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PREDGOVOR

U radu je istrazen utjecaj UV svjetlosti na svojstva vodenih poliakrilatnih premaza s dodatkom
nanocestica titanijevog dioksida. Nanopremazima povrsinski su se obraditi uzorci nemodificirane
i toplinski modificirane jasenovine koji su zatim ubrzano izlozeni UV svjetlosti i vodi. Tijekom
ubrzanog izlaganja mjerila se promjena boje i sjaja, a prije i nakon izlaganja mjerila se debljina

filma i tvrdoca povrsine.

Ovim putem se Zelim zahvaliti djelatnicima Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije koji su na bilo

koji nacin doprinijeli mom studiranju i sticanju znanja.

Posebno se zahvaljujem izv. prof. dr. sc. Josip Mikle€i¢ na mentorstvu te pomaganju pri izradi

ovoga rada.
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1. UVOD

Drvo kao prirodni materijal u primjeni podlozno je razgradnji pod utjecajem raznih biotskih
i abiotskih ¢imbenika. Veliki utjecaj na razgradnju drva ima UV zraCenje i ostali vremenski uvjeti
pod kojim se drvo kemijski razgraduje. Znacajan je utjecaj i mehanickih ¢imbenika medu kojima
je Covjek, zbog kojih moZe doéi do mehaniCke razgradnje drva. Neke od promjena koje se
deSavaju pri razgradnji drva su: promjena boje, promjena sjaja, promjena tvrdoée, promjena
Cvrstoce, bubrenje i utezanje, pukotine, ogrebotine. Da bi se drvo $to bolje iskoristilo u primjeni i
kako bi pobolj$ali njegovu trajnost ono se moze modificirati te tretirati raznim sredstvima. Usprkos
poboljSanim svojstvima u odnosu na nemodificirano drvo, toplinski modificirano drvo jo$ je uvijek
podloZno povrSinskoj razgradnji uslijed djelovanja vanjskih utjecaja i stoga ga je potrebno zastititi
premazima. Takvi premazi sadrZze odredena svojstva koja omogucuju drvu da vremenski duze

zadrzi svoja svojstva i manje bude podloZno razgradnii.

Poliakrilati (PAK) su sintetski polimeri koji se dobivaju iz estera akrilne kiseline u kojima je
alkilni ostatak (R) esterificirani alkohol, a rjede alilna ili aciklicka skupina. Poliakrilati su dugotrajni
materijali, nisu toksicni, otporni su na djelovanje kisika, svjetla, kiselina i luzina. Zbog svoje
strukture i kemijskih svojstava poliakrilati imaju vrlo veliku primjenu u industriji te svakodnevnom
zivotu kao zastitni premaz materijala Stite¢i ga od vanjskih utjecaja (Brki¢, 2021., prema: Penzel
i dr., 2018). Najvaznija podrucja uporabe su premazi, veziva i adhezivi. Poliakrilati imaju dobra
svojstva filma, pigmentaciju i dobro su obradivi, stoga imaju veliku primjenu u bojama i

premazima.

Slijedeci definiciju medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO), nanolestice se
opisuju kao nano-objekti s najmanje jednom dimenzijom u nanometrijskom mjerilu (manje od 100
nm). Pod ovom denominacijom mozemo pronaci razliCite vrste nanocestica poput micele,
liposomi, nanoljuske, kvantne tocCke, polimeri i dendroni/dendrimeri. NanocCestice se prema
podrijetlu dijele u dvije kategorije: prirodne i antropogene (proizvedene od strane ljudi).
Antropogene nanocestice se dalje dijele na dvije dodatne kategorije: nenamjerne Cestice, poput
Cestica koje nastaju izgaranjem ugljikovodika (dizel), te zeljene nanocestice koje su sintetskog
podrijetla. Razvoj ove nove klase nanocCestica otvorio je nova podrucja primjene grupirani pod
pojmom nanotehnologija. Svojstva ovih €estica su zanimljiva zbog dva glavna parametra. Prvo,
visok omjer povrSine/volumena, Sto dovodi do nevjerojatnog povecana reaktivnosti Cestica. Zatim
njihove nanoveli€ine, koje daju jedinstvene karakteristike. Ova kombinacija daje nanoCesticama

razliCite fizikalno-kemijske karakteristike, koje daju jedinstvena svojstva (Aloisi, 2017).
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1.1. Trajnost premaza u eksterijeru

Kod primjene u eksterijeru na drvo utjeCu razni biotski i abiotski ¢imbenici. Drvo izlozeno
u eksterijeru podlozno je nizu fizi€kih i kemijskih pojava koje uglavnom nastaju pod utjecajem
vlage, sunCeve svijetlosti i temperature. Razgradnja drva bilo kojim biotskim i abiotskim
¢imbenicima modificira neke od organskih komponenti drva. Komponente koje se razgraduju
svojom koncentracijom odreduju svojstva drva kao $to su boja, sjaj, miris i ostala ne mehanicka
svojstva. Razgradnja drva pod utjecajem vremenskih uvjeta razlikuje se od onih nastalih pod
utjecajem biotskih ¢imbenika kao §to su gljive( trulez) i plijesan. Kod primjene u eksterijeru drvo
je potrebno zastititi kako bi $to duze bilo otporno prema vanjskim utjecajima i zadrzalo svoja
svojstva. Isto tako vanjski utjecaji utje€u i na premaz koji se koristi za zastitu drva. Stoga i premaz
mora sadrzavati odredena svojstva kako bi bio trajan i pogodan za zastitu drva. Odabir zavréne
obrade ovisit ¢e o Zeljenom izgledu i stupnju zastite. Tako razliCite vrste premaza daju razli€ite
stupnjeve zastite i izgled s obzirom na svojstva i njihovu kvalitetu, koli¢inu i nain nanoSenja.
Premaze za zavrdnu obradu drvenih proizvoda moZemo podijeliti u dvije skupine: 1. upijajuce -
one koje prodiru u drvo i ne tvore film na povrsini drva, a one mogu biti sredstva za odbijanje
vode, sredstva za zastitu od gljiva i insekata, ulja, lazure na bazi otapala; 2. filmotvorne — oni koji
tvore film na povrdini drva a one mogu biti boje, lakovi, lazure za lakove. Trajnost premaza za
vanjsku uporabu razmatra se kroz promjenu boje i sjaja, gubitka adhezivne &vrstoée, krtost,

kredanje, ljuStenje i mjehuranje, te kroz strukturne promjene u premazu (Mikleci¢, 2016).

