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Struéni rad

Sazetak

Povrsinska obrada drva vazna je za estet-
sko i zastitno oplemenjivanje proizvoda od drva
i povedanje njihove ‘trziSne vrijednosti. U po-
sljednje vrijeme u izboru premaza za povr-
§insku obradu proizvoda od drva sve vazniju
ulogu ima ekoloski faktor i tendencija upo-
trebe biomaterijala. Na podrudéju modcila-boja
potvrdila su se vodena, alkoholna, kombinira-
na mocila i modila na bazi voska. Primjena
nitro i kiselootvrdnjujuc¢ih lakova je u opa-
danju, osobito zbog ekoloskih zahtjeva. Sve
vazniji postaju poliuretanski i vodeni lakovi,
lakovi koji otvrdnjuju UV-zradenjem, lakovi s
posebnim djelovanjem i »bio«lakovi.

Kljucéne rijeci: povrsinska obrada dr-
va — primjena mocila i lakova.

Summary

Wood finishing is a very important fea-
ture for the aestetic and protective improve-
ment of wooden products and the increase
of their market value. Recently, in selecting
the coats for finishing of wooden products,
a strong stress has been put on environmen-
tal factors and a trend of using biomaterials.
In the sphere of stains-paints, the use of wa-
ter stains, alcoholic stains, composite stains and
stains based on wax have been confirmed.
The application of nitro and acid-hardening
laquers declines in popularity, particularly be-
cause of environmental requirements. Polyuret-
hane and waster lacquers, lacquers hardened by
UV-rays, lacquers with special effects and »bio«
lacquers are becoming more and more im-
portant.

Key words: wood finishing — applica-
tion of stains and lacquers (A. M.)

UuvoD

Osnovni ciljevi povrsinske obrade drva su za-
§tita i poboljSanje upotrebnih svojstava proizvo-
da od drva te povecanje njihove estetske i trzis-
ne vrijednosti. Materijali za povrSinsku obradu
drva, koje su poznavali stari Kinezi i Japanci, raz-
vijali su se i stalno se usavrSavaju radi postiza-
vanja optimalnog estetskog i zaStitnog ucinka. U
posljednje vrijeme na izbor premaza za povrsin-
sku obradu proizvoda od drva sve jace utjecu
ekoloski faktori.

U SR Njemackoj, Francuskoj i Svicarskoj pre-
vladava potros$nja nitrolakova, a u skandinavskim
zemljama, Austriji i Velikoj Britaniji potrosnja
kiselih otvrdnjavajuéih lakova. U juZnoj Evropi
(Italija, Spanjolska) najviSe se upotrebljavaju po-
liuretanski i poliesterski lakovi UV, te lakovi za
pokudstvo koji otvrdnjuju UV-zradenjem. Za Ju-
goslaviju ne postoje toéni podaci, ali prema pro-
cjenama [1] nitrolakovi su zastupljeni s oko 80%,
dok na sve ostalo otpada 20%,.

* Predavanje odrzano na Savjetovanju »Sredstva, metode
i oprema povrsinske zastite proizvoda drvne industrije i tren-
dovi razvoja«, odrzanom u studenom 1988. u okviru 26.- medu-
narodnog sajma namjeStaja, opreme i unutrasnje dekoracije u
Beogradu.

MOCILA

Mocenjem se postize promjena prirodne boje
drva, pri ¢emu ostaje vidljiva njegova tekstura.
Kod tradicionalnih modila prevladavala je smeda
boja u razli¢itim tonovima. Sada se pored njih
sve viSe rabe novi tonovi: bijeli, sivi, crni, pa-
stelni, crveni itd.

