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PRIRODZENE A URYCHLENE STARNUTIE NATEROV PRE
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ABSTRACT

Stability of paints on wooden windows is influenced by physico-chemical characteristics of
wood-paint systems and climatic conditions. Paints with a higher amount of pigments and UV-
sorption agents are usually more stable against the sunlight. Vapour permeable, hydrophobic and
flexible paints better resist to water, cracks or other damages.

In this study, selected paints recommended for coating of wooden windows (Adler, Glasurit,
Gori, Remmers, Sikkens, Sikkens—V, and Zowosan) were used for surface treatment of Norway
spruce samples. Control and treated samples were then exposed to natural ageing by the EN 927-
3 during 3, 6 and 9 months, and to artificial accelerated ageing in Xenotest Q-SUN Xe-1-S by
the EN 927-6 during 3 weeks. Surfaces of aged samples were analysed from the point of view of
colour changes in the CIE-L*a*b* system using “Color reader CR-10”, and also from the point
of view of their complex quality — creation of cracks, blue staining, changes of the hardness,
changes of the adhesion to wood. It was found, that the Xenotest can be well used for simulation
the natural ageing of paints. However, the tendency and intensity of colour changes at natural
and artificial ageing were not always equivalent for all types of tested paints.

Keywords: Norway spruce, paints, ageing, CIE- L*a*b* system, cracks, hardness, adhesion.

UvVoD

Fasadne prvky stavieb, ako s okna a exteriérové dvere, sa v poslednom obdobi zhotovuju
nielen z dreva, ale aj z plastov, hlinika a nezriedka aj zich kombindcii. S cielom drevarov
preferovat’ drevo je nutné trvalo zvySovat kvalitu a Zivotnost’ drevenych okien. Referencna
zivotnost’ drevenych okien zo smrekového dreva sa podla STN ISO 15686-1 stanovuje na 25
rokov. AvSak pri volbe optimalnych naterov, pri spradvnom konstrukénom rieSeni a dodrzani
technologickych parametrov vyroby, pri vytvoreni strieSok nad oknami voc¢i priamym zrazkam,
ale samozrejme aj pri ich pravidelnej kontrole s potrebnou udrzbou zvycajne v intervale 3—6
rokov sa realna — predpokladana Zivotnost’ smrekovych okien da predizit na 62 i viac rokov.
V historickych objektoch ¢asto nachadzame aj okna starSie ako 100 rokov, o ktoré sa treba d’alej
starat’ aby zostali dokumentom doby (REINPRECHT 2007).

V stcasnosti sa pre oSetrenie novych eurookien zo smrekového dreva pouzivaju viaceré
typy syntetickych filmotvornych naterov, zatial’ ¢o fermeZze a iné penetracné systémy sa aplikuji
iba ojedinele. Z filmotvornych naterov st to najmd akrylatové, alkydové, alkyd-akrylatové
a akrylato-polyuretanové(PUR) systémy, aplikovatelné bud’ vo forme vodnych disperzii alebo
vo forme roztokov v organickom rozpustadle (REINPRECHT 2008).

Naterové latky pre oSetrenie stavebno-stolarskych vyrobkov do exteriéru vratane okien
a dveri, t.j. vyrobkov pri ktorych sa povoluji iba minimélne rozmerové zmeny dreva, nemusia
sice vykazovat’ extrémnu pruznost, no vyzaduje sa pri nich vacsia hriibka v porovnani s natermi

21



pre ploty alebo pergoly. Hribka ich filmu po vyschnuti, merand metédou 5A podla STN ISO
2808, sa v praxi pohybuje zvy€ajne nad 60 um. Podl'a STN EN 927-2 st pre oSetrenie okien
a exteriérovych dveri vhodné najmé hrubovrstvové natery s minimalnym prienikom do dreva.
Pri hrubovrstvych laztrach schopnych zachovat’ reliéfova textaru dreva sa vyZaduje ich hribka
v suchom stave min. 80 um. Pri krycich lakoch s vysokym obsahom pigmentov na vytvorenie
jednotného sfarbenia povrchu dreva sa vyzaduje ich minimalna hribka po vysusSeni aspon 100
um. Hribkova erdzia akrylatovych naterov v extrémnom exteriéri pod uhlom 45° dosahuje aj
viac ako 30 um (MAMONOVA a REINPRECHT 2008). Lesk naterov, hodnoteny podla STN ISO
2813 od matného az po vysokoleskly, sa da zvysit s ich hribkou, no lesk nema zvycajne vplyv
na zivotnost nateru. Naopak, z pohladu Zivotnosti je vel'mi ddlezita krycia schopnost’ naterov
vo vidzbe na odrazanie alebo absorbovanie UV ziarenia. VSeobecne plati, ze Zzivotnost
transparentnych naterov je nizSia ako pigmentovanych. Za vel'mi vyznamny faktor sa tu okrem
samotnej priehl'adnosti a nepriehl'adnosti nateru povazuje jeho farba, nakol'ko natery tmavych
odtienov viac absorbuju slnecné ziarenie. Tmavé natery a drevo pod nimi sa viac prehrievaju
niekedy az na 80 °C a z prehriateho dreva 'ahko vytekaju zivice. Pri dlhodobejsich cyklickych
zmenach teploty medzi dilom a nocou sa v dreve pod tmavymi natermi i v samotnych nateroch
tvoria trhliny a oSetrené drevo s trhlinami moézu rychlejSie napadnut’ plesne, drevosfarbujuce
huby i drevokazné huby. S cielom vyhnat sa hubovym atakom dreva a naterov je vhodné
pridavat do naterov vhodné fungicidy, v sGcasnosti najmd IPBC (3-jod-2-propynyl-
butylkarbamat), Propiconazol i iné triazoly. Z d’al$ich vyznamnych aditiv sa do naterov
pridavaju antioxidanty a sorbenty UV ziarenia, ako su napr. fenyl-salicylaty, triaziny, hydroxy-
benzofenony, hydroxyfenyl-benzotriazoly iiné (EVANS 2008, EVANS a CHOWDHURY 2010)
niekedy aj v kombinacii s polyetylénglykolmi, a tiez hydrofobizatory, ako st napr. silikonové
kompozicie (DONATH et al. 2006, MAZELA et al. 2010).

