekvoje (Sequoia sempervirens) i
goleme tuje (Thuja plicata), ulja u obicnom
taksodiju (Taxodium distichum) te tanini u
hrastovini usporavaju otvrdnjavanje
prevlaka (Browne, 1958). Ekstraktivne masne
tvari izbijaju na povrSinu pri stajanju na
otvorenom, ¢ak 1 pri ambijentalnim
temperaturama, pa djeluju na povecanje
kuta kvasenja, a time i na smanjenje
adhezije (Kalnins i Knaebe, 1992). Sastav i
raspodjela smola u americkome crvenom
boru (Pinus resinosa) i americkom boroveu
(Pinus strobus) uzrokuju diskoloraciju 1
ljustenje boje (Hse 1 Kuo, 1988; citirano
prema Levitinu, 1962). Medutim, nisu svi
ucinci ekstraktivnih tvari negativni. Tako
ekstraktivne tvari obalne sekvoje (Sequoia
sempervirens) i obi¢nog taksodija
(Taxodium distichum) usporavaju
otvrdnjavanje prevlaka, ali ujedno
poboljSavaju njezinu trajnost (Browne,
1958). Vodotopljive ekstraktivne tvari koje
se nalaze u stani¢nim stijenkama smanjuju
utezanje i bubrenje povrsine drva i tako
pridonose adheziji prevlake. Neke fenolne
ekstraktivine tvari u golemoj tuji (Thuja
plicata) djeluju kao prirodni antioksidans
na drvnoj povrsini i stabiliziraju film laka
(Hse i Kuo, 1988).

2.3. SadrZaj vode u drvu
2.3. Moisture content

Browne (1962) navodi da je
najpovoljniji sadrzaj vode pri nanosenju
prevlaka onaj koji se moze ocekivati u
upotrebi. Prevlake nanesene na vrlo suho
drvo manje su trajne, a ako sadrzaj vode u
drvu za vrijeme povrSinske obrade prelazi
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25%, velika je mogucnost pojave gresaka
mjehuranja i ljustenja prevlake. Stovise,
vrste poput goleme tuje (7huja plicata) i
obalne sekvoje (Sequoia sempervirens),
koje sadrze vodotopljive ekstraktivne tvari,
mogu prouzrociti obojenje prevlake ako se
ona nanosi na mokro drvo. Vlazno drvo sa
sadrzajem vode ve¢im od 20% moze
spreavati otvrdnjavanje prevlaka na bazi
organskih otapala.Visok sadrzaj vode u
drvu negativno utjece na sustav prevlaka —
drvo jer osigurava uvjete nuZne za razvoj
mikroorganizama koji pridonose povecanju
poroznosti drva i osjetljivosti na vlagu.
Zbog vlaznosti drva dolazi do dimenzi-
onalnih promjena na drvu koje .zazivaju
mehanicko naprezanje u prevlaci, §to
rezultira smanjenjem adhezije, posebice
starijih prevlaka.

Miller (1987) istiCe da je za uspjesnu
primjenu drva u gradevnoj stolariji
presudno vazno da drvo ostane suho.
Iskustvo posljednjih godina pokazalo je da
za permeabilne CetinjaCe sustav zaStitno
sredstvo-prevlaka nije dovoljan da odrzi
drvo suhim. Postupkom zapunjavanja
Celnih presjeka na kutnim spojevima moze
se uvelike smanjiti longitudinalna
permeabilnost i povecati trajnost ugradenog
drva (Miller i Boxall,1987, Boxall i dr.,1992).

2.4. Hrapavost povrSine drva
2.4. Surface roughness of wood

Osim vrste drva, na trajnost prevlake
mozZe utjecati i naCin obrade drva prije
nanosenja prevlake.

Richter i sur. (1994) ispitivali su
utjecaj hrapavosti povriine drva na trajnost
prevlaka i ustanovili da je bruSenje povrsine
najbolja priprema za kasniju prevlaku.
Hrapave povrs§ine obradene lazurama
pokazuju dobru trajnost za vrijeme
dugotrajnih prirodnih izlaganja uglavnom
zbog velike koli¢ine materijala koja je
potrebna da bi se povr$ina prekrila, ali ako
je nanesena jednaka koli¢ina materijala kao
i na glatke povrsine, vrlo ée se brzo pojaviti
greske.

2.5. Vrijeme izloZenosti drva
atmosferskim utjecajima prije
nanoSenja previake

2.5. Preweathering

Izlozenost drva atmosferskim
utjecajima prije povriinske obrade
pridonosi kemijskim 1 fizikalnim
promjenama na drvnoj povrsini koje
oslabljuju buduce sucelje prevlaka - drvo.
Boxall (1977 ) je na uzorcima bijelog bora
(Pinus sylvestris) koji su sedam mjeseci

prije povriinske obrade bili izloZeni
vanjskim uvjetima ispitivao adheziju
razli¢itih impregnacijskih temeljnih
premaza (primera) i usporedivao je s
adhezijom istih premaza na uzorcima koji
nisu bili prethodno izlagani vanjskim
utjecajima. Ustanovio je mnogo manju
adheziju temeljnih premaza na prethodno
izlaganim uzorcima i lom pri mjerenju
adhezije uvijek na samom sucelju prevlaka
- drvo, dok je lom pri mjerenju adhezije na
neizlaganim uzorcima bio kohezivan,
unutar filma ili unutar drva.

Williams idr.(1991) isticu da izlaganje drva
vremenskim utjecajima prije povrsinske
obrade smanjuje trajnost prevlaka te
preporucuje da nezaSticeno drvo
maksimalno dva tjedna prije povrsinske
obrade bude izloZeno vanjskim vremenskim
utjecajima. Arnold i sur. (1991) objavili su
rezultate po kojima se nakon kratkog
vremena izlaganja (do 24 sata) prianjanje
na svjeze obradenom drvu moze malo i
povecati, no ipak, glavni trend djelovanja
svjetla i atmosferske vlage ima negativni
znaclaj za adheziju prevlaka.

