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S a ž e t a k  

U članku se razmatraju metode mjerenja i 
procjenjivanja trajnosti prevlaka. Navedeni su 
problemi kod definiranja funkcije kvalitete pre­
vlaka. Opisani su uzroci degradacije prevlake, 
utjecaj sastava prevlake na trajnost, te utjecaj 
temperature stakljenja polimera na trajnost 
prevlake. 

K 1 j u č n e  r i j  e č i : površinska obrada -
trajnost prevlaka - ubrzano testiranje - de­
gradacija prevlaka - temperatura stakljenia 

UVOD 

Prilikom degradacije prevlake za vrijeme iz­
laganja vremenskim utjecajima smanjuje se i za­
štitna i dekorativna funkcija prevlake. Prihvat­
lj iva kvaliteta prevlake najčešće se povezuje s 
razdobljem u kojem prevlaka obavlja svoju funk­
ciju. Prevlaka koja obavlja svoju funkciju duže 
vrijeme trajnija je, kvalitetnija i najčešće skup­
lja prevlaka. Mogućnosti vrednovanja prevlaka, 
isticanja osobina, predviđanja i garantiranja kva­
litete prevlaka ovise o mogućnostima mjerenja 
i predviđanja trajnosti prevlaka. 

OCJENJIVANJE TRAJNOSTI PREVLAKA 

Mada je naizgled lako definirati i prepoznati 
prevlake neprihvatlj ive kvalitete, teško je dati 
jasnu numeričku definiciju takve prevlake. Pra­
va znanstvena definicija zahtijeva numeričke po­
datke za procjenu i komparaciju. 

Mnogo je osobina prevlake koje se procje­
njuju u početnoj formulaciji i kasnije prilikom 
vremenskog izlaganja. U tablici I. navedene su 
najvažnije osobine prevlaka koje se mogu mje­
riti i primjenjivati za procjenu trajnosti pre­
vlaka. 

Bierwagen, G. P. (i987) pokušao j e  dati nu­
meričku definiciju prevlake neprihvatljive kvali­
tete na slijedeći način: 

1. Nabrojiti mjerenja/osobine koje karakteri­
ziraju specifičnu prevlaku uzimajući n mjerenja. 

UDK 630'''829. l  

Pregledni rad 

S u m m a r y  

The article deals with methods of measur­
ment and evaluation of the durability of coat­
ings. Problems of defining coating quality func­
tion are presented. Causes of coating degrada­
tion, influence of coating formulation and in­
flunce of film glass transition temperature on 
clurability of coating are discussed. 

K e y w o r d s : finishing - durability of 
coatings - accelerated test - coatings degra­
dation - film glass transition temperature 

2. Neka j e  xi (t) subjektivna ili objektivna vri­
jednost i-tog mjerenja. Za xi (t) se pretpostavlja 
da raste ili pada u vremenu t .  

3 .  Neka je  xiq minimalna ili maksimalna pri­
hvatljiva vrijednost i-te osobine. 

4. Neka je s i vjerojatan nivo greške u mjere­
nju i ,  si > O. 

5. Neka je qi (t) = lxi (t) - xiril/s i (gdje 1 1  znači 
apsolutnu vrijednost) mjera kvalitete i-te osobi­
ne, gdje j e  qi (t2) < qi (t1) ako je t2 > t1 zbog uv­
jeta 2. Kada qi (t) postane O, definiran je kao O 
za sve t .  

6 .  Neka je  Pi faktor težine koji korisnik pre­
vlake označava za osobinu i. Velika vrijednost 
Pi upućuje da je osobina vrlo važna za korisnika. 

7. Funkcija kvalitete prevlake neka je defi­
nirana kao Q (t) = 1:i [pi . qi (t) ] ,  koja ima svoj­
stvo da Q (t) pada u vremenu. 

8. Definirajmo minimalnu prihvatljivu vrijed­
nost za Q (t) kao QF, tj . vrijednost neprihvatlji­
vosti za Q. Na primjer kada je Q (t) < QF pre­
vlaka više nema kvalitetu prihvatljivu za koris­
nika. 