1.2. UV apsorberi u nanoveli¢éinama

UV apsorberi su organski ili anorganski bezbojni spojevi s jakom apsorpcijom u podrucju
od 280 do 360 nm. U svojoj strukturi imaju kromofore koji vrlo u€inkovito apsorbiraju energiju u
UV podrucju i pretvaraju je u neskodljivu toplinu koju otpustaju kao svjetlost rotacijom ili vibracijom
veze u atomu. Ovi spojevi imaju zanemarivu apsorpciju u vidljivom dijelu spektra, a time i visoku
postojanost na svjetlo (Katalini¢, 2019, prema: Hilfiker, 1996). Dodatkom nanocestica metalnih
oksida u premaze za zastitu smanjuje se koliCina UV zracCenja koja dolazi do povrsine drva, bez
znaCajnog utjecaja na prozirnost premaza. NanocCestice titanijevog dioksida (TiOz) i cinkovog
oksida (ZnO) najviSe se primjenjuju za zastitu premaza i drva od fotodegradacije. NanoCestice
UV apsorbera dodaju se u premaz kao prah ili kao emulzija, a prilikom mijeSanja s premazom
bitna je Sto ujednacenija dispergiranost nanoCestica u premazu i kompatibilnost emulzije
nanocCestica sa sastojcima u premazu kao ne bi doslo do smanjenja transparentnosti, poveéanja
viskoznosti, naglog taloZenja nanoCestica i velikin nakupina nanocestica u premazu (Mikleci¢,
2016).
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1.3. Ubrzano izlaganje vremenskim uvjetima

Ubrzano izlaganje vremenskim uvjetima sluzi kako bi simulirali uvjete u kojima se proizvod
koristi ili ¢e biti koristen te tako ubrzali odredena ispitivanja koja bi inace provodili prirodnim putem.
Samim time dobivamo brze rezultate jer proizvod izlozen izravhom suncevom svjetlu na
otvorenom ima maksimalni intenzitet svjetla samo nekoliko sati svaki dan. Uredaji za ubrzano
izlaganje mogu ubrzati rezultate izlaganjem ispitnih uzoraka ekvivalentu podnevne ljetne sunceve
svjetlosti 24 sata dnevno, svaki dan. Posljedi¢no, degradacija uzorka moze biti vrlo ubrzana (Link
1). Tome sluze razli€iti uredaji koji su opremljeni sustavom za simuliranje uvjeta. U ovom
istrazivanju koristen je uredaj Q-SUN XE-2 (slika 1) koji je komora za ispitivanje koja uz pomo¢
ksenonskog luka s rotiraju¢im nosa¢em reproducira Stetu uzrokovanu suncevim svjetlom punog
spektra i kiSom. U nekoliko dana ili tiedana, Q-SUN Xe-2 tester mozZe reproducirati Stetu koja se
dogada mjesecima ili godinama na otvorenom. Xe-2 tester je sveobuhvatna komora za ispitivanje
atmosferilija, otpornost na svjetlost i fotostabilnost. Omogucuje preciznu kontrolu kriti€nih ispitnih
parametara ukljuujuéi spektar sunCeve svjetlosti, zraCenje, relativnhu vlaznost, temperaturu

komore i crne ploc€e (Link 1).

Slika 1. Uredaj za ubrzano izlaganje vremenskim uvjetima (Link 1)
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

U radu je istraZen utjecaj UV svjetlosti na svojstva vodenih poliakrilatnih premaza s
dodatkom nanocestica titanijevog dioksida. Nanopremazima su povrSinski obradeni uzorci
nemodificirane i toplinski modificirane jasenovine koji su ubrzano izlozeni UV svijetlosti i vodi.
Tijekom ubrzanog izlaganja mjerila se promjena boje i sjaja. Takoder se mjerila tvrdocCa i suha
debljina filma premaza. IstraZzivanje se provodilo na nemodificiranom i toplinski modificiranom
drvu jasenovine. Cilj istrazivanja bio je dobiti rezultate koji ce nam otkriti kako UV zraCenje utjeCe
na poliakrilatne nanopremaze s razli¢itom koli¢inom nanocCestica UV apsorbera te u kojoj mjeri
nanopremazi mogu zastititi povrdinu nemodificiranog i toplinski modificiranog drva od promjene

boje i sjaja.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Uzorci drva

U ovom radu istraZzivani su uzorci nemodificirane i toplinski modificirane jasenovine,
radijalne teksture i bez vidljivih greSaka (slika 2). Toplinska modifikacija uzoraka jasenovine
provedena je pri temperaturi od 190 °C bez prisustva zraka. Uzorci su bili dimenzija 130 mm x 45
mm x 10 mm (L x R x T).

Slika 2. Uzorak nemoadificirane (a) i toplinski modificirane (b) jasenovine

3.2. Uzorci premaznog materijala

U ovom radu istrazivane su vodene emulzije s dodatkom nanocestica titanijevog dioksida
(TiO2). Emulzije su pripremljene postupkom in situ emulzijske polimerizacije s udjelom nano TiO-
od 0,75 mas.% na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu. Materijali

koriSteni u emulzijskoj polimerizaciji prikazani su u tablici 1 (Zeljko, 2022).

Tablica 1. Materijali koriSteni u emulzijskoj polimerizaciji (Zeljko, 2022)

. Metil-metakrilat
Monomeri . .
Butil-akrilat
Nanopunilo Titanijev dioksid
Dispergijski medij Demineralizirana voda
Emulgator Disponil FES 77 (Natrijev dodecil sulfat)
Inicijator Amonijev persulfat
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Nanocestice titanijevog dioksida povrSinski su modificirane s dvije vrste modifikatora: 2,2'-
azobis(2-metilpropionamid) dihidroklorid (AIBA) i 3-aminopropil)trimetoksi silan (AMPTS).Ukupno

su pripremljene Cetiri vrste vodenih emulzija (Tablica 2).

Tablica 2. Pripremljene vodene emulzije

Vrsta emulzije Oznaka

Emulzija bez nanocestica PAK

Emulzije s 0,75 % nano TiO, bez modifikacije PAK+0,75%
Emulzije s 0,75 % nano TiO, modificiran-AIBA PAK+0,75%-AIBA
Emulzije s 0,75 % nano TiO, modificiran-AMPTS PAK+0,75%-AMPTS

3.3. Priprema uzoraka

PovrSina uzoraka drva bila je prije nanoSenja emulzija ru€no brusena brusnim papirom
granulacije P150. Za svaku vrstu emulzije pripremljena su tri nemodificirana i tri toplinski
modificirana uzorka. Emulzije su nano$ene ru¢no kistom u tri sloja u koli¢ini od 120 g/m? po sloju.
Nanos se kontrolirao uz pomoé¢ vage. Svaki sloj emulzije susio se 24 sata pri sobnim uvjetima.
Prvi i drugi sloj su se nakon suSenja brusili ruéno brusnim papirom granulacije P240 prije
nano3enja sliedeéeg sloja. Osim uzoraka obradenih emulzijama, pripremljena su po tri
nemodificirana i tri toplinski modificirana uzoraka koji su bili samo ru¢no bruseni bez nanoSenja
emulzije. Cela svih uzoraka zasti¢ena su s dva sloja dvokomponentnog epoksidnog premaza

kako bi se sprijeCilo upijanje vode na &elima uzoraka.

3.4. Ubrzano izlaganje vremenskim uvjetima

Pripremljeni uzorci su se ubrzano izlagali direktnoj sunCevoj svjetlosti, vodi i vlazi u Q-
SUN XE-2 uredaju opremljenim ksenonskom lampom (slika 3) i dnevnim filterom (Daylight-Q) €iji
je spektar prikazan na slici 4. Izlaganje uzoraka ukupno je trajalo 360 sati u uvjetima koji su

prikazani u tablici 3. Tijekom izlaganja uzorci su rotirali oko ksenonske lampe.