Nussbaum (1996 ) navodi da na svjeze
obradenim povr§inama drva koje se moraju
lijepiti ili lakirati vrlo brzo nakon obrade dolazi
do transformacijskih procesa poznatih kao
inaktivacija povrsine. Lijepljenje i
povrsinska obrada smrekovine (Picea abies)
trebale bi se odvijati dva do tri dana nakon
obrade kako bi se izbjegla inaktivacija
povrsine koja moze negativno djelovati na
kvaSenje povrSine i kasniju adheziju
prevlake.

2.6. Kvrge i druge greske drva
2.6. Knots and other defects

Kvrge cesto prouzro¢uju mrlje na
prevlaci i mogu biti uzrokom degradacije
prevlake. Celni presjeci na kvrgama bilo
kojeg drva nerijetko apsorbiraju ulje iz
premaza, $to vodi gubitku sjaja prevlake. |
diskoloracija i apsorpcija ulja mogu se
sprijeciti premazivanjem kvrge otopinom
Selaka prije lakiranja, ali uz rizik od prerane
degradacije prevlake zbog moguce
nepodnosljivosti. Danas se umjesto Selaka
za tu svrhu primjenjuju izoliraju¢i temelji.
Velike su kvrge sklone pucanju ¢ak i nakon
lakiranja, a pukotine mogu biti prevelike da
bi se ispunile novim lakom. Opéenito,
kvrgavo drvo bolje je obradivati lazurama ili
penetrirajuéim prirodnim materijalima nego
materijalima koji tvore film na povrSini
(Browne, 1962).

Smolne vreéice u drvu negativno
djeluju na prevlaku prouzro¢ujuéi pucanje
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ili ljustenje filma odnosno izlu¢ivanje smole.

Modrilo u bijeli drva moze se sakriti
pigmentiranom prevlakom tako dugo dok
je drvo suho. Kad drvo postane vlazno,
aktivirat ¢e se gljive uzro¢nici modrenja i
prodiruci prouzrociti diskoloraciju prevlake.

3. SVOJSTVA PREVLAKA KOJA
UTJECU NA TRAJNOST SUSTAVA
PREVLAKA - DRVO

3. PROPERTIES REQUIRED FROM
WOOD COATING FOR GOOD
DURABILITY OF WOOD-COATING
SYSTEM

Svojstva koja bi morale imati
prevlake za drvo izloZzeno vanjskim
utjecajima kako bi cijeli sustav prevlaka -
drvo bio §to trajniji jesu (Collins, 1987;
Schmid 1988):
¢ vodo(paro) propusnost,

» adhezija,

* rastegljivost,

* otpornost prema mikroorganizmima
otpornost prema svjetlosti.

3.1. Vodo(paro) propusnost
3.1. Water(vapour) permeability

Visok sadrzaj vode u drvu u uporabi
negativno utjece ne samo na drvo nego ima
i ozbiljne posljedice za prevlaku (Miller, 1983).
Dimenzionalne promjene u drvu
prouzro¢ene promjenama vlaznosti
rezultiraju mehanickim naprezanjima u
prevlaci, zbog Cega slabi adhezija, posebno
u starijim kr¢im prevlakama.

Jedna od najvaznijih funkcija
prevlake jest smanjenje promjena u sadrzaju
vode drva do kojih dolazi kad god je drvo
izloZzeno promjenama vlaznosti. Nijedna
prevlaka nije 100% djelotvorna u
sprecavanju navlazivanja drva. Drvo ¢e u
uvjetima vlazne atmosfere apsorbirati
vodenu paru, odnosno desorbirati je u
uvjetima suhe atmosfere kroz svaku
prevlaku (Suleski, 1984). Sve prevlake ipak
smanjuju promjene sadrzaja vode u drvu i
glavna im je uloga da §tite drvo od
ekstremno visoke i ekstremno niske
vlaznosti. Neke su prevlake u tome vrlo
djelotvorne, a neke manje. Nekoliko
¢imbenika odreduje djelotvornost prevlake
u spreCavanju navlazivanja drva (Suleski,
1984). Prvi je debljina filma ili broj slojeva
na povrSini. Na svim ¢e prevlakama, osim
na onima koje apsorbiraju vise vode nego
drvo, pri vecoj koli¢ini nanosa odnosno
vecoj debljini filma biti sporije promjene u
sadrzaju vode u drvu (Feist i sur., 1985).

Drugi je ¢initelj vrsta prevlake. Opée-
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nito, pigmentirane su prevlake djelotvornije
u zaustavljanju promjena vlaznosti drva
nego transparentne. Ljuljka (1983) je
ustanovio da se sadrzaj vode na povrsini
drva ispod transparentnog PU laka povecao
za 2% nakon cetiri dana, a ispod
pigmentiranog poliuretanskog (PU) laka za
11 dana pri vanjskoj vlaznosti od 97%, a
unutarnjoj od 35% uz sobnu temperaturu.

Prevlake u kojima otapalo nije voda
djelotvornije su u sprecavanju navlaZivanja
nego one na bazi vode. Lateksne
pigmentirane prevlake (lateksne boje) s pig-
ment-volumnom koncentracijom (PVK)
vecom od 40% dopustaju rapidan ulazak
vodene pare i osiguravaju slabu zastitu od
kiSe kada su nanesene na porozan materijal.
I penetrirajuca sredstva, kao laneno ulje,
tungovo ulje i lazurni premazi, opéenito
nisu djelotvorni u sprecavanju navlaZivanja
drva, ¢ak i kada je naneseno nekoliko
slojeva (Feist i sur.,1985).