9 .  Vrijeme neprihvatljivosti, tF, definira se 
kao vrijeme u kome se očituju greške ili Q (tF) = 

= QF, 

Korisnik pri ovom postupku mora definirati : 

a) xiq vrijednost, minimalnu ili maksimalnu 
vrijednost prihvatljivu za osobinu prevlake x i (t) . 

b) Skup faktora težine, P i · 
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OSOBINE PREVLAKA 
PROPERTIES OF COATINGS 

Vari jable ko je ut je ču na traj nost 
Vari jabla 

Te mperatura 
Vri je me 
Vri je me i zlagan ja napre zan ju 

Vri je me navlaživanja 
Po čet ni s jaj 
Po čet na de bl j ina fil ma 
Po četna bo ja (L, a, b) 
Relativna vlažnost zraka 
Po čet na per meabilnost 
Po čet ni stupanj kristalnosti (sre đe nosti) 
Po četna pros je čna molekulska masa 
Po četna gustoća 
Po četni modul elasti čnosti 
Ori ginalan kontaktni (ru bni) kut 
Dul j ina vala radi jac i je 
Intenzitet radi jac i je 
Ori ginalni koefi ci jent absorp c i je i 

rasipanj;1 
Mehani čka napre zan ja 
Ke mi j ska napre zanja 
Unutraš nja napre zanja pri nano še nju 
Frekve nc i ja cikli čkih napre zan ja 
Ori gi nalna bistrina fil ma 
Ori ginalni sastav i kon ce ntrac i ja 

ke mi jskih tvari u fil mu 

Si m bol 

T 
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tw 
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Sc(i) 
si 
w 
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Vari jable koje su m jere trajnosti 
Vari jabla 

Te mperatura stakl jenja 
Vri je me do po jave gre ške za vari jablu i 
Vri je me do neprihvatl jive kvalitete 

prevlake 

Sjaj 
Debl jina fil ma 
Pro m jena bo je 

Permeabilnost 
Stupa nj kristalnosti 

Pros je čna molek. masa 
Gustoća 
Modul elasti čnosti 
Ru bni kut 

Koefi ci je nti apsorp c i je i rasipanja 

Napad praši ne 
Kredanje 
M jehuran je 

Pukotine 
Degradirano podru č je 0/o 
Stupanj žućen ja 
Sastav i koncentr. kemi jskih tvari 

u i zlagano m fil mu 

Tablica li. 

Tablica I. 

Table I. 

Si m bol 

g 
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AE 
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K(i) , S(i) 

OBJEKTIVNA I SUBJEKTIVNA MJERENJA TRAJNOSTI 

OBJECTIVE AND SUBJECTIVE MEASURINGS OF DURABILITY 
Table II 

Ob jektiv na m jere nja 

Razlika u bo ji 
Razlika u s jaju 
Gu bitak mase , debl j ina fil ma 
Opti čka svo jstva u vidl jivo m podru č ju 
- trans mitanc i ja i refleksi ja 
Konduktivnost , i mpedanci ja 
EFR''' FTIR '"''' N MR''"'"' 
E SCA''**'' Auger efekt Rubni kut 
Termi čka' svo jstva ' 
Akusti čka svo jstva, mehani čka svo jstva 

Su b jektiv na m jeren ja 

Opći i z gled 
Pu canje / l ju š ten je 
Slabl jen je bo je 
Postotak podloga ko ji je i zlo žen 
Napad na podlo gu 
Nu meri čka pro c jena i z gleda 

Postotak u ni šteno g podru č ja 
L ju š te nje 

• Electron spin resonance spetroscopy, ** Fourier transform IR spectroscopy, *** Nuclear magnetic resonan­
ce, **** Electron spectroscopy for chemical analysis. 

c) Mini malnu · prihvatljivu v rijednost ili vri­
jednost neprihvatljivosti kvalitete, Oi,, za funk­
ciju kvalitete O (t). 