MOCILA (BOJE) OSNOVI ORGANSKIH
OTAPALA

Ova mocila (boje) sedamdesetih su godina ce-
sto zamijenila vodena modila, osobito zbog kra-
éeg vremena suSenja i dobre postojanosti na UV-
-svjetlost, perokside i kiseline, te zbog toga Sto
ne uzdizu drvna vlakna. Iz tehnoloskih razloga
sadrze oko 90 do 959, organskih otapala koja su
vedinom alkoholi, esteri, aromati, benzini i gliko-
li [2,3].

Noviju varijantu ovih modila ¢ine alkoholna
mocila u kojima je mjeSavina otapala zamijenje-
na ekoloski pogodnijim etanolom i koja obuhva-
daju Siroku paletu lijepih tonova. Ona dubinski
boje drvna vlakna i isti¢u strukturu drva. Po-
stojana su na svjetlost, jednostavna za upotrebu
i brzo se suse [4, 5].
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Kod suvremenih kombiniranih modila zamje-
njuje se dio organskih otapala vodom ili manje
Stetnim otopinama, zbog ¢ega se vrijeme suSenja
bitno ne produZuje, a i podizanje drvnih vlakana
je minimalno [2, 6].

VODENA MOCILA

Zanimanje za ova mocila u posljednje vrijeme
je u prilicnom porastu, osovito zbog toga Sto ta-
ko redi ne zagaduju okolinu. Nesumnjivo je da
ljepota plemenitih vrsta drva najviSe dolazi do
izraza tek kada je ono obradeno vodenim mocili-
ma (pozitivna mocila za drvo cetinjaca). Vodena
mocila zadrzala su vodecu ulogu u Skandinaviji,
Italiji i Francuskoj i onda kada su drugdje veé
prevladala mocila na osnovi organskih otapala [4].

Pored ekoloske prikladnosti, prednost vodenih
mocila je i u tome $tO ravnomjerno boje drvna
vlakna i upotrebljiva su za sve vrste drva i nadi-
ne nanoSenja. Slaba strana im je to Sto zahtije-
vaju dulje vrijeme suSenja i blago podiZzu drvna
vlakna [4, 5, 7].

MOCILA ZA DRVO CETINJACA

Na podrucju mocenja drva Cetinjaca skoro su
nestala dvokomponentna (kemijska) mocila, a nji-
hovo mjesto su preuzela jednostavnija jednokom-
ponentna pozitivha mocila na osnovi vode ili al-
kohola [6, 7]. Ponovno je poraslo zanimanje za
povriinsku obradu drva smreke i bora vostenjem
i mocdilima od voska. Vosak se moZe kombinirati
i s raznim drugim materijalima, npr. mocilima
ili nitrolakovima i poliuretanskim lakovima [7, 8].

Kod povrSinske obrade namjeStaja ve¢ neko-
liko godina se opaZa trend obrade na visoki sjaj
povriina prozirnim i osobito pigmentiranim lako-
vima. Obrada povrSina na visoki sjaj moZe se
izvoditi poliranjem ili — prema novijoj varijanti
— izravno Strcanjem, valjanjem ili polijevanjem.
U tu svrhu danas postaju sve vazniji prvenstveno
pigmentirani visokosjajni poliesterski, poliuretan-
ski i UV-lakovi [7, 8].

NITROLAKOVI (NC LAKOVI)

U nekim evropskim zemljama i kod nas ovi
lakovi i danas imaju vodedu ulogu, prije svega
zbog svoje jednostavne, svestrane primjene i re-
lativno niske cijene. Nitrolakovi se sastoje od
nitroceluloze, smola, omeksivaca, (pigmenata) i od
oko 70 do 809, organskih otapala, od kojih su
neka ekoloski vrlo Stetna [2, 3, 5, 6, 10]. Predvi-
da se da ée do 1991. u srednjoj i sjevernoj Ev-
ropi prestati primjena nitrolakova [11], prvenstve-
no zbog njihova nepovoljnog djelovanja na okoli-
nu. Hoce li se taj trend seliti na jug?