De Meijer (1999) navodi da
penetrirajuci premazi slabije zasticuju drvo
od vode nego premazi koji tvore film na
povrSini. Punjenje pora polimernim
materijalom u velikoj mjeri sprecava
kapilarni primitak tekuce vode,ali malo
utjece na difuziju vodene pare, ravnotezni
sadrzaj vode u drvu, na bubrenje i utezanje.
Séukanec i Petri¢ (1987) ispitivali su kretanje
vode u drvu zasticenom lazurom i ustanovili
da je brzina promjene sadrZaja vode u zoni
ispod povrsine drva zasti¢enog lazurom
desetak puta veca od promjene sadrzaja
vode u zoni ispod povr§ine drva zasticenog
filmogenim materijalom.

Arnold je (1999) ispitivao promjene u
sadrzaju vode drva zasti¢enoga prevlakama
s malim udjelom organskih otapala tijekom
prirodnog izlaganja i ustanovio da mnostvo
faktora s brojnim medudjelovanjima utjece
na sadrzaj vode u drvu. Najvazniji su faktor
klimatska kolebanja u pojedinim godisnjim
dobima. Moderne vodotopljive akrilne
prevlake pokazale su kao i u laboratorijskim
ispitivanjima vodopropusnosti (Ahola i
sur., 1999) nesto vecu propusnost vlage
nego konvencionalni alkidni sustavi na bazi
organskih otapala, no nema znakova za
opcenito loSije ponasanje u vlaznim
uvjetima.

Trec¢i vazan ¢imbenik je duljina
izlaganja. Cak ¢e i prevlake s maksimalnom
djelotvorno$cu u sprecavanju navlazivanja
polako gubiti tu svoju djelotvornost. Sve
dok je sacuvan originalan izgled i integritet
prevlake ona ostaje dugo djelotvorna. Miller
(2000) je pokazao da i vodotopljivi premazi
(koji se opfenito smatraju manje postojanim
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od organskih) mogu imati dugotrajnu (preko
25 godina) i potpunu zastitnu funkciju
ukoliko se sastoje od kvalitetne smole i ako
su naneSeni u dovoljnoj debljini, da laganom
erozijom tijekom godina ne dode do
kriti¢nog stanjenja prevlake.

Prevlaka ne bi smjela imati ni
previsoku ni prenisku permeabilnost. Ako
Jje permeabilnost previsoka, voda moze
penetrirati kroz film do drva i stvoriti
oStecenja od vlage, a ako je preniska,
kretanje kondenzirane vode u podlozi i filmu
sprijeceno je kroz film (Johansson, 1969).
Koeficijent permeabilnosti prevlake nije
konstantan, nego se mijenja sa starenjem
prevlake,a ovisi o temperaturi i relativnoj
vlaznosti zraka (Johansson,1969). Yaseen i
Ashton (1978) komparirali su trajnost
razli¢itih prozirnih prevlaka na drvu s
njihovom permeabilno§cu. Trajnost je rasla
kako se permeabilnost smanjivala. Promjene
permeabilnosti  §to ih prouzrocuju
temperatura i relativna vlaznost zraka ovise
o sastavu prevlake i obiljeZjima pojedinih
komponenata u prevlaci.

Stupanj permeabilnosti prevlake koji
bi najbolje ostvarivao zadovoljavajuéu
razinu sadrzaja vode u drvu nije poznat (Der-
byshire i Miller, 1996). Tisu autori ispitivali
12 razli¢itih prevlaka za drvo u vanjskoj
primjeni i ustanovili da apsorpcijska
svojstva i permeabilnost prevlaka znatno
variraju, Cak i medu prevlakama sli¢nog tipa.
Nakon tri mjeseca prirodnog izlaganja
prevlake s viSom permeabilnosti imaju
povisenu apsorpciju vode. Na prevlake s
nizom permeabilnosti prirodno je izlaganje
manje djelovalo. Ustanovljeno je da neki
vodotopljivi lakovi nakon prirodnog
izlaganja imaju povecanu otpornost prema
apsorpciji vode.

Prevlake za drvo morale bi, izmedu
mnogih, ispunjavati dva zahtjeva. Prvi je
sprijeciti da drvo apsorbira tekucu vodu u
obliku rose, kise ili snijega, a usto moraju
imati odredenu propusnost za vodenu paru
dabi se, kada je drvo odve¢ navlazeno (npr.
u toploj i vlaznoj unutrasnjoj klimi kuhinja
1 kupaonica ili direktnim kontaktom drva i
tekuce vode kroz oStecenja na filmu),
omogucilo da voda izade.

3.2 Adhezija
3.2 Adhesion

Adhezija je jedno od kljuénih
svojstava zaStitne prevlake. Neovisno o
svim ostalim svojstvima, prevlaka s dobrom
adhezijom na podlogu pokazat ¢ée bolju
trajnost za vrijeme izlaganja vremenskim
utjecajima nego prevlaka s loSijom

adhezijom, ¢ak i ako su joj ostala svojstva
vrlo dobra (Schmid, 1988). Adhezija
ponajprije djeluje na trajnost cjelovitosti
filma, a neizravno na trajnost izgleda (Harren
isur.,1977). Cjelovitost filma, osim o adheziji,
ovisi i o Zzilavosti prevlake (tvrdoéi/
fleksibilnosti) i dimenzionalnoj stabilnosti
podloge. Prevlaka mora imati dobru
adheziju ne samo na drvo veé i na staru
prevlaku prinjezinu obnavljanju.

Prema opcemu misljenju, adhezija je
posljedica fizikalnih i kemijskih sila koje
djeluju na sucelju prevlake i podloge.
Adhezijske sile ovise o kemijskoj strukturi
polimera (vezivu, pigmentima, aditivima
1 otapalima), utjecaju apsorpcije vode i
permeabilnosti prevlake, hrapavosti i
Cistoc¢i podloge te o kemijskoj strukturi
podloge. Razmatranje adhezije laka na
drvu otvara moguc¢nost djelovanja niza
¢initelja, medu kojima i  razli¢itost
adhezije:

* raznih vrsta drva

* ranoga i kasnog drva

* pojedinih anatomskih elemenata drva

* pojedinih dijelova stani¢ne stijenke

* razli¢itih kombinacija lakova

* razli¢itih uvjeta nanoSenja i otvrdnja-
vanja te niza drugih uvjeta i okolnosti
(Ljulika, 1990).