Tablica 3. Uvjeti tijekom ubrzanog izlaganja

Temperatura Temperatura Relativha
Ciklus Trajanje | Intenzitet zraCenja | crnog tijela, K bera o vlaga
5C u komori, °C zraka, %
(0,5+£0,02)
Suhi ciklus 102 min | W/m?nm pri 340 63+3 3813 50110
nm
Vlazni ciklus (0 5+0 02)
(Spricanje vodom . 5.
uz ukljudenu 18 min W/m“nm pri 340 - - -
lampu) nm
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Slika 3. Ksenonska lampa Slika 4. Spektar dnevnod filtera (Link 2)

3.5. Mjerenje promjene boje

Boja povrSine uzoraka mijerila se spektrofotometrom xRite Ci64 (slika 5) na pet mjernih
mjesta po uzorku prije izlaganja te nakon 24, 48, 72, 96, 120, 240 i 360 sati izlaganja. Prilikom
mjerenja koridtene su sljedeée postavke uredaja: mjerna geometrija d/8°, standardni promatrac
10°, izvor svjetlostiD65 i promjer mjernog otvora 8 mm. Za odredivanje ukupne promjene boje
(AE™) koristen je CIE L*a*b* sustav boja (slika 6) u kojemu L* oznagava svjetlinu, dok su a* i b*
koordinate kromati¢nosti crveno-zelenoj na odnosno Zuto-plavoj osi. Promjena boje izraCunata je

prema sljedecoj formuli:

AE* = /(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?

gdje je AL* = L*nakon izlaganja = L*prije izlaganja
Aa* = a*nakon izlaganja = a*prije izlaganja

Ab* = b*nakon izlaganja ~ b*prije izlaganja

Tomislav Serdarusi¢ UV zastitna svojstva poliakrilatnih nanopremaza - Diplomski rad



12

Obzirom na predznak promjene pojedine AL*, Aa*, Ab* moze se zakljuditi jeli povrSina posvijetlila
(+4L*) ili potamnila (-AL*), jeli se povec¢ao udio crvenog (+4a*) ili zelenog (-4a*) tona te jeli se
povecao udio zutog (+4b*) ili plavog (-4b*) tona.

Color point Whiteﬂl‘ =100

L'I .! b L.
L, & b) Q yellow

green red

Slika 6. CIE L*a*b* sustav boja (https://www.ulprospector.com)

3.6. Mjerenje sjaja

Sjaj povrSine uzoraka mjeri se jednako kao i boja prije izlaganja te nakon 24, 48, 72, 96,
120, 240 360 sati izlaganja. Sjaj se mjerilo uz pomoc reflektometra tvrtke KSJ (slika 7) pod kutom
od 60° u smjeru godova na tri mjerna mjesta po uzorku. Prije poCetka mjerenja uredaj je kalibriran

pomocu etalona koji je crno staklo indeksa loma 1,567.

Slika 7. Reflektometar

Tomislav Serdarusi¢ UV zastitna svojstva poliakrilatnih nanopremaza - Diplomski rad
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3.7. Mjerenje tvrdoce povrsine

Tvrdoca povrSinski obradene povrsine uzoraka mjerena je prije i nakon 360 sati ubrzanog
izlaganja pomo¢i Kdnigovog njihala (slika 8). Ovom metodom mijerilo se vrijeme prigusenja titraja
njihala od 6° na 3°, a samo njihalo je provjereno na staklu debljine 5 mm gdje je vrijeme prigusenja
njihala iznosilo 250 s.

Slika 8. Kénigovo njihalo

3.8. Mjerenje suhe debljine filma

Suha debljina filma mjerila se na svjetlosnom mikroskopu ZEISS AXIO ZOOM V16 pri
povecanju od 10.5x (slika 9) na popreénom presjeku svakoga uzorka (slika 10). Prije mjerenja
suhe debljine poprecni presjek uzoraka postepeno je ru¢no brusen brusnim papirom granulacija
P240, P400, P800, P1000 i P1500 (slika 11). Sama debljina filama izmjerena je na racunalu (slika
12).

Slika 9. Mikroskop Slika 10. Mjerenje debljine filma

Tomislav Serdarusic¢ UV zastitna svojstva poliakrilatnih nanopremaza - Diplomski rad
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Slika 11. Priprema uzoraka za mikroskop

Slika 12. Dobivena slika i rezultat debljine filma

Tomislav Serdarusi¢ UV zastitna svojstva poliakrilatnih nanopremaza - Diplomski rad
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4. REZULTATI

4.1. Promjena boje

Boja se mijeri kako bi vidjeli utjecaj UV svijetlosti na promjenu boje, svjetline, udjela
crvenog ili zelenog te udjela zutog ili plavog tona na povrsine drva i premaza. Ukupna promjena
boje (AE*) ubrzano izlozenih uzoraka prikazana je na slikama 13, 17 i 18. Promjena svjetline (AL*)
povrsine uzorka prikazan je na slikama 14, 19, 20. Udio crvenog ili zelenog tona (Aa*) prikazan

je na slikama 15, 21, 22. Udio zutog ili plavog tona (Ab*) prikazan je na slikama 16, 23, 24.

20
18
16
14
12
10

AE*

o N B OO

PAK PAK+0,75 % PAK+0,75 % - AIBA PAK+0,75 % - AMPTS
Vrsta premaza

B Nemodificirani Modificirani

Slika 13. Promjena boje povrSine uzoraka nakon premazivanja

Slika 13 pokazuje rezultate promjeni boje uzoraka nakon premazivanja. Vidljivo je da su
vrijednosti promjene boje toplinski modificiranih uzoraka kod svih vrsta premaza vec¢e nego kod
nemodificiranih uzoraka. Uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom pokazuje najvecu
promjenu boje kod nemodificirani i modificiranih uzoraka. Uzorak obraden PAK+0,75%
premazom pokazuje najmanju promjenu boje kod modificiranih uzoraka, a kod nemodificiranih

najmanju promjenu boje pokazuje uzorak obraden PAK+0,75%-AMPTS premazom.

Tomislav Serdarusic¢ UV zastitna svojstva poliakrilatnih nanopremaza - Diplomski rad
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Slika 14. Promjena svjetline povrsine uzoraka nakon premazivanja

Slika 14 prikazuje rezultate promjene svjetline povrSine uzoraka nakon premazivanja.
Prema prikazanim rezultatima vidljivo je da su sve vrijednosti u minusu $to znaci da su sve
povrSine uzoraka potamnile u odredenoj mjeri. Za sve vrste premaza vrijednosti su manje, kod
modificiranih uzoraka, $to znaci da su potamnili viSe od nemodificiranih uzoraka. Uzorak obraden
PAK+0,75%-AIBA premazom pokazuje najmanju promjenu svjetline povrsine kod nemaodificiranih
i modificiranih uzoraka, a najve¢u promjenu kod obje vrste uzoraka pokazuje uzorak tretiran PAK

premazom.

3,5

2,5
% 15
©
<
0,5
: .

-0,5

N

=

PAK PAK+0,75 % PAK+0,75 % - AIBA PAK+0,75 % - AMPTS

Vrsta premaza

B Nemodificirani B Modificirani

Slika 15. Promjena koordinate a* povrSine uzoraka nakon premazivanja

Prema rezultatima na slici 15 vidljiva je promjena udjela crvenog ili zelenog tona boje
nakon premazivanja uzoraka. Vrijednosti su veée kod nemodificiranih uzoraka Osim kod

PAK+0,75% premaza koji pokazuje vecu vrijednost na modificiranom uzorku. Modificirani uzorak

Tomislav Serdarusi¢ UV zastitna svojstva poliakrilatnih nanopremaza - Diplomski rad
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obraden PAK+0,75%-AIBA premazom ima vrijednost Aa* $to znaci da se povec¢ao udio zelenog
tona, a kod svih ostalih uzoraka vrijednosti Aa* su pozitivhe §to znaci da se povecao udio crvenog
tona. Najve¢u promjenu Aa* pokazuju uzorci obradeni PAK premazom na nemodificiranim i
modificiranim uzorcima, a najmanju promjenu pokazuju uzorci obradeni PAK+0,75% premazom

na nemodificiranim, te uzorci obradeni PAK+0,75%- AIBA premazom na modificiranim uzorcima.