Kod povrsinske obrade stolica primjetna je
tendencija k upotrebi nitrolakova za toplo i vru-
¢e Strcanje, te lakova prilagodenih za elektrosta-
ticko nanoSenje.

KISELOOTVRDNJAVAJUCI LAKOVI
(KS LAKOVI)

Formaldehid je zbog poznatih osobina do3ao
na lo§ glas. Lakove s vedim sadrzajem formalde-
hida brzo zamjenjuju lakovi koji sadrze minimal-
ne koli¢ine formaldehida ili lakovi bez njega. Han-
ssemann [6] navodi da se u SR Njemackoj prak-
tiéno viSe ne upotrebljavaju klasi¢ni dvokompo-
nentni lakovi, nego jednokomponentni, koji se od-
likuju relativno kratkim vremenom suSenja i, u
uspore-bi s nitrolakovima, boljom otpornoséu na
mehanicka i kemijska opterecenja. Vedina formal-
dehida oslpbada se tijekom otvrdnjavanja lakova
i naknadno minimalno zagaduje okolinu.

Uopée je trend kiselootvrdnjavajuéih lakova u
opadanju, dok je zanimanje za lakove koji ne
sadrze formaldehid, narocito za poliuretanske la-
kove, u porastu [2, 4, 6, 11].

POLIURETANSKI LAKOVI (PUR-LAKOVT)

Kod povrsinske obrade drvnih proizvoda pri-
mjenjuju se dvokomponentni. lakovi, a samo ri-
jetko lakovi koji se za otvrdnjavanje koriste vla-
gom. Ti se lakovi suSe kombinirano fizikalno i
kemijski, i sadrze 30 do 75%, organskih otapala.
Otapala mogu biti sastavljena tako da odgovara-
ju klasi III. prema propisima za cisto¢u zraka u
SR Njemackoj [3, 6]. Riberi [12] navodi neke
prednosti poliuretanskih lakova:

— dugotrajna zastita povrSine namjestaja,

— isticanje strukture drva,

— visoka mehanicka i kemijska otpornost,

— rok upotrebe veé pripremljenog laka (pot
life) do nekoliko dana,

— neproblemati¢na obrada i teZe obradivih po-
dloga (tropske vrste drva, MDF-ploce),

— suSenje na sobnoj ili poviSenoj temperaturi,

— mogucnost postizanja svih efekata: prozi-
ran, pigmentiran, sjajan, mutan, obrada na otvo-
rene i zatvorene pore, bijel, crn.. ..

— ne oslobada popratne Stetne tvari,

— neke kombinacije su slabo zapaljive.

Trend razvoja poliuretanskih lakova u indu-
striji namjeStaja ide u smjeru lakova s visokim
sadrZzajem suhe tvari (high solid), osobito za pig-
mentiranu obradu (MDF-plo¢e) [11—14]. Primje-
nom novih veziva na bazi poliketimina i alifat-
skih poliizocijanata ovi lakovi postizu i do 75%
suhe tvari [11, 14].

POLIESTERSKI LAKOVI (PE-LAKOVTI)

Kod ovih lakova treba razlikovati parafinski i
besparafinski tip. Razvojno stariji parafinski PE-
-lakovi sadrze kao otapalo samo monomer stirol
koji tijekom otvrdnjavanja vedinom prelazi u po-
limerizat i tako znatno ne zagaduju okolinu [2].

Kod besparafinskih PE-lakova postoje kombi-
nacije s razli¢itom koli¢inom suhe tvari. Kod ob-
rade povrSina na zatvorene pore zapremina suhe
tvari tih lakova znatno je veda nego kod obrade
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na otvorene pore. U oba slucaja koli¢ina oslobo-
denih otapala bitno je veda nego kod parafinskog
tipa PE-lakova. Tako kod nekih sistema za obra-
du na otvorene pore ova koli¢ina moZe iznositi i
do 70% [2].

Prozirni i pigmentirani PE-lakovi podesni su
za obradu povrSina na visoki sjaj.