Kako bi se mogla formulirati
optimalna svojstva sustava prevlaka —
drvo, potrebno je poznavati ne samo
supstancije koje se rabe za prevlaku nego
i podlogu i medudjelovanje podloga -
prevlaka. O strukturi i kemijskom sastavu
drva postoje mnogi radovi, no malo je
informacija o tome na koji na¢in kemizam
i struktura drva djeluju s polimernim
materijalima i stvaraju sustav prevlaka -
drvo.

Vecina modernih teorija adhezije
objasnjava adhezijsku silu bliskim
kontaktom polimera s drvom. Bliski
kontakt molekula polimera s vanjskom
povr§inom drva u mnogim slu¢ajevima ne
objadnjava ukupnu silu adhezije i zbog toga
mnogi vjeruju da vaznu ulogu u ukupnoj
adheziji ima difuzija molekula polimera u
stani¢nu stijenku. Penetracija molekula
premaza u stani¢nu stijenku nije dokazana
(Schneider,1972). Molekule polimera mogu
prodrijeti u stani¢nu stijenku samo urijetkim
otopinama, u posebnim eksperimentalnim
uvjetima, na malim uzorcima i pri vakuum —
tlak postupcima (Nussbaum, 1999; Rapp i
sur., 1999).

Schneider 1 Cotte (1967) navode
kako postoji penetracija molekula
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uretanskih prevlaka u stani¢nu stijenku, ali
se kasnije ustanovilo da su zapravo ostaci
otapala bile komponente koje su su
penetrirale u materijal stani¢ne stijenke (Sch-
neider,1972). Schneider je (1970) ustanovio
promjene u ultrastrukturi stani¢ne stijenke
na povrsinama obradenima lanenim uljem i
transparentnim prevlakama. Daljnji rad
Schneidera i Changa (1972) dokazuje da nema
nikakve penetracije uretanske smole u
stani¢nu stijenku. Turkulin je (1997) radio FE-
SEM (Field Emission Scanning Electron Mi-
croscope) analizu povrSinski obradenog drva
i nepobitno ustanovio da se na lomnim
povrsinama sucelja drvo - prevlaka nikako ne
moze zamijetiti prodiranje vodotopljivih lazura
ili pigmentiranih nali¢a u stani¢nu stijenku.
Adhezija prevlake u lumenima stanica,
medutim, vrlo je dobra 1 prevlaka ¢vrsto
prijanjauz S, - sloj stanicne stijenke.
Najveci utjecaj na gubitak adhezije
prevlaka ima apsorpcija vode i
permeabilnost organskog filma za vodenu
paru. lako postoje i neki drugi utjecaji,
vjeruje se da su molekule vode glavni uzrok
slabljenja adhezije.Voda u filmu moze
stvoriti tanki sloj na sucelju izmedu
prevlake i podloge zbog kondenzacije na
hladnoj povrsini podloge ili zbog kapilarnih
sila odnosno nekog drugog razloga. Polarne
grupe na povrsini podloge i u prevlaci bit
¢e blokirane molekulama vode i adhezija
¢e se izgubiti. Djelovanjem vode nastaju
ove promjene na filmu (Schmid, 1988):
* apsorpcija molekula vode u film

* ukljucivanje vode u sucelje izmedu
filma i podloge

* stvaranje mjehura

* erozija supstrata

* ljustenje filma.

Dimenzionalna nestabilnost drva
takoder ima velik utjecaj na adheziju
prevlake.

Ako je drvo prije nanoSenja prevlake
bilo izlozeno vremenskim utjecajima, moze doci
do promjena u adheziji. Underhaug i sur. (1983)
na uzorcima su smrekovine ustanovili da se
adhezija pigmentiranih prevlaka smanjuje s
produljenjem izlaganja vremenskim utjecajima
prije lakiranja, te da su lateksne pigmentirane
prevlake vrlo kratkoga vijeka na drvu koje je
bilo izloZzeno vremenskim utjecajima prije
lakiranja. Alkidne prevlake nesto su bolje,
ali znatno ispod rezultata koji se postizu
lakiranjem neizlaganog drva. Da bi se
postigla dobra svojstva adhezije 1 na drvu
koje je bilo izlagano vremenskim utjecajima,
potrebno je blanjanjem ukloniti sloj debljine
najmanje 1 mm.
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Bootle (1973) takoder isti¢e da
lateksne prevlake nemaju dobru adheziju na
povrsinama koje su prije povrsinske obrade
izlagane vremenskim utjecajima.

Williams i sur. (1987) utvrdili su da
drvo ne bi smjelo biti izloZeno vremenskim
utjecajima prije nanosenja zastitne prevlake
dulje od 14 dana jer dolazi do znatnog
smanjenja adhezije. U sljede¢em radu
(Williams i sur. 1990) utvrdeno je da se
adhezijska cvrstoca smanjuje s izlaganjem
vremenskim utjecajima prije lakiranja za
dvije vrste drva manje gustoce (Thuja
plicata, Picea engelmannii), a povecava za
tri vrste drva vece gustoce (Pinus sp.,
Pseudotsuga menziesii, Liriodendron
tulipifera). Feist i Williams (1991) isticu da,
iako Zivotni vijek prevlake ovisiio podlozii
o vrsti prevlake, izlaganje vanjskim
utjecajima4, 8 1 16 tjedana prije povrsinske
obrade uvijek smanjuje zivotni vijek
prevlake.