10

, B m —

-10
-15

-20
PAK PAK+0,75 % PAK+0,75 % - AIBA PAK+0,75 % - AMPTS

Vrsta premaza

B Nemodificirani Modificirani

Slika 16. Promjena koordinate b* povrSine uzoraka nakon premazivanja

Prema rezultatima na slici 16 vidljiva je promjena udjela Zutog ili plavog tona boje nakon
premazivanja uzoraka. Na nemodificiranim uzorcima vrijednosti Ab* su pozitivne §to znaci da se
povecao udio zutog tona, osim kod PAK+0,75%-AIBA premaza vrijednosti Ab* su negativne §to
znaci da se povecao udio plavog tona. Na nemodificiranim uzorcima najve¢u promjenu pokazuje
uzorak obraden PAK premazom, a najmanju uzorak obraden PAK+0,75%-AMPTS premazom.
Na modificiranim uzorcima vrijednosti Ab* su negativne $to znaci da se povecao udio plavog tona,
osim kod PAK premaza gdje je vrijednost Ab* pozitivha $to znadi da se povecao udio Zutog tona.
Na modificiranim uzorcima najveéu promjenu vrijednosti Ab* pokazuje uzorak obraden

PAK+0,75%-AIBA premazom, a najmanju uzorak obraden PAK premazom.

Tomislav Serdarusic¢ UV zastitna svojstva poliakrilatnih nanopremaza - Diplomski rad
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Slika 17. Promjena boje povrSine nemodificiranih uzoraka tijekom izlaganja

Rezultati prikazani na slici 17 prikazuju vrijednosti promjene boje nemodificiranih uzoraka
tijekom ubrzanog izlaganja vremenskim uvjetima. Na svim premazanim uzorcima vrijednosti
promjene boje konstantno su u porastu. Na uzorku C koji nije premazan vidljivo je da se njegova
vrijednost promjene boje u pocetku izlaganja smanjuje, a nakon 120 sati je u porastu. Najveéu
promjenu boje svi uzorci imaju u rasponu izlaganja od 24 do 48 sati. Vrijednosti promjene boje
svih uzoraka podjednako osciliraju te je njihov raspon vrijednosti promjene boje podjednak nakon
24 i 360 sati. Na pocetku i kraju ubrzanog izlaganja najveéu promjenu boje pokazuje uzorak

obraden PAK premazom, a najmanju uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom.
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Slika 18. Promjena boje povrsine modificiranih uzoraka tijekom izlaganja
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Rezultati prikazani na slici 18 prikazuju vrijednosti promjene boje modificiranih uzoraka
tijekom ubrzanog izlaganja vremenskim uvjetima. Na svim uzorcima vrijednosti promjene boje
konstantno su u porastu. Najveéa promjena boje vidljiva je na po&etku izlaganja od 24 do 48 sati
gdje se vrijednosti promjene boje izmedu uzoraka vi$e razlikuju, a nakon 72 sata vrijednosti
promjene boje se povecéavaju za maniji iznos. Vrijednosti promjene boje svih uzoraka podjednako
osciliraju te je njihov medusobni raspon vrijednosti u kojem se kre¢u podjednak nakon 24 i 360
sati. Na pocetku izlaganja najve¢u promjenu boje ima uzorak obraden PAK premazom, a
najmanju uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom. Na kraju izlaganja najvecu promjenu
boje ima uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom, a najmanju uzorak obraden PAKO,75%

premazom.
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Slika 19. Promjena svjetline povrsine nemodificiranih uzoraka tijekom izlaganja

Promjenu svjetline povrSine nemodificiranih uzoraka prikazana je na slici 19. Za sve
uzorke vrijednosti su negativne i konstantno se smanjuju tijekom izlaganja, sto znaci da su
povrSine potamnile. Na pocCetku i na kraju izlaganja najvecu promjenu svjetline prikazuje uzorak
obraden PAK premazom, a najmanju uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom. Vrijednosti
promjene svjetline svih uzoraka podjednako osciliraju, a njihov raspon nakon 24 sata nesto je

maniji nego nakon 360 sati.
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Slika 20. Promjena svjetline povrsine modificiranih uzoraka tijekom izlaganja

Promjena svjetline povrsine modificiranih uzoraka prikazana je na slici 20. Za sve uzorke
vrijednosti promjene svjetline su pozitivhe i konstantno se povecavaiju tijekom izlaganja, sto znadci
da su povrsine posvijetlile. Na pocetku i na kraju izlaganja najvecu promjenu svjetline prikazuje
uzorak obraden PAK premazom, a najmanju uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA preazom.
Vrijednosti promjene svjetline svih uzoraka podjednako osciliraju, a njihov raspon je podjednak
nakon 24 i 360 sati. Kada usporedimo modificirane s nemodificiranim uzorcima vidimo da su
vrijednosti promjene svjetline potpuno suprotne, modificirani uzorci su postali svjetliji, a

nemodificirani tamniji.
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Slika 21. Promjena koordinate a* povrsine nemodificiranih uzoraka tijekom izlaganja
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Slika 21 prikazuje rezultate promjene koordinate a* nemodificiranih uzoraka, odnosno
promjenu udjela crvenog ili zelenog tona. Na uzorcima obradenim PAK+0,75%-AIBA i
PAK+0,75% premazima vrijednosti Aa* konstantno su u porastu. Na uzorcima obradenim PAK i
PAK+0,75% premazima vrijednosti Aa* rastu od 24 do 48 sati, a zatim od 48 do 72 sata blago
opadaju te nakon 72 sata su konstantno u porastu. Vrijednosti Aa* svih uzoraka su se povecale
Sto znadi da se povecao udio crvenog tona. Raspon vrijednosti Aa* nakon 24 sata krece se
izmedu 2i 4, a nakon 360 sati izmedu 4 i 21, $to je puno vedi raspon nego nakon 24 sata. Najveca
promjena vrijednosti Aa* je od 240 do 360 sati, a najmanja od 48 do 72 sata, za sve uzorke. Na
pocCetku i na kraju izlaganja uzorak obraden PAK+0,75%-AMPTS premazom pokazuje najveéu

promjenu Aa*, a uzorak obraden PAK premazom najmaniju.
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Slika 22. Promjena koordinate a* povrSine modificiranih uzoraka tijekom izlaganja

Slika 22 prikazuje rezultate o promjeni koordinate a* modificiranih uzoraka, odnosno
promjenu udjela crvenog ili zelenog tona. Vrijednosti Aa* uzoraka obradenih PAK i PAK+0,75%
premazom su se smanjile $to znadi da se povecéao udio zelenog tona. Vrijednosti Aa* uzoraka
obradenih PAK+0,75%-AIBA i PAK+0,75%-AMPTS premazima blago su se povecéale nakon
izlaganja Sto znaci da se smanjio udio zelenog tona. Raspon vrijednosti Aa* nakon 24 sata
izlaganja bio je od -7 do -17, a na kraju izlaganja od -11 do — 16. Na pocetku i na kraju izlaganja
uzorak obraden PAK premazom imao je najmanju promjenu Aa*, a najve¢u promjenu Aa* imao
je uzorak obraden PAK+0,75%-AMPTS premazom. Ako usporedimo rezultate sa slikama 21 i 22
vidimo da je na nemodificiranim uzorcima udio crvenog tona veci, a na modificiranim uzorcima

veci je udio zelenog tona.
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Slika 23. Promjena koordinate b* povrsine nemodificiranih uzoraka tijekom izlaganja