VODENI LAKOVI

Na seminaru u Rosenheimu 1988. o bududnosti
lakiranja namjestaja, vodeni lakovi su, pored la-
kova za pokuéstvo koji otvrdnjuju UV-zradenjem,
bili u sredi$tu pozornosti [15]. Dok proizvodnja
sredstava za premazivanje u svijetu biljezi 1%-tni
godisnji porast, proizvodnja »high solid« materi-
jala i premaza koji se razrjeduju vodom porasla
je od 4 do 119, [13].

Lakovi na bazi akrilnih smola i vode sadrze
iz tehnickih razloga oko 5 do 10% organskih ota-
pala [3]. Usprkos svojim dobrim osobinama i
pogodnostima za okolinu, u drvnoj industriji se
jo$ uvijek ne rabe onoliko koliko se ocekivalo
[3, 5, 6, 15], prije svega zbog slijedec¢ih nedosta-
taka:

— jace podizanje vlakana

— duZe vrijeme su8enja i veda potroSnja ener-
gije

— nedovoljno isticanje strukture kod nekih
vrsta drva (mahagoni),

— temperature ispod 12 do 14 °C prouzrokuju
teSkode pri stvaranju filma [3]

— loSija otpornost povrSina na neke reagense
(voda, kiseline).

U zadnje vrijeme jaca je tendencija k razvoju
vodenih lakova koji sadrze u vodi emulgiranu
poliestersku smolu za UV otvrdnjivanje i k upo-
trebi kombinacije disperzije i oksidativno suSecih
smola [11].

PREMAZI KOJI OTVRDNJUJU POMOCU
UV ZRACENJA

Princip UV-otvrdnjivanja zasniva se na bizoj
polimerizaciji sistema veziva koju prouzrokuju
UV:zrake. U svijetu se u tu svrhu najviSe upotreb-
ljavaju poliesterska i akrilna veziva koja u mo-
lekuli sadrZe reaktivne grupe s dvostrukom uglji-
kovom vezom. Pri raspadu toga spoja nastaju vr-
lo reaktivni radikali koji pokrenu lancanu reak-
ciju polimerizacije. Ona u vrlo kratkom razdob-
lju uzrokuje prelaZenje tekucdeg filma laka u ot-
vrdnuli film s dobrim mehani¢kim i kemijskim
osobinama [16—21]. Raspad dvostrukih ugljiko-
vih spojeva kod otvrdnjavanja UV-zradenjem po-
stize s¢ dodatkom fotoinicijatora Joji su najvazni-
ji 1 najskuplji sastojak tih lakova. Fotoinicijatori
se raspadaju u reaktivne radikale pod utjecajem
UV-svjetlosti, ¢ija je valna duzina prilagodena po-
jedinom tipu fotoinicijatora [8].

Vaznije prednosti UV-lakova [19—21]:

— veda koli¢ina suhe tvari i manje zagadiva-
nje okoline

— krade vrijeme otvrdnjivanja

— vecéa produktivnost, manje potrebe za pro-
storom, manji investicijski i pogonski troskovi

— mogudénost nanosenja valjanjem, Strcanjem
i nalijevanjem

— mogucnost da se ucvrSéene lakirane povrsi-
ne odmah bruse i slazu

— visoka mehanic¢ka i kemijska otpornost

— moguda kombinacija s drugim lakovima kod
viSeslojnih sistema.

Pocev od 1986. godine postoji i moguénost ot-
vrdnjivanja UV pigmentiranih lakova vedée deblji-
ne od 100 pm, prema »Double Cure« ili »Mono
Cure« postupku [11, 17, 19, 20], $to je omogude-
no razvojem na podrucju visokoreaktivnih smola,
fotoinicijatora i novih tipova UV-zZarulja. U Ju-
goslaviji je instalirano oko 30 UV-komora za otvr-
divanje kita i lakova, a u susjednoj Italiji oko
2000 [11].