Opcenito, izlaganje vremenskim
utjecajima prije lakiranja uzrok je kemijskih
1 fizikalnih promjena na drvu koje oslabljuju
buduéu meduvezu prevlaka - drvo (Williams
1 Feist, 1993). Uzorci koji su prije nanoSenja
prevlake bili izlagani vremenskim utjecajima
pokazuju greske adhezije na sucelju rano
drvo-prevlaka. To upucuje na jacu
degradaciju ranog drva za vrijeme izlaganja,
§to vodi slabljenju adhezije kasnije
nanesene prevlake. Williams i1 sur. (1994)
navode da adhezijski testovi na uzorcima
drva izlaganim vremenskim utjecajima prije
nano$enja prevlake mogu biti djelotvorni u
predvidanju trajnosti prevlaka samo na
nekim vrstama drva manje gustoce.

Adhezija premaza na drvu moze se
povecati u dva smisla, tako da se poveca
njena pocetna vrijednost 1 da se osigura
dugotrajno odrzavanje dobrog prianjanja.
To je naro¢ito vazno za vodene premaze,
jer oni slabije penetriraju u drvo pa im je
adhezija opcenito nesto slabija, a 1 vlaznost
drva je dodatno umanjuje vise nego §to je
to sluc¢aj s organskim premazima. Povecanje
adhezije moze uslijediti dodatkom aditiva
u vodene disperzije koji stvaraju veci udjel
polarno-reaktivnih grupa. Slican pozitivan
efekt moze se posti¢i i povecanjem broja
reaktivnih grupa na povrSini drva
djelovanjem plazme (Podgorski, 2000). Pri
tome plin visoke temperature (plazma)
djeluje na povrsinu kineticki (bombar-
diranjem ionima i molekulama), toplinski 1
kemijski (stvaranjem novih iona, radikala i
fotona) §to ima za posljedicu aktivaciju
povrsine. Sliéno djelovanje na reaktivnost
povrsine drva ima i fluoriranje pri visokom
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tlaku (Lukowsky, 2001), te ozradivanje gama-
zrakama (Bogner i sur., 1996). Treéi naéin
povecanja adhezije podrazumijeva takvu
kemijsku predobradu povrsine drva da se
poveca broj adhezivno — aktivnih
povrSinskih grupa. Turkulin i sur. (2002)
pokazali su da se premazivanjem povriine
izocijanatnim ili rezorcinskim predpre-
mazima postize znatno bolja mokra adhezija
vodotopljivih premaza, ¢ak i na kasnom
drvu. Bogner je (1995) postigao poveéanje
adhezije djelovanjem natrijevog hidroksida
na povrsini drva. Mihulja i sur. (1999) iznijeli
su naznake da Turkulinova teorija o
povecanju cjelovitosti povrSinskoga sloja
kratkotrajnim djelovanjem UV —svjetla i
vlage, moze obrazloziti i posljedi¢no
poboljsanje adhezije.

2.2. Rastegljivost
2.2. Extensibility

Zbog odredenog stupnja permea-
bilnosti svih prevlaka i greSaka na filmu
koje se uvijek dogadaju, iako s prevlakom
rjede, odredeno kretanje vode u drvu uvijek
postoji. Ono je uzrok bubrenja i utezanja
drva te povecanja valovitosti povriine drva
zbog nejednoli¢nog bubrenja ranoga i
kasnog drva. Prevlaka se na povrsini drva
rasteze i istodobno savija te ako nije
dovoljno fleksibilna da moze slijediti
dimenzionalne promjene, dolazi do gresaka.
Iz podataka za najCe$ce koristene vrste drva
u vanjskoj primjeni prevlake bi morale imati
rastegljivost oko 8% kako bi mogle pratiti
dimenzionalne promjene na spojevima
(Collins, 1987).

Sva veziva koja oksidacijski
otvrdnjavaju, kao $to su ulja i uljem
modificirani alkidi, umreZavaju se
starenjem. Makromolekule u filmu sve se
viSe medusobno povezuju stvarajuéi évrstu
mreZu, koja gubi svoju elasti¢nost i postaje
krta. To povisuje temperaturu stakljenja
polimera sa manje od 0°C sve do 50 °C i
vise. To znaci da pri niskim temperaturama
zimi krti film ne mozZe pratiti dimenzionalne
promjene na drvu, on mora pucati i gubiti
adheziju s podlogom. Samo dugouljni
alkidni filmovi s visokim sadrzajem
polususivih ulja koja djeluju kao
plastifikatori mogu podnijeti te uvjete
(Schmid, 1988).

Temperatura stakljenja razlicitih
organskih veziva ima vaznu ulogu u
trajnosti prevlaka. U odredenom podruéju
iznad i ispod temperature stakljenja {T.)
polimer je u viskoelasti¢cnom stanju. Pri
prelasku iz staklaste u gumastu zonu ne
mijenjaju se samo mehanicka svojstva

polimera, nego dolazi do povecanja
slobodnog volumena i slobodnoga gibanja
molekula ili dijelova molekula, §to uzrokuje
povec¢anje permeabilnosti molekula za
plinove i otopine iona (Bullet, 1983; citirano
prema Schmid, 1988). Temperatura stakljenja
povisuje se sa starenjem filma, osobito za
vrijeme izlaganja vremenskim utjecajima
(Schmid, 1987). To je znak poveéanja
umrezavanja 1 smanjenja sposobnosti
kretanja molekula. Prevlake za drvo izlozeno
vanjskim utjecajima morale bi imati
elasti¢nost u rasponu temperatura nizih od
0°C pasvedo 50 °C i vise, kakvima je katkad
izloZeno drvo. Ako je temperatura stakljenja
previake (Tg) previsoka, visa od 20 °C, dolazi
do pukotina i ljustenja. Prevlake za drvo
trebale bi imati (Tg) vrijednost od 0 °C do
+10 °C, 1ito bi se podrudje trebalo zadrzati
ne samo kratko vrijeme nakon nanosenja
prevlake, ve¢ za vrijeme cijeloga Zivotnog
vijeka prevlake (Schmid, 1987). Podgorski i
sur. (1995) ustanovili su da Ce trajnost lazura
na bazi alkidnih smola biti veéa ako
temperatura stakljenja ne prelazi 30 °C .