Slika 23 prikazuje vrijednostima promjene koordinate b*, odnosno udjela Zutog ili plavog
tona tijekom izlaganja na nemodificiranim uzorcima. Na uzorcima obredenim PAK+0,75%-
AMPTS premazom vrijednost Ab* povecala se na kraju izlaganja $to pokazuje da se udio Zutog
tona povecao. NA ostalim uzorcima vrijednost Ab* na kraju izlaganja je manja od one na pocetku
izlaganja Sto pokazuje da se udio Zutog tona smanijio ili povecao udio plavog tona. Raspon
vrijednosti Ab* nakon 24 sata izlaganja bio je od 7 do 21, a na kraju izlaganja bio je od -1 do 26.
Na pocetku i na kraju izlaganja najveci udio Zutog tona pokazuju uzorci obradeni PAK+0,75%-
AMPTS premazom, a najmanji udio Zutoga odnosno najveci udio plavog tona pokazuju uzorci

obradeni PAK premazom.
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Slika 24. Promjena koordinate b* povrsine modificiranih uzoraka tijekom izlaganja
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Slika 24 prikazuje vrijednosti promjene koordinate b*, odnosno udjela Zutog ili plavog tona,
tijekom izlaganja na modificiranim uzorcima. Na uzorcima obradenim PAK+0,75%-AIBA i
PAK+0,75%-AMPTS premazima vrijednost Ab* povecéala se na kraju izlaganja $to pokazuje da
se udio Zutog tona povecao. Na uzorcima obradenim PAK i PAK+0,75% premazom vrijednost
Ab* smanjila se na kraju izlaganja $to pokazuje da se udio zutog tona smanjio ili poveéao udio
plavog tona. Raspon vrijednosti Ab* nakon 24 sata izlaganja bio je od -3 do 3, a na kraju izlaganja
od -14 do 9. Najveéu promjenu udjela Zutog ili plavog tona uzorci pokazuju u razdoblju od 0 do
24 sata i od 120 do 240 sati, a najmanju promjenu pokazuju u razdoblju izlaganja od 96 do 120
sati. Na pocetku i na kraju izlaganja najveci udio Zutog tona pokazuju uzorci obradeni
PAK+0,75%-AMPTS premazom, a najmanji udio Zzutoga odnosno najve¢i udio plavog tona
pokazuju uzorci obradeni PAK premazom.

4.2. Promjena sjaja

Cilj mjerenja bio je vidjeti kako vremenski uvjeti utje€u na promjenu sjaja povrsine ovisno

o vrsti premaza i modifikaciji drva. Rezultati mjerenja prikazani su na slikama 24, 25, 26 i 27.

0 | (| (| [ [

BEZ PREMAZA(C) PAK PAK+0,75 % PAK+0,75 % - AIBA  PAK+0,75 % -
AMPTS

Vrsta premaza za lakiranje

H Netretirani-nemodificirani uzorci Netretirani-modificirani uzorci

Slika 25. Sjaj povrsine nemodificiranih i modificiranih prije premazivanja
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Slika 26. Sjaj povrSine nemodificiranih i modificiranih nakon premazivanja

Na slici 25 prikazane su vrijednosti sjaja povrSine uzoraka prije premazivanja. Prema
dobivenim rezultatima moze se zakljuCiti da je povrSina nemodificiranih uzoraka sjajnija od
povrSine modificiranih uzoraka na 180 °C. Rezultati na slici 26 pokazuju da su vrijednosti sjaja
modificiranih uzoraka vece od nemodificranih uzorala kod svih vrsta uzoraka nakon
premazivanja. Takoder, usporedbom rezultata na slikama 25 i 26 vidljivo je da se premazima
intenzivho poveéao sjaj uzoraka. Na slici 26 takoder je vidljivo da je uzorak obraden PAK

premazom (bez nanocestica) najsjajniji, a uzorak obraden PAK+0,75%-AMPTS premazom
najmanje sjajan.
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Slika 27. Sjaj povrsine nemodificiranih uzoraka tijekom izlaganja
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Rezultati na slici 27 pokazuju da se tijekom izlaganja nemodificiranih uzoraka sve
vrijednosti sjaja kre¢u u rasponu od 40 do 60 JS. Nakon 360 sati izlaganja vidljivo je da su
vrijednosti sjaja svih uzoraka u padu u odnosu na pocetne vrijednosti $to nam govori da se sjaj
povrSina s vremenom smanjuje pod utjecajem vremenskih uvjeta. Vrijednosti sjaja uzoraka na
pocCetku izlaganja vise se medusobno razlikuju nego na kraju izlaganja, kada su priblizno jednake.
Najmanje smanjenje sjaja uzorci pokazuju u vremenu izlaganja od 96 do 120 sati, a najve¢u od
240 do 360 sati. Uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom pokazuje najvecu stabilnost sjaja,
a nakon zavrSenog izlaganja njegova povrsina je najsjajnija. Uzorci obradeni PAK i PAK+0,75%
premazima imaju vece oscilacije sjaja jer se njihove vrijednosti sjaja kre¢u u ve¢em rasponu u
odnosu na druge uzorke, ali njihove vrijednosti nakon 360 sati izlaganja su priblizno jednake
ostalima. U razdoblju izlaganja od 48 sata do 360 sati najmanju razliku u vrijednosti sjaja ima

uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom, a najvecu uzorak obraden PAK premazom.
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Slika 28. Sjaj povrsine modificiranih uzoraka tijekom izlaganja

Rezultati na slici 28 pokazuju da se tijekom izlaganja modificiranih uzoraka sve vrijednosti
sjaj kre¢u u rasponu od 50 do 70 JS. PovrSine modificiranih uzoraka kod svih vrsta premaza
konstantno imaju veci sjaj tijekom izlaganja u odnosu na nemodificirane uzorke (slika 27) i u sjaj
modificiranih uzoraka nalaze se u manjem rasponu od nemodificiranih uzoraka. Kao i kod
nemodificiranih uzoraka u razdoblju izlaganja od 24 do 48 sati mozemo vidjeti da se vrijednosti
sjaja modificiranih uzoraka blago povecéavaju kod svih modificiranih uzoraka. Nakon 48 sati
vrijednosti sjaja svih uzoraka su konstantno u padu. Nakon 360 sati izlaganja vidljivo je da su
vrijednosti sjaj svih uzoraka u padu u odnosu na pocetne Sto nam govori da se sjaj povrsina s
vremenom smanjuje pod utjecajem vremenskih uvjeta. Najmanje smanjenje sjaja modificirani
uzorci pokazuju u vremenu izlaganja od 96 do 120 sati, a najvecu od 240 do 360 sati. Modificirani

uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom pokazuje najvecu stabilnost sjaja jer se sve
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njegove vrijednosti kreCu u najmanjem rasponu. Modificirani uzorak obraden PAK premazom

konstantno od pocCetka do kraja izlaganja ima najvece vrijednosti sjaja.