Ove vrijednosti i funkcije omogućile bi »ran­
giranje« prevlaka kod ubr zanih testiranja koja 
mogu dati znače nje vrijed nosti osobi na prevla­
ka. Kod ubr zanih testova bilo bi m oguće jed no­
stavno rangiranje u zoraka s ti, v rijednostima. 
Osi m toga ovakav . način rada olakšavao bi stati­
stičku · obradu jer se dobivaj u  kvantitativni po­
daci. P ostupak određivanja funkcije kvalitete 

prevlake po Bierwagenu i ma i nedostataka. M o že  
se desiti da prevlaka i ma prolaz nu kvalitetu i o n­
da kada je i zmjerena v rijed nost neke osobin� 
ispod dopuštene. Da bismo to i zbjegli, potrebn9 
je postaviti uvjet da je xi(t) > Xiq ako je Xiq mini,­
mal na dopuštena vrijed nost, odnosno xi(t) < Xiq 
ako je xiq mak simal na dopuštena vrijednost i-te 
osobine. Osim toga u postupku određivanja kva­
l itete prevlake prema Bierwagenu raz matra se 
samo trajnost same prevlake, ne u zimaj ući u ob­
zir traj nost v e z e  s podlogom i trajnost graničnog 
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sloja podloga-prevlaka. U obzir bi trebalo uzeti 
i to da među pojedinim osobinama kvalitete uvi­
jek postoji međusobna veza, što čini problem de­
finiranja funkcije kvalitete prevlake još složeni­
jim. 

MJERENJE TRAJNOSTI 

U mnogim slučajevima trajnost prevlake de­
finira korisnik te prevlake, te osobine koje se 
od te prevlake očekuju. Mjere trajnosti prevlake 
su podaci testiranja osobina prevlaka pri stare­
nju. Za analizu životnog vijeka prevlake koriste 
se mjerenja dobivena ispitivanjima normalnim 
izlaganjem i/ili ubrzanim izlaganjem. U tabeli II .  
su navedena neka mjerenja koja se koriste u is­
traživanjima trajnosti. Podijeljena su u dvije ka­
tegorije:  subjektivna i objektivna mjerenja. 

Točnost analize životnog vijeka prevlake i 
predviđanja trajnosti ovisi o točnosti i vrijed­
nosti mjerenih podataka na kojima se oni ba­
ziraju. 

UBRZANO TESTIRANJE PREVLAKE 

Ispitivanja trajnosti prevlaka uvažavaju me­
tode ubrzanog testiranja. Ubrzana testiranja ima­
ju mnoge forme, ali obično se misli na testira­
nje prevlaka pod uvjetima većih naprezanja od 
onih koja vladaju u »pravom-realnom« izlaganju. 
Cilj ubrzanog testiranja je  zadržati pravi meha­
nizam uzrokovanja pojave grešaka ili degrada­
cije, ali postići da se to dogodi i opazi mnogo 
ranije nego što je  to moguće pod normalnilll/ 
uvjetima. Povećanje naprezanja ne smije prijeći 
određeni limit energije/valne dužine, temperatu­
re, mehaničkih deformacija itd., koje bi mogle 
uzrokovati neke greške koje se ne događaju u 
praksi. Cilj ubrzanih ispitivanja u laboratoriju 
je simuliranje realnog izlaganja u što je  moguće 
kraćem vremenu, bez pojave lažnih indikatora u 
podacima. Svaki ubrzani test mora se ispitati po­
stavljanjem slijedećih pitanja: 

1 .  Da li je  to skraćenje vremena ispitivanja 
u odnosu na normalna izlaganja? 

2. Da li test inducira abnormalni mehanizam 
pojave grešaka? 

MOGUćI UZROCI DEGRADACIJE PREVLAKE 

POSSIBLE SAMPLES OF DEGRADATION OF COATING 

UV/vidlj ivo zračenje 
Voda/cikličke promjene vlažno-suho 
Kisik (atomski, ·hidroperoksidi) 
Unutrašnja naprezanja 
Mehanička unutarnja i vanjska 
ciklička i neciklička naprezanja 
Bubrenje/delaminacija 
Fotodegradacija 

3. Koliko su rezultati testa blizu rezultatima 
kod normalnog izlaganja? 

4. Koje važne varijable se mogu dobiti za vri-
jeme testiranja? 

5.  što je greška u testu i kako se mjeri? 
6. Koje su opće značajke testa? 
7. Koji je nivo ubrzavanja pojave grešaka? 