Zelimo li udovoljiti zahtjevudaT -
vrijednost prevlaka za drvo bude u podrucju
od 0 °C do +10 °C, u obzir dolaze samo dva
sustava: mjeSavine alkid-ulje ili
odgovaraju¢e meke “disperzije kopoli-
mera”. Budu¢i da sve mjesavine alkida i
ulja tijekom vremena, zbog oksidacijskog
umreZavanja, pokazuju povecanje =
vrijednosti, u obzir dolazi samo visoko-
molekularni vinil- kopolimeri ili akril-
kopolimeri, koji se razrjeduju vodom.
Budu¢i da oni u praksi pokazuju dva velika
nedostatka - tendenciju blokiranja
(medusobnog sljepljivanja) zbog termopla-
sti¢nosti i problemati¢no obnavljanje,
obi¢no se nalazi kompromisno rjesenje.
Danas se mnogo primjenjuju vanjske
prevlake za drvo, koje su kombinacija akril-
kopolimera i masnih alkidnih smola s vise
od 80% sadrzaja ulja. Arning (1989) predlaze
primjenu masnih alkidnih smola u
kombinaciji s viskoelasti¢nim poliizocijanat-
predpolimerima ili primjenu jednokompo-
nentnih PU lakova stabili-ziranih latentnim
otvrdiva¢ima (oksazo-lidinima).

Miller (1983) navodi rezultate
ispitivanja rastegljivosti razli¢itih prevlaka
prema britanskom standardu BS3900 (dio
F3). Razlike u rastegljivosti prelake prije i
nakon laboratorijskog izlaganja ovise o vrsti
prevlake. Cak i nakon 1000 sati
laboratorijskog izlaganja dvije vrste
alkidnih prevlaka pokazale su rastegljivost
od 25%, daleko iznad minimuma od 8%
nakon 300 sati izlaganja. Svi su temelji
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pokazali dobar pocetni stupanj raste-
gljivosti, ali on se za vrijeme izlaganja
smanjuje.

Boxall je (1992) utvrdio da izmedu
trajnosti pigmentiranih prevlaka i
rastegljivosti  postoji signifikantna
korelacija i navodi da je rastegljivost
prevlake jedan od glavnih zahtjeva za
kvalitetnom prevlakom na drvu izlozenom
vanjskim utjecajima.

3.4. Otpornost na mikroorganizme
3.4. Resistance to attack by
microorganisms

Za dobru trajnost prevlake vazno je
osigurati da prevlaka bude dobro zasticena
od plijesni, uzro¢nika estetskih gresaka. Ti
organizmi ne napadaju drvo samo iz zraka,
nego mogu biti i u drvu i kroz njega doci
do prevlake ostec¢ujuéi tako prevlaku i
utjecuci na njezin izgled (Collins, 1987).

Povecani sadrzaj vode u drvu
pridonosi razvoju mikroorganizama koji
mogu znatno utjecati i na prevlaku.
Bakterije i gljive, uzrocnici promjene boje,
povecavaju permeabilnost prevlake, koja
moze pridonijeti prevelikoj upojnosti
zaStitnih sredstava na bazi otapala za
vrijeme tretmana ili vode u upotrebi.
Modrilo i plijesni naruSavaju estetski izgled
povrsine, a gljive, uzrocnici prave trulezi (iz
roda Basidiomycotinae), razgraduju drvnu
povrsinu i tako pridonose gubitku adhezije
i greSkama prevlake. Utjecaj svih tih
mikroorganizama jaci je na vrstama drva
manje prirodne otpornosti i vece
permeabilnosti.

Sa stajali$ta trajnosti prevlaka
najveéi su i najées¢i problem organizmi koji
uzrokuju promjenu boje, posebno na
prozirnim prevlakama i vanjskim lazurama.
Visoka permeabilnost vecine lazura
pridonosi tom problemu.

Vodotopljivi temelji obi¢no imaju
manju otpornost na plijesni nego oni na bazi
otapala kada su naneseni u debljini od
~25mm, ali mogu biti jednako djelotvorni
kada im je debljina udvostru¢ena (Miller,
1983).

Djelotvorna zaStita od uzrocnika
modrila mora sprijeciti njihovu kolonizaciju
ina podlozi i na prevlaci. Miller (1983) navodi
da su iskustva i testiranja pokazala da su
fungicidi kao tri-n-butiltin oksid 1 bakar-
krom-arsen soli, primijenjeni u konven-
cionalnim postupcima zaStite, samo
privremeno djelotvorni protiv modrila u
upotrebi, a da su odredeni sulfamidi, sulfoni,
sulfonamidi, trioftalamidi i karmamati vrlo
djelotvorni u sprecavanju kolonizacije.
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Zadjelotvornu zastitu drva i prevlake
od mikroorganizama, osim kontrole sadrzaja
vode u drvu, potrebno je u formulaciju
prevlake, posebno u penetrirajuci temeljni
sloj uklju¢iti fungicide. Neki pigmenti takoder
imaju fungicidno djelovanje, npr. oksidi
cinka i barij-metaborat (Schmid, 1988). lako
je dodavanje fungicida vanjskim lazurama
nuzno i normalno, u praksi se pokazuje da
bi njihovo uklju¢ivanje 1 u konvencionalne
pigmentirane prevlake moglo pobolj3ati
njihovu trajnost (Miller, 1983).