U usponu su i UV lakovi za Strcanje, koji se
mogu osusiti i bez UV-svjetlosti [11].

UV-sistemi su, kao i poliesterski i poliuretan-
ski lakovi, podesni za obradu povrSina na visoki
sjaj npr. »Lucido Diretto«) [9].

NEKI SPECIJALNI LAKOVI

Lakovi za drvo s grafitnim efektiom

Ovi lakovi zajedno s lakovima sa sedefastim
i metalnim efektom predstavljaju potpuno novu
grupu lakova za namjeStaj koji su se razvili na-
kon 1985. godine. Pored lakova sa svjetlijim se-
defastim efektom, u praksi se pokazala i potreba
za tamnijim tonovima sli¢nog efekta. Buduéi da
razvoj tamnijih tonova sa sedefastim efektom do-
sad nije bio mogué, kao alternativa razvili su sz
lakovi s grafitnim efektom. Ovi lakovi su veoma
zanimljivi jer omogucuju nijansiranje sve do crne
boje i tako dopustaju kreatorima da ponude Si-
ru paletu tamnih tonova [4].

Lakovi za drvo sa sedefastim efektom

Pojavili su se 1985. godine i bili brzo prihva-
¢eni u industriji pokudstva. Najomiljeniji su svijet-
li pastelni tonovi u razli¢itim nijansama. Potraz-
nja za tim lakovima povremeno je bila tolika da
je doslo do poteskoca u nabavci sirovina. MoZzda
se prviput dogodilo da je industrija namjeStaja
uvela neku novost prije automobilske industrije
[4]. Lakovi za drvo sa sedclastim efektom mogu
se rabiti za razli¢ite obrade, a najviSe se primje-
njuju u povrSinskoj obradi namjeStaja za kuhi-
nje, dnevni boravak i spavade sobe [4, 7].

Lakovi za drvo s metalnim efektom

U usporedbi s lakovima sedefastog efekta s
kojima su se istovremeno pojavili na trzistu, po-
troSnja s metalnim efektom u blagom je opada-
nju. Mogude je da metalni ton ovih lakova dje-
luje donekle napadno. Oni se upotrebljavaju u
povrsinskoj obradi namjeStaja za kupaonice, na-
mjeStaja za mlade i za suvremeno unutrasnje ure-
denje [4].
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»BIO« POVRSINSKA OBRADA

U posljednje vrijeme dnevno nas uznemirava-
ju vijesti o svakojakim vrstama zagadenja. Ljudi
se zele osjecati sigurno bar u svojoj uzoj zivotnoj
sredini. Zato nije ¢udno da u svojim stanovima
Zele biti okruZeni besprijekornim proizvodima, Sto
sve poti¢e proizvodnju i prodaju »bio« namje-
Staja. Za »bio« proizvode ne postoji jedinstvena
definicija s objektivnim kriterijima.

NajceScée se kao »bio«-proizvodi oznacuju pri-
rodni, neznatno modificirani proizvodi. Danas im
se (za razliku od sintetskih proizvoda) pausalno
pripisuju neke pozitivne osobine, kao npr. da su
zdravi, prirodni, neSkodljivi za okolinu. . . §to, me-
dutim, ne moZze izdrZzati znanstvenu Kkritiku.

Sredstva za premazivanje treba ocjenjivati s
viSe aspekata, prije svega sa stanoviSta obrade,
zaStite, estetskog izgleda i utjecaja na ljude i oko-
linu. Medu lakove koji se upotrebljavaju za po-
vrSinsku obradu »bio«-namjestaja pripadaju prije
svega davno poznati uljni lakovi. Kao vezivo ugla-
vnom sadrZe prirodno suSiva ulja (modificirano
laneno ulje) i prirodne smole. Te materije su
otopljene u prirodnim uljima (terpentinska i eter-
ska ulja). Takvi se lakovi nude pod zvucénim na-
zivima »potpuno prirodni«, »prirodni lak«, »bio-
-lak«, Sto kod potroSada stvara pogreSno uvjere-
nje da su ovi proizvodi u svakom pogledu bespri-
jekorni. To, medutim, nije istina.