Empirijsko predviđanje životnog vijeka pre-
vlake moguće je kada se može napraviti 1 :  1 ana­
logija osobina u odnosu na vrijeme kod ubrza­
nog testiranja, naprama osobinama u odnosu na 
vrijeme kod realnog izlaganja. Ako je to moguće, 
postoji »faktor ubrzanja« koji se primjenjuje za 
predviđanje životnog vijeka. Tako, ako je sma­
njenje osobina nakon 1 sat kod ubrzanog izlaga­
nja jednako smanjenju osobina nakon 1 mjesec 
izlaganja na Floridi, imamo faktor ubrzanja 1 
mjesec/lh. Pet godina izlaganja na Floridi za­
htijeva 60 h ubrzanog testa, ako nema promjena 
u mehanizmu grešaka ili neočekivanih katastro­
falnih grešaka u prevlakama. 

UZROCI DEGRADACIJE PREVLAKE 

Mnogo je razloga koji uzrokuju degradaciju 
prevlake i obično je krajnji efekt uzrokovan mno­
gim faktorima. Zaštitna prevlaka štiti drvo od 
vanjskih utjecaja, no zbog toga je sama izložena 
tim utjecajima. U tablici III. dana je lista mogu­
ćih uzroka degradacije prevlake. 

Na slici 1 .  prikazana je vremenska linija de­
gradacije za vrijeme životnog vijeka prevlake. 

Kemijska degradacija 

Do kemijske degradacije dolazi zahvaljujući 
fotooksidaciji polimera zbog zajedničkog djelo­
vanja sunčeva svjetla, kisika iz atmosfere, zaga­
đenja i vode. Ovaj tip degradacije ovisi o spek­
tralnoj apsorpciji polimera, pigmentaciji prevla­
ke, upotrebi UV apsorbera, temperaturi, intenzi­
tetu zračenja i distribuciji energije i vlažnosti. 
Sastav polimera je kritičan za stabilnost pri o­
vom tipu degradacije. Neki polimeri kao npr. oni 
na bazi polivinilacetata hidroliziraju u prisustvu 
jakih baza ili kiselina i degradirat će u njihovom 
prisustvu. Pigmenti kao CaC03 bit će napadnuti 

Fotokatalizatori 
Kemikalije/zagađivači 

Tablica III. 

Table III 

Temperature/cikličke promjene temperature 
Abrazija 

Ionske tvari 
Izluživanje pigmenata 
Biodegradacija 
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> 

Prevl aka je nane�ena na podl ogu 
?oč inje izlaganje radi j a c i j i  i drugim utjecajima 

?oč i nju naprez.Jnja us.l i jed utezanja 
za vri jeme isparavanj a  otapola  

Transport vode u fi l□  i izvan filma 
Izluživanje top l j ivih tvari ns površinu 
Poč inje fotooksida c i j a  f i l ma polime ra 
Javl ja  se fotol<atal iza  

Javlja  se  mjerl j iva promjena sjaja  

Počinje  decradoc i j a  površ i nskog sloja drva 

Javl ja  se mjerl j iva promjena boje 

J a v l j a  se delamina c i j a  na vezi podloga-fi lm 

Javl j a j u  se pukotine na �ovršini fi lma 

Pol i1ner u f i l �u degra d i ra do dra s t i čnog 
povečanj� poroznos�i fi lma 
Jav l j a ju se czb i l jne pukotine i 
l juštenje sa podl oge 

SI. 1 - Vremenska linija degradacije prevlake 

Fig. 1 - Time line of coating degradation 

kiselim kišama uzrokujući CaSO4 »modrenje« pri 
vanjskom izlaganju. 

Djelovanje cikličkih promjena 
temperatura/vlažnost 

Promjene temperature i vlažnosti pri izlaga­
nju uzrokuju mehanička naprezanja u prevlaci, 
transport tvari kroz film, kondenzaciju vode i 
kontaminirajućih tvari na drvnoj površini i dru­
ge efekte kao što su različita ubrzanja fotoke­
mijskih reakcija koja još nisu do kraja razjaš­
njena. Pod utjecajem vlažnosti drva dolazi do 
promjena dimenzija koje variraju u odnosu na 
vrstu drva, presjek, zonu ranog i kasnog drva i 
to različito na površini i unutra, što dovodi do 
unutrašnjih naprezanja i do promjene glatkoće 
površine. Cikličke promjene u sadržaju vode uz­
rokuju naprezanja koja dovode do destrukcije. 
Voda ispire produkte razgradnje i utječe na me­
hanička svojstva. 