3.5. Zastita od svjetlosti
3.5. Protection from sunlight

Poznato je da ultraljubicasta svjetlost
(UV, prema ultravioletno) negativno djeluje
1nadrvo i na prevlaku. Reakcija svjetlosti i
polimernih tvari na drvnoj povrsini je
fizikalno-kemijski proces koji dovodi do
diskoloracije 1 razgradnje drvne povrsine.
Na povrsini drva dolazi do kemijskih
promjena, promjena boje, fizikalnih
promjena i strukturnih promjena.
Pigmentirane prevlake najbolje ¢e zastititi
drvo od utjecaja svjetlosti jer pigmenti Stite
polimer apsorbirajuci i odbijaju¢i UV
zraCenje. To, naravno, ovisi i o spektru
apsorpcije pigmenta i o tome je li pigment
fotokatalizator degradacije polimera.
Tamne boje, zajedno s jakom UV
apsorpcijom, Cesto daju najvecu zastitu
prevlaci. Raspodjela veli¢ina Cestica
pigmenata, stupanj Cistoce, kemijska
stabilnost 1 spektralna svojstva glavna su
obiljezja pigmenata koje treba uzeti u obzir
pri optimiziranju vijeka trajnosti prevlake.
Stupanj dispergiranja pigmenata utjecat ¢e
na stupanj zastite polimera. Punila poput
CaCO, mogu prouzrociti smanjenje trajnosti
pri reakciji s kemikalijama (kiselim) u
atmosferi i kisi. Volumna koncentracija
pigmenata (VKP) takoder djeluje na trajnost
prevlake. Ako je VKP iznad kriticnog VKP
(KVKP), postoje Supljine u prevlaci i
trajnost je pri vanjskom izlaganju znatno
smanjena djelovanjem vode u tim
Supljinama. U prevlaci koja je vrlo blizu
KVKP mala ¢e degradacija polimera
dovesti prevlaku do KVKP i prouzrociti
rapidnu degradaciju prevlake. To ipak ne
znaci da je mali VKP optimalan za trajnost
prevlake (Bierwagen, 1987). I u
pigmentiranih ¢e prevlaka doc¢i do
razgradnje filma, koja pocinje raspadanjem
gornjeg sloja prevlake u sitne djelice
(kredanje). To je obi¢no inicirano
fotokemijskom reakcijom, u kojoj
djelovanjem svjetlosti, vode i kisika iz zraka
nastaju vrlo reaktivni radikali koji
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oksidativno razgraduju povrsinu prevlake.
Razgradnja prevlake ide sloj po sloj i u tom
procesu ne sudjeluje drvo kao podloga
(Schlumbom,1963).

Nedostak pigmentiranih prevlaka
Jest to §to sakrivaju prirodnu boju i teksturu
drva. Cesto arhitekti i vlasnici kuéa zele
istaknuti prirodnu ljepotu drva rabeéi
transparentne prevlake. Medutim, otpornost
tih prevlaka na fotodegradaciju vrlo je
malena, jer je vecina transparentnih
prevlaka osjetljiva na UV svjetlost i brzo
gubi zadtitnu funkciju. Usto, UV svjetlost
moze prodirati kroz njih i inicirati
fotokemijsku reakciju na drvnim
povriinama, a kao rezultat toga nastaje
diskoloracija i smanjenje adhezije izmedu
drva i prevlake.

Za zatitu transparentnih prevlaka od
negativnog djelovanja UV svijetlosti danas
se najCeS¢e primjenjuju UV apsorberi i
HALS spojevi (Hindered Amine Light Sta-
bilizers). Mehanizam djelovanja tih
sredstava odreduje moguénosti i granice
njihove primjene. Stabilizirajuée djelovanje
UV apsorbera o€ituje se u tome da apsorbira
Stetno UV zracenje i pretvara ga u toplinsku
energiju (toplinu). Djelovanje UV apsorbera
ovisi o debljini sloja laka (Bohnke i Hess,
1989). Intenzitet svjetlosti smanjuje se od
povrsine prema dubljim slojevima, ali u
povriinskim slojevima nije dovoljno
smanjen. Prema tome, UV apsorber ne
moZe optimalno zastititi povr§inu sloja laka
kojemu je dodan vec stiti podlogu ispod
sloja laka ili dublje slojeve laka pri
viseslojnom lakiranju. Veziva u lakovima
posebno se ostecuju UV zradenjem valnih
duljina izmedu 300 i 320 nm (Bohnke i Hess,
1989). Zbog toga UV apsorberi za
stabiliziranje lakova imaju apsorpcijski
maksimum u tom valnom podruéju. Kao
UV apsorberi za lakove najvise se rabe
oksalanilidi, benzotriazoli i benzofenoni.

Kastien je (1989) ispitivao utjecaj UV
apsorbera na trajnost transparentnih
akrilnih disperzija. Apsorberi na bazi
benzofenona i nakon izlaganja vremenskim
utjecajima dobro apsorbiraju UV svjetlost,
dok je ona u apsorbera na bazi benzotriazola
nakon vremenskog izlaganja smanjena.
Istrazivanja su pokazala da je propusnost
od 10% UV svjetlosti dovoljna da ubrza
raspadanje lignina u drvu i da rezultati
vremenskog izlaganja akrilnih polimera s
UV apsorberima nisu zadovoljavajuéi ako
debljina filma nije ve¢a od 100 mm Sto je,
sre¢om, uobicajeno u alkidnih prevlaka.

Za zaStitu od UV svjetlosti osim UV
apsorbera cesto se rabe i “hvataci radikala”.