4.3. Rezultati tvrdoée povrsine
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Slika 29. Tvrdoca povrSine prije i nakon izlaganja

Rezultati na slici 29 pokazuju vrijednosti tvrdoée povrSine premazanih nemodificiranih i
modificiranih uzoraka prije i nakon ubrzanog izlaganja. Tvrdoéa povrSine izrazena je pomocu
vremena njihanja, Sto je vrijednost vremena veca to je tvrdo¢a povrSine vecéa i obrnuto, $to je
vrijednost vremena manja to je i tvrdo¢a povrSine manja. Kod uzoraka koji nisu bili ubrzano
izloZeni vidljivo je da nemodificirani uzorci pokazuju nesto vecée vrijednosti tvrdo¢e povrsine od
modificiranih uzoraka. Nakon ubrzanog izlaganja tvrdo¢a povrSine nemodificiranih uzoraka u
prosjeku je veca od tvrdo¢e povrSine modificiranih uzoraka osim na uzorcima obradenim PAK
premazom gdje je tvrdo¢a povrSine ve¢a na modificiranim uzorcima. Usporedbom neizlozZenih i
izlozenih uzoraka vidljivo je da izlozeni uzorci imaju dosta veéu tvrdo¢u povrsine. Kod izlozenih
uzoraka najvecu tvrdo¢u povrSine na nemodificiranim uzorcima pokazuje uzorak obraden
PAK+0,75%-AMPTS premazom, a na modificiranim uzorcima uzorak obraden PAK premazom.
Najmanju tvrdoCu povrSine izloZzenih nemodificiranih uzoraka pokazuje uzorak obraden
PAK+0,75% premazom, a kod izloZzenih modificiranih uzoraka uzorak obraden PAK+0,75%-AlBA
premazom. Kod neizloZzenih uzoraka najvecu tvrdocu povrSine nemodificiranih uzoraka ima
uzorak obraden PAK premazom, a kod neizloZzenih modificiranih uzoraka uzorak obraden
PAK+0,75% premazom. Najmanju tvrdo¢u kod neizloZzenih nemodificiranih uzoraka ima uzorak
obraden PAK+0,75%-AIBA premazom, a kod modificiranih uzoraka uzorak obraden PAK+0,75%-
AIBA i PAK+0,75%-AMPTS premazima.
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4.4. Rezultati debljine filma
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Slika 30. Suha debljina filma premaza prije i nakon izlaganja

Podaci na slici 30 pokazuju vrijednosti suhe debljine filma premaza na nemodificiranim i
modificiranim uzorcima prije i nakon ubrzanog izlaganja. Modificirani uzorci u prosjeku imaju vecu
debljinu premaza od nemoadificiranih. Kod uzoraka koji nisu ubrzano izlagani vremenskim
uvjetima vidljivo je da modificirani uzorci imaju u prosjeku vecu debljinu filma od nemaodificiranih
uzoraka, osim na uzorcima obradenim PAK+0,75% premazom gdje je debljina filma veéa na
nemodificiranim uzorcima. Kod izloZzenih uzoraka najvec¢u debljinu filma premaza na
nemodificiranim uzorcima pokazuje uzorak obraden PAK+0,75% premazom, a na modificiranim
uzorcima uzorak obraden PAK+0,75%-AMPTS premazom. Nakon izlaganja nemodificiranih
uzoraka najmanju debljinu pokazuje uzorak obraden PAK premazom, a na izlozenim
modificiranim uzorcima uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom. Nakon izlaganja najvecu
debljinu filma ima PAK+0,75%-AMPTS premaz na modificiranom uzorku, a najmanju PAK
premaz na nemodificiranom uzorku. Kod neizloZenih uzoraka najveéu debljinu filma premaza na
nemodificiranim i modificiranim uzorcima pokazuje PAK premaz. Najmanju debljinu filma
premaza na neizlozenim i nemodificiranim uzorcima pokazuje PAK+0,75%-AIBA premaz, a na
neizlozenim modificiranim uzorcima PAK+0,75% premaz. Usporedbom neizlozenih uzoraka
najvecu debljinu filma ima PAK premaz na modificiranom uzorku, a najmanju PAK+0,75% premaz

na modificiranom uzorku.
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4.5. 1zgled povrsine uzoraka
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Slika 31. Toplinski nemodificirani uzorci prije lakiranja: a) bez premaza, b) PAK, c) PAK+0,75%,
d) PAK+0,75%-AIBA, e) PAK+0,75%-AMPTS
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Slika 32. Lakirani, toplinski nemodificirani uzorci nakon izlaganja: a) bez premaza, b) PAK, c)
PAK+0,75%, d) PAK+0,75%-AIBA, €) PAK+0,75%-AMPTS

Lakiranjem i izlaganjem uzoraka boja se znacajno promijenila $to je vidljivo na slikama 31 i 32.

Na uzorku a povrsina je znacajno pobijelila te posvijetlila. Uzorci b, ¢, d i e su nakon lakiranja i
izlaganja postali tamniji.
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Slika 33. Toplinski modificirani uzorci prije lakiranja: a) bez premaza, b) PAK, c) PAK+0,75%, d)
PAK+0,75%-AIBA, e) PAK+0,75%-AMPTS

Slika 34. Lakirani, toplinski modificirani uzorci nakon izlaganja: a) bez premaza, b) PAK, c)
PAK+0,75%, d) PAK+0,75%-AIBA, €) PAK+0,75%-AMPTS

Lakiranjem i izlaganjem uzoraka boja se znacajno promijenila $to je vidljivo na slikama 33 i 34.
Na uzorku a povrsina je znacajno pobijelila te posvijetlila. Uzorci b, ¢, d i e su nakon lakiranja i
izlaganja postali svjetliji, a uzorak d je i blago pobijelio.

Tomislav Serdarusi¢ UV zastitna svojstva poliakrilatnih nanopremaza - Diplomski rad



30

5. DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje provedeno je kako bi se donio zakljuak o UV zastitnim svojstvima
poliakrilatnih nano premaza. prou¢avala se promjena boje i sjaja te tvrdoce i debljina filma suhog
premaza. Zakljuéci su doneseni na temelju rezultata mjerenja svojstava uzoraka koji su ubrzano
izloZzeni UV svijetlosti i vodi, a sama mjerenja provedena su nakon 24, 48, 72, 96, 120, 240 i 360

sati.
Premaz bez nanocestica (PAK)

Promjena boje premaza bez nanolestica (PAK) se konstantno povecavala tijekom
izlaganja, a najvece povecane zabiljezeno je izmedu 24 i 48 sati izlaganja (slika 17 i 18). Obradom
uzoraka PAK premazom manja promjena boje povrsine izmjerena je na nemodificiranim uzorcima
u odnosu na toplinski modificirane uzorke, dok je nakon ubrzanog izlaganja manja promjena boje
izmjerena ne na modificiranim uzorcima nego na nemodificiranim uzorcima (slika 13). PAK
premaz nakon lakiranja boju drva Cini tamnijom, a na modificiranim uzorcima tamnjenje je nesto
vece nego na nemadificiranim uzorcima (slika 14). Nadalje, PAK premaz bolje §titi nemodificirane
nego modificirane uzorke od promjene svjetline povrSine tijjekom ubrzanog izlaganja.
20). Nakon premazivanja uzoraka PAK premazom udio crvenog tona je povecéan kod
nemodificiranih i modificiranih uzoraka s tim da je udio crvenog tona vec¢i na nemodificiranim
uzorcima (slika 15). Udio crvenog tona se na nemodificiranim uzorcima smanjio nakon izlaganja,
a na modificiranim uzorcima udio crvenog tona se konstantno smanjivao odnosno udio zelenog
tona se povecavao tijekom izlaganja (slika 21 i 22). Nakon premazivanja uzroka PAK premazom
povecao se udio zutog tona kod obje vrste uzoraka, a na nemodificiranim uzorcima ta je promjena
veca (slika 16). Tijekom izlaganja podjednako se smanjivao udio Zutog tona, a povecavao udio
plavog tona (slika 23 i 24). PAK premaz nakon premazivanja ¢ini povrsinu uzoraka puno sjajnijom
u donosu na sjaj prije premazivanja, s tim da je promjena sjaja povrSine vec¢a na modificiranim
uzorcima (slika 25 i 26). Sjaj povrSine uzoraka obradenih PAK premazom konstantno je veéi na
modificiranim uzorcima tijekom izlaganja. Nakon izlaganja sjaj povrSina uzoraka se smanijio, ali
nije puno razliit od pocetnih vrijednosti sjaja (slika 27 i 28). Ubrzanim izlaganjem uzoraka
obradenih PAK premazom povecala se tvrdo¢a povrsine. Prije izlaganja nemodificirani uzorci
obradeni PAK premazom imali su veéu tvrdoéu od modificiranih uzoraka obradenih PAK
premazom, dok su nakon izlaganja modificirani uzorci obradeni PAK premazom imali su vecu
tvrdo¢u od nemoadificiranih uzoraka obradenih PAK premazom (slika 29). Prosje¢na debljina
suhog filma premaza veca je kod neizloZzenih uzoraka u odnosu na one koji su izloZeni (slika 30).
Usporedbom rezultata moze se zaklju€iti da PAK premaz tvori veci debljinu filma na toplinski

modificiranim uzorcima bili oni izloZeni ili neizlozeni vremenskim uvjetima.
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Premaz s 0,75 % nano TiO2 bez modifikacije