Razlic¢ita terpentinska i eterska ulja koja se
primjenjuju kao otapala sadrze tvari koje sa sta-
novista zdravlja i zasStite okoline nisu sasvim be-
zazlene, te ne mogu dobiti znak »plavi andeo«
[22]. Nedostatak je »bio«lakova i taj da im tre-
ba mnogo vremena za suSenje u usporedbi sa
sintetskim lakovima, Sto ometa industrijski nacin
povrsinske obrade. Laneno ulje koje se primjenju-
je u »bio« lakovima nije ¢isto, nego modificirano
raznim sikativima u obliku lanenouljnog firnisa.
Sikativi sadrze vedinom po zdravlje Stetne spoje-
ve teSkih metala.

Umjesto »bio«lakova za povrsSinsku obradu
»biow-namjestaja upotrebljavaju se i voskovi, ko-
jl su u mnogo ¢emu problemati¢ni. Na drvenu
povrS§inu nanose se u zagrijanom stanju ili otop-
ljeni u otopinama. Upotrijebljena otapala prouz-
rokuju slicne ekoloSke i zdravstvene poteSkoce
kao i otapala kod »bio«lakova. PovrSinska obra-
da ¢istim prirodnim pcelinjim voskom koji sadr-
Zi pelud moZe prouzrokovati alergiju kod osjet-
ljivih osoba. Kod svih »bio«-materijala za povr-
Sinsku obradu drva viSe ili manje je problema-
ti¢na otpornost obradene povrsSine. Otpornost na
habanje, toplinu, ogrebotine i neke tekudine koje
se upotrebljavaju u kudanstvu (pivo, voda, vino,
¢aj itd.) relativno je niska u usporedbi sa sintet-
skim lakovima [22]. Tvrdi voskovi (karnauba) ili
sintetski voskovi daju neSto otpornije povrsine.
Kod povrsinske obrade Selakom javljaju se slicne
zdravstvene teSkocde i problemi vezani za otpor-
nost kao i kod »bio«-lakova i voskova.

U pogledu utjecaja na zdravlje i okolinu »bio«-
-materijali za povrSinsku obradu drva i namje-
Staja imaju viSe nedostataka nego prednosti. Ne-
dostaci se ispoljuju u tezoj i sporijoj obradi te u
slabijoj zaStiti obradene povrSine. Prema rijeci-
ma prof. Stettera, ovi lakovi ne predstavljaju oz-
biljnu alternativu sintetskim lakovima [22].

ZAKLJUCAK

PovrSinska obrada proizvoda od drva vrlo je
vazna tehnoloska faza koja estetski i zaStitno
oplemenjuje drvo. LoSa povrSinska obrada obez-
bjeduje trud uloZzen u proizvod u svim prethod-
nim operacijama i smanjuje njegovu trziSnu vri-
jednost, Sto jugoslavenska drvna industrija cesto
osjeti na zahtjevnom zapadnom trzistu.

U Jugoslaviji se vecina lakiranih povrSina ob-
raduje nitro-lakovima. Suvremena mocila, lakovi
visokog sadrzaja suhe tvari, vodeni lakovi, lakovi
za otvrdnjivanje UV-zradenjem i »bio«-materijali
ne primjenjuju se mnogo u Jugoslaviji. Razlog
je u tome $to se naSa drvna industrija tek pola-
ko privikava na nove materijale koji iziskuju vi-
Su tehnolosku disciplinu, nove nacdine nanosSenja
i suSenja. Uz to naSa industrija boja i lakova pre-
viSe sporo prati svjetski trend razvoja materijala
za povrsinsku obradu drva.
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