Njihovo stabiliziraju¢e djelovanje temelji se
na tome da Stetne radikale koji nastaju u
vezivu za vrijeme izlaganja vremenskim
utjecajima ucine neskodljivima. Za
stabiliziranje lakova danas se veéinom
upotrebljavaju HALS spojevi ¢ije je
zajednicko obiljezje tetrametil-piperidin
sistem. Za razliku od UV apsorbera,
djelovanje HALS spojeva ne ovisi o debljini
sloja laka. HALS spojevi djeluju jednako
djelotvorno na povrsini laka kao i u dubljim
slojevima. Dok su UV apsorberi
preventivna zastita laka od UV zracenja,
HALS spojevi djeluju kad je lak veé osteéen
i kada su se stvorili radikali.

Ispitivanja novih UV apsorbera i
HALS spojeva stalno su u tijeku. Rogez
(2000) navodi da su dobre rezultate u zastiti
boje drva postigli primjenom novih UV
apsorbera sa apsorpcijskim karakteri-
stikama pomaknutim prema veéim valnim
duljinama. Novorazvijeni HALS spojevi
koji se nanose kao impregnacijsko sredstvo
iza Cega slijedi transparentni premaz s UV
apsorberom pokazali su takoder dobre
rezultate.

Heinskill je (1994) ispitivao
moguénosti zastite bezbojnih prevlaka za
drvo u vanjskoj primjeni od UV svjetlosti.
Na osnovi rezultata laboratorijskog
ispitivanja nije mogao zakljuéiti da dodatna
UV zastita prevlaka UV apsorberima i
HALS spojevima osigurava bolju trajnost
transparentnih prevlaka na bazi alkidnih
smola nanesenih na uzorke smrekovine,
iako su rezultati propusnosti svjetlosti na
slobodnim filmovima pokazali da i nakon
laboratorijskog izlaganja u filmu ima
dovoljno UV apsorbera. O¢ito, veliku
vaznost pritom ima i elasti¢nost prevlake.

Ashton (1974) ispitivao je trajnost
transparentnih prevlaka za vanjsku
primjenu na drvu i ustanovio da dodatak
UV apsorbera prevlakama na bazi akrilnih
smola znatno poboljSava njihovu trajnost.
Razlog je vjerojatno visoka propusnost
akrilnih smola za UV svjetlost, tako da se
sama smola ne razgraduje pa UV apsorber
vjerojatno §titi samo drvo koje je ispod
previake.

Podgorski i sur. (1996) ustanovili su
da dodatak UV apsorbera prevlaci smanjuje
temperaturu stakljenja za vrijeme izlaganja i
daje prevlaci vecu fleksibilnost.

Boxall i sur. (1984) zakljuéili su da
dodatak nekih mineralnih punila transpa-
rentnim prevlakama znatno pridonosi UV
zadtiti i drva i prevlake. Osim UV svjetlosti
signifikantan doprinos degradaciji drva ima
i ljubicasto/plavi dio vidljivog spektra. Zbog

DRVNA INDUSTRIJA 53(1)9-22 (2002)



cessssssssccccsssscesssesV Jirous-Rajkovié, H Turkulin: Svojstva drva i previake ...

toga je ocito da postoje konfliktni zahtjevi
za optickim svojstvima transparentnih
prevlaka buduéi da takve prevlake imaju
visok stupanj transmitancije u vidljivom
dijelu spektra kako bi zadrzale prirodan izgled
drva. Jedno od rjeSenja za povecanje
trajnosti transparentnih prevlaka jest
fotostabilizacija povrSine drva ili
kompromisno rjeSenje s dodatkom
odredenog postotka transparentnih
anorganskih pigmenata (oksida Zeljeza) i
dobivanje tzv. polutransparentnih prevlaka.
Njihova je prozirnost dovoljna da bi se
vidjela struktura povrSine drva, a zaStitno
djelovanje pigmenata sprecava degradaciju
drvne povrsine. Dokazano je da se
dodatkom od 2-3% transparentnih,
visokodispergiranih crvenih, smedih ili
zutih sintetskih oksida Zeljeza prozirnim
prevlakama postize 100%-tna apsorpcija
UV zracenja. Zanimljivo je da se dodatak
titan-dioksida nije pokazao osobito
djelotvornim. Cini se da je fotokemijska
aktivnost molekula TiO, prevelika da bi
osigurala Zzeljenu zastitu. Transparentne
prevlake mlije¢nog izgleda nece dati bolju
za§titu od potpuno prozirnih prevlaka
(Schmid, 1988). Jirous (1997) je ustanovila
da se na uzorcima obradenima lazurom u
kojoj je kao stabilizator dodan TiO, adhezija
nakon 16 tjedana ubrzanog izlaganja
smanjila za vise od 50%.

Feist (1988) ispitivao je ulogu
koncentracije pigmenata u polutransparentnim
lazurama pri izlaganju vanjskim vremenskim
utjecajima. Ustanovio je da dodatak 2,1%
pigmenta lazurama na bazi lanenog ulja daje
polutransparentne lazure koje smanjuju eroziju
drva goleme tuje za 31%, a borovine za 40% u
usporedbi s erozijom drva zaSticenoga
nepigmentiranom lazurom. Povecanje
koncentracije pigmenata na 4,2% smanjilo je
eroziju tuje za 58%, aborovine za43%. Dodatno
povecanje koncentracije pigmenata nije bitno
utjecalo na smanjenje erozije.

4. ZAKLJUCAK
4. CONCLUSION

Pri izboru prevlaka za drvo u vanjskoj
primjeni uvijek treba imati na umu da je
drvo heterogen materijal, dimenzionalno
nestabilan, porozan, te podlozan
fotodegradaciji i biodegradaciji. Od
prevlaka za drvo u vanjskoj primjeni
zahtijeva se odredena paropropusnost,
elasti¢nost, dobra adhezija, otpornost na
mikroorganizme te otpornost na Suncevu
svjetlost. Za postizanje dobre trajnosti
sustava prevlaka — drvo, osim poznavanja
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svojstava podloge i prevlake, potrebna je i
pravilna konstrukcija proizvoda, dobar
naéin nanoSenja i odrzavanja prevlake.
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