Promjena boje kod premaza s 0,75 % nano TiO2 bez modifikacije (PAK+0,75%) nakon
premazivanja veca je na modificiranim uzorcima (slika 13). Kod obje vrste uzoraka promjena boje
se konstantno povecavala tijekom izlaganja, a poveéanje promjene boje bilo je manje na
modificiranim uzorcima nego na nemodificiranim uzorcima (slika 17 i 18). PAK+0,75% premaz
¢ini povrsine uzoraka tamnijim nakon premazivanja i to viSe modificirane od nemodificiranih
uzoraka (slika 14). Tijekom izlaganja nemadificirani uzorci konstantno postaju tamniji, dok
modificirani uzorci postaju svjetliji (slika 19 i 20). Prema rezultatima promjene svjetline razlika
izmedu uzoraka na pocetku i na kraju izlaganja veca je kod modificiranog uzoraka, $to znaci da
¢e PAK+0,75% premaz bolje $&tititi nemodificirane uzorke od promjene svjetline. PAK+0,75%
premaz povecava udio crvenog tona na povrsini obje vrste uzoraka nakon premazivanja, a na
modificiranim uzorcima povecanje crvenog tona je nesto ve¢a nego na nemodificiranim uzorcima
(slika 15). Nakon ubrzanog izlaganja na nemodificiranim uzorcima povecao se udio crvenog tona,
a na modificiranim uzorcima udio zelenog tona (slika 21 i 22). Prema rezultatima na pocetku i na
kraju izlaganja veca je promjena koordinate a* na nemodificiranim uzorcima, $to nam govori da
PAK+0,75% premaz bolje Stiti modificirane uzorke od promjene udjela crveno-zelenog tona.
Obradom uzoraka PAK+0,75% premazom poveéao se udio Zutog tona na nemodificiranim
uzorcima, a na modificiranim uzorcima povecéao se udio plavog tona (slika 16). Promjena udjela
zutog ili plavog tona nakon premazivanja ve¢a je na nemodificiranim uzorcima. Nakon izlaganja
udio zutog tona se smanijio, a udio plavoga povecao na obje vrste uzorka (slika 23 i 24). Prema
rezultatima na pocetku i kraju vremena izlaganja razlika u udjelu Zuto-plavog tona je veca na
nemodificiranim uzorcima $to znaci da ¢e PAK+0,75% premaz bolje §tititi modificirane uzorke od
promjene udjela Zuto-plavog tona. Sjaj povrSine nakon obrade PAK+0,75% premazom vedi je na
modificiranim uzorcima od nemodificiranih uzoraka (slika 26). Razlika u sjaju prije i nakon
lakiranja veca je na modificiranim uzorcima od nemodificiranih uzoraka. Na kraju izlaganja sjaj
uzoraka se smanjio u odnosu na vrijednost prije izlaganja na obje vrste drva, ali ta promjena nije
velika (slika 27 i 28). Tvrdo¢a povrsine uzoraka obradenih PAK+0,75% premazom veca je na
izloZenim nego na neizloZzenim uzorcima (slika 29). Tvrdo¢a povrSine neizloZzenih uzoraka
priblizno je jednaka na obje vrste uzoraka, a nakon izlaganja tvrdo¢a povrSine manja je na
modificiranim uzorcima §to nam govori da ¢e premaz pod utjecajem UV svijetlosti i vode stvoriti
tvrdu povrSinu na nemodificiranim uzorcima. Kada je u pitanju debljina filma kojeg tvori premaz
ona je veca kod uzoraka koji su izloZzeni vremenskim uvjetima nego kod onih koji nisu (slika 30).
Nakon izlaganja prosje¢na debljina filma je manja na nemodificiranim uzorcima nego na

modificiranim uzorcima.
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Premaz s 0,75 % nano TiO. modificiran-AIBA

Promjena boje uzoraka obradenih premazom s 0,75 % nano TiO> modificiran-AIBA
(PAK+0,75%-AIBA) nakon premazivanja veéa je na modificiranim uzorcima nego na
nemodificiranim uzorcima (slika 13). Rezultati prikazuju da je promjena boje konstantno rasla na
obje vrste uzoraka tijekom izlaganja (slika 17 i 18). Razlika u promjeni boje na po&etku i na kraju
izlaganja vec¢a je na nemodificiranim uzorcima $to znaci da ¢e premaz bolje Stititi toplinski
modificirane uzorke od promjene boje. Nakon premazivanja PAK+0,75%-AIBA premazom obje
vrste uzoraka su priblizno jednako potamnile (slika 14). Tijekom izlaganja povrSina
nemodificiranih uzorak konstantno postaje tamnija, a povrSina modificiranih uzoraka postaje
svjetlija (slika 19 i 20). Razlika u svjetlini na pocetku i na kraju izlaganja je ve¢a kod modificiranih
uzoraka Sto znaci da ¢e premaz dati bolju zastitu od promjene svjetline na nemodificiranom
uzorcima. Nakon premazivanja udio crvenog tona se poveéao na nemaodificiranim uzorcima, a na
modificiranim uzorcima povecao se udio zelenog tona (slika 15). Na kraju izlaganja udio crvenog
tona se povecao na nemodificiranim uzorcima (slika 21). Na modificiranim uzorcima udio crveno-
zelenog tona je priblizno jednak kao na pocetku izlaganja uz male oscilacije tijekom izlaganja
(slika 22). Udio plavog tona povecao se kod obje vrste uzorka nakon premazivanja, a to
povecanje je znatno vece na modificiranim uzorcima (slika 16). Tijekom izlaganja udio Zutog ili
plavog tona podjednako oscilira u odnosu na poc¢etnu vrijednost kod obje vrste uzoraka (slika 23
i 24). Nakon izlaganja udio zutog tona smanjio se na nemodificiranim uzorcima, a pove¢ao na
modificiranim uzorcima. Razlika u udjelu Zuto-plavog tona na poc€etku i na kraju izlaganja je
priblizno jednaka kod obje vrste uzoraka. Sjaj povrSine nakon premazivanja povecao se na obje
vrste uzoraka i to vise na modificiranim uzorcima. PovrSina prije premazivanja sjajnija je na
nemodificiranim uzorcima, a nakon premazivanja sjajnija je povrSina na modificiranim uzorcima
(slika 251 26). Tijekom izlaganja sjaj povrSine se smanjuje konstantno za obje vrste uzoraka (slika
27 i 28). Razlika na pocetku i na kraju izlaganja nesto je ve¢a kod modificiranih uzoraka. Tvrdoc¢a
povrsine znatno je veca na uzorcima koji su izloZeni vremenskim uvjetima (slika 29). PAK+0,75%-
AIBA premaz stvara tvrdu povrsinu na nemodificiranim neizlozenim i izlozenim uzorcima. Debljina
filma premaza veca je na uzorcima koji su izloZzeni vremenskim uvjetima nego na neizloZzenim
uzorcima (slika 30). PAK+0,75%-AIBA premaz stvara deblji film na modificiranim neizloZzenim i

izloZenim uzorcima.
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Premazi s 0,75 % nano TiO, modificiran-AMPTS