Vanjska i unutrašnja naprezanja 

Mehanička naprezanja također mogu biti uz­
rok degradacije prevlake. Ova naprezanja mogu 
biti zbog unutrašnjih uzroka, kao što je utezanje 
prevlake, ili zbog vanjskih uzroka kao što je »rad« 
podloge. Utezanje uzrokovano hlapljenjem ota­
pala ili drugim procesima za vrijeme formiranja 
filma može uzrokovati greške na prevlakama. 
Mnoga naprezanja nastaju zbog promjena tem­
perature i vlažnosti i promjenljiva su. Bubrenje 
drvnih podloga može inducirati delaminaciju pre­
vlake, posebno ukoliko adhezija između prevlake 
i podloge nije dobra, ili ako postoji nekakva de­
gradacija na vezi podloga-prevlaka. 

Istraživanja Williamsa, R. S .  i drugih· (1987) 
pokazala su da drvo ne bi smjelo biti izložena vre­
menskim utjecajima prije nanošenja zaštitne pre-

vlake više od 14 dana jer dolazi do znatnog sma­
njenja adhezije .  

Još jedno naprezanje koje je po prirodi me­
haničko, ali nije slično navedenima je abrazija. 
Mnoge prevlake, posebno one na podovima, mo­
raju biti sposobne da podnesu djelovanje abra­
zije. 

Greške uzrokovane podlogom 

Greške na podlozi (drvo, plastika, kombinira­
ne podloge) mogu uzrokovati greške na prevla­
kama slične onima koje uzrokuje korozija na me­
talnim površinama, i takvim greškama se sve više 
posvećuje pažnja. 

SASTAV PREVLAKE I TRAJNOST 

P o l i m e r i  

Ključni element za trajnost prevlake je poli­
mer od kojega je ona sastavljena. Spektar ap­
sorpcije, hidrostabilnost, molekulska masa, tem­
peratura stakljenja Tg-, kemijska inertnost, stu­
panj kristalnosti i čistoće polimerne smjese utje­
ču na trajnost prevlake. 

Veza polimer/podloga također utječe na traj­
nost prevlake i gubitak adhezije između prevlake 
i podloge utječe na rapidno smanjenje kvalitete 
prevlake. 

P i g m e n t i  

Općenito, pigmenti štite polimer apsorbira­
jući i odbijajući UV zračenja. Stupanj do kojega 
je to točno ovisi o spektru apsorpcije pigmenta, 
i da li je pigment fotokatalizator degradacije po­
limera. Tamne boje, zajedno s jakom UV apsorp­
cijom, često daju najveću zaštitu prevlaci. Ras­
podjela veličina čestica pigmenata, stupanj čisto­
će, kemij ska stabilnost i spektralna svojstva su 
glavne karakteristike pigmenata koje treba uzeti 
u obzir pri optimiziranju vijeka trajnosti pre­
vlake. Stupanj dispergiranja pigmenata utjecat 
će na stupanj zaštite polimera. Pigmenti kao 
CaCO:i mogu uzrokovati gubitak trajnosti kod 
reakcija sa kemikalijama (kiselim) u atmosferi 
i kiši. 

Volumna koncentracija pigmenata (VKP) ta­
kođer djeluje na trajnost prevlake. Ako je  VKP 
iznad kritične VKP (KVKP) postoje šupljine u 
prevlaci i trajnost pri vanjskom izlaganju je  znat­
no smanjena djelovanjem vode itd. u ovim šu­
pljinama. 

U prevlaci koja je vrlo blizu KVKP mala de­
gradacija polimera dovest će prevlaku do KVKP 
i uzrokovati rapidnu degradaciju prevlake. To 
ipak ne znači da je mala VKP optimalna za traj­
nost prevlake. 

Feist, W. C. ( 1988) je ispitivao ulogu koncen­
tracije pigmenata u polutransparentniin lazura­
ma prilikom izlaganja _vremenskim utjecajima. 
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Ustanovio je  da dodatak od 2 .10/o pigmenata u 
lazure na bazi lanenog ulja daje polutransparent­
ne lazure 1koje smanjuju eroziju drva goleme tuje 
za 3110/o i bora za 4ij/o u odnosu na eroziju drva tre­
tiranog sa nepigmentiranom lazurom. Povećanje 
koncentracije pigmenata na 4,2°/o smanjilo je 
eroziju tuje za 58ij/o, a borovine za 4311/o. Dodat­
no povećanje koncentracije pigmenata na 8,40/o 
nije bitno utjecalo na smanjenje erozije, erozija 
kod tuje je smanjena za 651l/o, a kod borovine za 
63°/o. Ispitivanja su pokazala da povećanje kon­
centracije pigmenata do određenog iznosa sma­
njuje eroziju lazure, isto kao i dodatak parafin­
skog voska kao vodoodbojnog aditiva. 