Promjena boje povrSine uzoraka obradenih premazom s 0,75 % nano TiO2 modificiran-
AMPTS (PAK+0,75%-AMPTS) nakon premazivanja veca je na modificiranim uzorcima (slika 13).
Rezultati pokazuju da promjena boje tokom izlaganja konstantno raste za obje vrste uzoraka
(slika 17 i 18). Razlika u promjeni boje na pocetku i na kraju izlaganja vec¢a je kod nemadificiranih
uzoraka Sto znaci da ¢e PAK+0,75%-AMPTS premaz bolje $tititi toplinski modificirano drvo od
promjene boje. Nakon premazivanja obje vrste uzoraka su potamnile, a ta promjena je vec¢a za
modificirane uzorke (slika 14). Tijekom izlaganja povrSina nemadificiranih uzoraka konstantno
postaje svjetlija, a povrsina modificiranih uzoraka postaje svjetlija (slika 19 i 20). Nakon obrade
premaz daje veéi udio crvenog kod obje vrste uzoraka, a na nemodificiranim uzorcima udio
crvenog tona je vecéi nego na modificiranim uzorcima (slika 15). Na kraju izlaganja udio crvenog
tona konstantno se pove¢avao na nemodificiranim uzorcima (slika 21). Kod modificiranih uzoraka
udio crveno-zelenog tona se povecava i smanjuje, ali na kraju izlaganja udio crvenog tona je veci
u odnosu na pocetku izlaganja (slika 22). Razlika u udjelu crveno-zelenog tona na pocetku i na
kraju izlaganja veca je na nemodificiranim uzorcima u odnosu na modificirane uzorke. Obradom
uzoraka PAK+0,75%-AMPTS premazom povecao se udio Zutog tona na nemodificiranim, a udio
plavoga tona na modificiranim uzorcima (slika 16). Nakon izlaganja udio Zutog tona povecao se
kod obje vrste uzoraka, a nesto vece povecanje udjela Zutog tona imali modificirani uzorci (slika
23 24). Sjaj povrSine nakon premazivanja povecao se na obje vrste uzoraka, a to poveéanje bilo
je vece na modificiranim uzorcima (slika 26). Tijekom izlaganja sjaj povrSine se smanjuje
konstantno na obje vrste uzoraka (slika 27 i 28). Tvrdo¢a povrSine znatno je veéa na uzorcima
koji su izloZzeni u odnosu na one koji nisu izloZeni vremenskim uvjetima (slika 29). PAK+0,75%
premaz tvrdu povrsinu na toplinski nemodificiranim uzorcima u odnosu na modificirane uzorke.
Debljina filma premaza veca je kod izloZenih uzoraka u odnosu ne neizloZzene. PAK+0,75%
premaz stvara deblji film na toplinski modificiranim uzorcima u odnosu na modificirane uzorke
(slika 30).
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Promjena boje

Prema rezultatima nakon premazivanja drva moze se zakljuciti da najmanje mijenja boju
drva PAK+0,75%-AMPTS premaz za nemodificirano drvo, a najviSe mijenja boju drva
PAK+0,75%-AIBA premaz na toplinski modificiranom drvu. Nakon izlaganja mozZe se zakljuciti da
je najvise promijenio boju nemodificirani uzorak obraden PAK+0,75%-AIBA premazom, a

najmanje je promijenio boju nemodificirani uzorak obraden PAK+0,75% premazom.
Promjena svjetline

Prema rezultatima nakon premazivanja drva moze se zaklju€iti da ¢e najmanju promjenu
svjetline dati PAK+0,75%-AIBA premaz na nemodificiranom drvu, a najvecu PAK premaz na
nemodificiranom uzorku. Nakon izlaganja moZe se zakljuCiti da ¢e najmanje promijeniti svjetlinu
PAK premaza na toplinski modificiranom drvu, a najmanje PAK+0,75%-AIBA premaz na

nemodificiranome drvu.
Promjena udjela crveno-zelenog tona

Prema rezultatima nakon premazivanja drva moze se zakljuciti da ¢e najmanju promjenu
udjela crveno-zelenog tona dati PAK+0,75%-AIBA premaz na modificiranom drvu, a najvecu PAK
premaz na nemodificiranom uzorku. Nakon izlaganja moze se zaklju€iti da se najveca promjena
udjela crveno-zelenog tona dogada kod PAK+0,75%-AMPTS premaza na nemodificiranom drvu,

a najmanja kod PAK+0,75%-AIBA premaza na modificiranom drvu.
Promjena udjela zuto-plavog tona

Prema rezultatima nakon premazivanja drva moze se zaklju€iti da ¢e najmanju promjenu
udjela Zuto-plavog dati PAK premaz na nemodificiranom drvu, a najveéu PAK+0,75%-AIBA
premaz na nemodificiranom uzorku. Nakon izlaganja moze se zaklju€iti da se najveca promjena
udjela crveno-zelenog tona dogada kod PAK+0,75% premaza na toplinski modificiranom drvu, a

najmanja kod PAK premaza na toplinski modificiranom drvu.
Promjena sjaja

Prema rezultatima nakon premazivanja drva moze se zakljuCiti da PAK premaz na
toplinski modificiranom drvu daje najsjajniju povrSinu, a PAK+0,75%-AMPTS premaz na
nemodificiranom drvu daje najmanje sjajnu povrSinu. Nakon izlaganja PAK premaz na toplinski
modificiranom drvu daje povrSinu najveéeg sjaja, a PAK+0,75% premaz daje najmanje sjajnu
povrsinu. Osim toga, nakon izlaganja najmanju promjenu sjaja daje PAK+0,75-AMPTS premaz

na nemodificiranom drvu, a najveéu PAK premaz na toplinski modificiranom drvu.
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Tvrdoc¢a povrsine

Moze se zaklju€iti da za uzorke koji nisu izlagani vremenskom utjecaju PAK premaz na
nemodificiranom drvu tvori povrsinu najvece tvrdoée, a i PAK+0,75%-AIBA i PAK+0,75%-AMPTS
premaz na nemodificiranom drvu imaju podjednake vrijednosti i tvore povrSinu najmanje tvrdoce.
Za uzorke koji su izloZzeni UV svijetlosti i vodi PAK+0,75%-AMPTS premaz na nemodificiranom
drvu daje povrSinu najvece tvrdo¢e, a PAK+0,75%-AIBA premaz na toplinski modificiranom drvu

daje povrsinu najmanje tvrdoce.
Debljina filma premaza

MozZe se zakljuciti da za uzorke koji nisu izlagani vremenskom utjecaju PAK premaz na
toplinski modificiranom drvu tvori film najvece debljine, a PAK+0,75%-AIBA premaz na
nemodificiranom drvu tvori film najmanje debljine. Za uzorke koji su izloZeni UV svijetlosti i vodi
PAK+0,75%-AMPTS premaz na toplinski modificiranom drvu tvori film najveée debljine, a PAK

premaz na nemodificiranom drvu tvori film najmanje debljine.
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