UV apsorberi i stabilizatori 

Kada je samo korištenje pigmenata nedovolj­
no za zaštitu prevlaka od fotodegradacije ili kod 
nepigmentiranih lakova i lazura, primjenjuju se 
UV apsorberi ili stabilizatori da produže vijek 
trajanja prevlake. Kastien, H. (1989) je ispitivao 
utjecaj UV apsorbera na trajnost bezbojnih akril­
nih disperzija. Apsorberi na bazi benzofenona i 
nakon izlaganja vremenskim utjecajima dobro 
apsorbiraju UV svjetlo, dok j e  kod apsorbera na 
bazi benzotriazola apsorpcija svjetla smanjena 
nakon vremenskog izlaganja. Istraživanja su po­
kazala da je UV transmisija od 100/o dovoljna da 
ubrza raspadanje lignina u drvu i da rezultati 
vremenskog izlaganja akrilnih polimera s UV ap­
sorberima nisu zadovoljavajući ukoliko debljina 
sloja filma nije veća od 100 µm što je uobičaje­
no kod alkidnih prevlaka. 

Za zaštitu od UV svjetla uz UV apsorbere 
mnogo se koriste i HALS spojevi (Hindered Ami­
ne Hights Stabilizers), koji za razliku od UV ap­
sorbera djeluju jednako djelotvorno na površini 
laka i u dublj im područjima sloja laka. Stabili­
zirajuće djelovanje ovih spojeva temelji se na 
tome da štetne radikale koji nastaju u vezivu za 
vrijeme izlaganja vremenskim utjecajima učine 
neškodljivima (Bohnke i Hess, 1989) .  Za razliku 
od UV apsorbera, koji predstavljaju preventivnu 
zaštitu laka od UV ,zračenja, HALS spojevi dje­
luju kada je lak već oštećen i kada su se stvorili 
radikali. Istraživanja su pokazala da se primje­
nom UV apso:rbera u kombinaciji sa HALS spo­
j evima poboljšava zaštita od svjetla. Kromato­
grafska ispitivanja su pokazala da se za vrijeme 
izlaganja vremenskim utjecajima smanjuje sadr­
žaj i UV apsorbera i HALS spojeva ovisno o uda­
ljenosti od površine prevlake. 

Trajnost prevlake i temperatura stakljenja 

Prevlake za vanjsku upotrebu na drvnim pod­
logama pokazuju . mnogo manji vijek trajanja 
nego iste prevlake na mineralnim ili metalnim 
podlogama. Razlog tome je u prirodi podloge. 
Organska strµk�ura. drva razgrađuje se relativno 
lako UV zračenjem u kombinacij i s vodom i ki­
sikom. Osim toga drvo je podložno mikrobiološ-

koj razgradnji .  Osnovni razlog je međutim di­
menzionalna nestabilnost površine drva, ovisna 
o vlažnosti. Zbog toga je trajna elastičnost je­
dan od glavnih zahtjeva koji se odnose na vanj­
ske prevlake na drvu. Dobar pokazatelj trajne 
elastičnosti može biti temperatura stakljenja po­
limera (Tg) jer se u određenom području iznad 
i ispod temperature stakljenja polimer nalazi u 
visokoelastičnom stanju (slika 2) .  

Staklasta zona 
I 

I 
Visk9--elastična zona 
Tg I 

Gumasta zona 

o 20 40 60 80
°

C 

Sl. 2 - Prijelazno područje iz staklaste u gumastu zonu kod 
umrežene alkidne smole 

Fig. 2 - Transitional arca from glass-like to rubber-like zone of 
netlike alkyd resin 

Schmid, E .  (1987) je  istraživao utjecaj tem­
perature stakljenja veziva na vijek trajanja pre­
vlake za drvo. Pokazalo se da skoro sva veziva 
koja otvrdnjivaju oksidacij ski pokazuju, uslijed 
dodatnog umreživanja, povećanje T g vrijednosti 
nakon vremenskog izlaganja.  Mjerenja Tg vrijed­
nosti prevlaka na bazi lanenog ulja pokazala su 
bitno povećanje Tg· vrijednosti nakon 2000 WOM­
-sati (Weatherometer), dok masne alkidne smole 
s VKP od 200/o nakon ovog vremena nisu poka­
zale povećanje Tg vrijednosti. Srednje masni al­
kidni lakovi sa bitno višom početnom Tg vrijed­
nošću pokazali su kod istog ispitivanja poveća­
nje T g vrijednosti. Mjerenje na desetogodišnjem 
metakrilat-kopolimeru u formi disperzije s po­
četnom Tg vrijednošću .od oko 15 °C nije nakon 
istovjetnog izlaganja poKazalo promjenu T g vri­
jednosti. Schmid, E. zaključuje da bi prevlake za 
drvo trebale imati Tg vrijednost od 0° do + 10 °C 
i da bi se to područje trebalo za.držati ne samo 
kratko vrijeme nakon nanošenja prevlake, već 
za vrijeme čitavog životnog vijeka prevlake. Ako 
hoćemo udovolj iti zahtjevima da Tg . vrijednos t 
premaza za drvo bude u područje od 0° do + 10 °C, 
u obzir dolaze samo dva sistema: mješavine al­
kid-ulje ili odgovarajuće meke »disperzije ko­
polimera« . Budući da sve mješavine alkida i ulja 
tokom vremena uslijed oksidacijskog umrežava­
nja pokazuju povećanje Tg vrijednosti (često tek 
nakon 10-15 godina) u obzir bi došli samo viso-
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Tablica IV. 
MATERIJALI ZA POVRšINSKU OBRADU DRVA U VANJSKOJ UPOTREBI U EVROPI 

MATERIALS FOR SURFACE WOOD TREATMENT IN EXTERNAL USE IN EUROPE 

Table IV 

Ti p ( naziv) 

1. Nepig mentirani 
trans parent ni lak 

2. Manje ili više pig mentirani 
polu trans parent ni premazi 

Suha 
tvar 

55-85 

2.1 Penetrirajući 12-35 
( nefil mo geni) 

2.2 Fil mo geni (svilenkas t 30-45 
ili jači s jaj) 

3. Fil mo geni pig mentirani 
neprozir ni pretež no sjaj ni 
(alkid) 

(lateks) 
4. Temelji, nepig mentirani 

do po t pu no pig mentirani 
(PRIMER) 

5. Vodoodboj na nepig men­
t irana do lagano 
pig mentirana penetrirajuća 
sreds tva ( WRP ) 

50-70 

50-60 
40-70 

15-25 

Debljina 
fil ma 
(µm) 

50-100 

nema 
real no g 
fil ma 
30-50 

70-100 

68-80 
10-30 

nema 
real no g 
fil ma 

Traj nos t  
(2-3 sloja) 

godi na 

1-2 

2-3 

3-4 

5-8 

5-7 

< 1  

Cijena 
o b navljanja 

visoka 

niska 

sred nja 

visoka 
osi m kod 
rano g o b-
navljanja 

niska ako 
je na 
vrijeme 

Pri mjena 

Vani, samo natkriveno 

Za dijelove koji ne zah ti­
jevaju dimenzio nal nu 
s tabil nos t (o blo ge) 
Za di jelove gdje je po treb­
na određena di menzio nal­
na s tabirnos t ( prozori, vra­
ta, nosači , lamelirano drvo) 
Za dijelove koji zah tijeva­
ju visoku di menz. s tabil­
nos t  ( npr. prozori) 

Kao 2.1 
Temelj za 2 ili 3 

- za dijelove koji  ne za­
h t ijevaju dimenz. s tabil­
nos t  vani u natkrivenom 
pros toru 

- zašt i ta za vrijeme grad­
nje 

- kao temelj za 2.2 

Tablica V. 
MATERIJALI ZA POVRšINSKU OBRADU DRVA U VANJSKOJ UPOTREBI U SAD-u 

MATERIALS FOR SURFACE WOOD TREATMENT IN EXTERNAL USE IN THE USA 

Table V 

Suha tvar 
Debl jina Traj nos t Cijena 

Tip ( naziv) filma (2-3 sl.) o b nav- Pri mjena (O/o) (µ m) godi na ljanja 

1. Vodood boj na sreds tva 16-20 o Predo brada za s tolariju i 
vanjske o blo ge 

2. Bez bo j no penetrirajuće 10-75 o 2-3 niska Drvo izlo ženo vanjskim u t je-
sreds tvo caji ma iz nad ko ntak ta sa tlom 

3. Trans parent ni fil mo geni 30-50 50-100 1-3 visoka Unu tra, vani samo ako je 
materi jali (alkid, uretan, natkriveno 
fenol, lateks) 

4. Polutrans par. pig mentirana 30-75 o 3-6 niska Unu tra i vani poseb no za o b-
penetrirajuća lazura lo ge sa boč nicama gru bih po-

(ul je ili lateks) vrši na 

5. Pokriv na lazura 35-60 25-75 2-6 sred nja Vani za o blo ge od drva 
(ulje ili lateks) i ploča 

6. Pi g mentirani temelj 50-80 25-50 Prvi sloj iza ko ga slijedi za-
PRIMER vršni sloj pi g ment. laka 
(ul je, alkid , lateks) 

7. Završni pigmentirani lak 45-65 75-125 4-10 visoka Unu tra i vani za sve vrs te 
TOPCOAT PAINT drva i sva izlaganja 
(ul je, alkid, lateks) 
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komolekularni vinil- ili akril-kopolimeri koji se 
razrjeđuju vodom. Budući da oni u praksi po­
kazuju dva velika nedostatka: tendenciju »bloki­
ranja« (međusobnog lijepljenja) zbog termopla­
stičnosti i problematično obnavljanje, nalazi se 
obično kompromisno rješenje.  Danas se mnogo 
primjenjuju vanjski premazi za drvo koji su 
kombinacija akril-kopolimera i masnih alkidnih 
smola s više od 800/o sadržaja ulja. 

Arning, E. ( 1989) također ističe da je za dulji 
životni vijek lakova i !azura bitna primjena ela­
stičnih veziva. On predlaže primjenu masnih al­
kidnih smola u kombinaciji sa visokoelastičnim 
poliizocijanat-predpolimerima ili primjenu jedno­
komponentnih PU lakova stabiliziranih latentnim 
otvrđivačem (oksazolidirri) . Ove prevlake su po­
kazale odlična svojstva nakon ubrzanih ispitiva­
nja, te bi se mogle uspješno upotrebljavati ·za 
drvo izložena vani. 

ZAKLJU ćNA RAZMATRANJA 

Mogućnosti uvođenja novih materijala po­
sebno su izražajne u području površinske obra­
de. Sve brži razvoj novih materijala zahtijeva i 
brze postupke njihovog ispitivanja. Ispitivanja 
trajnosti prevlaka putem realnih izlaganja suviše 
su dugotrajna, te se sve više radi na razvoju ubr­
zanih metoda koje će što vjernije imitirati real­
na izlaganja i dati kvantitativne podatke koji o­
mogućavaju usporedbu pojedinih materijala i 
predviđanje trajnosti prevlaka. 

Trajnost prevlaka na drvu mnogo je manja 
nego trajnost na mineralnim ili metalnim pod­
logama. Obično se računa s maksimalno 10-15 
godina kod pokrivnih prevlaka i maksimalno pet 
godina kod transparentnih lazurnih prevlaka 
(Schmid, 1987) . 

Sell, J. i Feist, W. C. su uspoređivali materi­
jale koji se koriste u Evropi (tabela IV) i Ame­
rici (tabela V) za zaštitu drva izloženog vremen­
skim utjecajima. Vidljivo je da je trajnost pig­
mentiranih prevlaka koje se koriste u Americi 
maksimalno 10 godina, a u Evropi maksimalno 
8 godina. Vidljivo je da se navodi pojedinih auto­
ra razlikuju, što ne začuđuje budući da ne po­
stoji objektivna metoda ocjenjivanja trajnosti 
prevlaka. Istraživanja na području poboljšanja 
trajnosti prevlaka trebala bi kao rezultat dati 
prevlake duljeg životnog vijeka, što bi znatno 
smanjilo troškove materijala i radne snage pri­
likom obnavljanja. 
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