Rozmerovo stabilné stavebno-stolarske vyrobky, vratane okien a exteriérovych dveri, je
ziaduce upravovat’ takymi natermi, ktoré v dostatocnej miere zabezpecia ich rozmerovu stabilitu
a ochranu pred poveternostnymi vplyvmi. Tieto natery musia byt: - dlhodobo primerane pruzné
a huizevnaté, aby bez vzniku trhliniek odolévali napr. krupobitiu alebo zmendm tvarov dreva pri
véacsich vykyvoch vlhkosti, - paropriepustné, aby preptstali nahromadené vodné pary z pod
naterov do okolia, - UV-odolné, aby neumoznili naraSanie ligninu v dreve, ktory je vel'mi citlivy
na fotodegrada¢né depolymeriza¢né procesy, - odolné voci plesniam, drevosfarbujucim hubam
i drevokaznym hubam, aby nedochadzalo k ich estetickému a funkénému znehodnoteniu.

Cielom vykonanych experimentov bolo posudit’ kvalitativne parametre vybranych typov
akrylatovych, alkydovo-akrylatovych a akrylato-polyuretanovych naterovych  systémov
aplikovanych na smrekové drevo, jednak v prirodzenych exteriérovych a jednak v urychlenych
podmienkach starnutia. Nadvéznym cielom bolo zhodnotit' moznosti nahrady dlhodobejSich
skuSok prirodzeného starnutia naterov v exteriéroch formou ich kratkodobého urychleného
starnutia v Xenoteste.

MATERIAL A METODIKA

SkiSobné telesa

Z eurohranolov smreka (Picea abies Karst. L.) ur¢enych k vyrobe okien sa vymanipulovali
skuSobné telesa bez chyb, t.j. bez hi¢, zivicnych kanalikov, biologickych poskodeni alebo inych
defektov. Telesa pre test prirodzeného starnutia v exteriéri podla STN EN 927-3 mali tieto
rozmery (obr. 1): hriibka v tangencialnom smere 20 + 2 mm, §irka v radidlnom smere 78 +£ 2 mm
a dizka v pozdiznom smere 375 + 2 mm. Telesé pre test urychleného starnutia v Xenoteste podl'a
modifikovanej STN EN 927-6 mali tieto rozmery: 20 x 78 x 90 mm (T x R x L). Povrchy telies
sa vybrusili brisnym papierom zrnitosti 120, zbavili prachu i inych necistét a klimatizovali
priteplote 20 £ 2 °C arelativnej vlhkosti vzduchu 65 £ 5 % (v zhode s STN ISO 554)
na rovnovaznu vlhkost’ 13 + 2 %.
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Obr. 1 SkiSobné telesa pre prirodzené starnutie (a) a 6 miest merani farby (b).
Fig. 1 Testing samples for the natural ageing (a) and 6 places for colour measurements.

Povrchova tprava skiSobnych telies natermi

Povrchy telies smreka sa oSetrili natermi typu vodou rieditelnych lazar viacerych firemnych
znaciek (Adler, Glasurit, Gori, Remmers, Sikkens, Sikkens—V a Zowosan) s definovanymi
fyzikalno-chemickymi vlastnostami a podl'a odporucenych technoldgii (Tab. 1). Natery, t.].
zakladny a vrchny, resp. od Adlera aj medzivrstva Aquawood ligno-sealer, sa nanaSali na vSetky
povrchy telies. Zakladné natery a medzivrstvy technologiou macania, resp. vrchné natery
strieckanim vysokotlakovou pumpou pri 50—70 % relativnej vlhkosti vzduchu. OSetrenim
vsetkych povrchov telies sa malo zabranit’ neziaducim zmenam ich vlhkosti zo zadnej a bocnych
ploch pri skuskach starnutia. Celd telies sa oSetrili silikonovym tmelom. V strede telies pre
exteriérové starnutie sa dodatocne vytvoril lapa¢ vody formou vyfrézovania kruhovej diery
o priemere 25 mm cez nater a> do samotného dreva v hibke 5 + 1 mm (Obr. 1). Nasledne sa
referencné telesa zabalili do hlinikovej folie a skiSobné telesa sa vystavili starnutiam.

Tab. 1 Naterové systémy a technologické parametre ich aplikacie.
Tab. 1 Painting systems and technological parameters of their application.

Typ nateru / Type of paint Aplikacia / Aplication
Nater Paint | Naterovy systém Polymér Prijem Nénosy Cas sugenia
Painting system Polymer Retention | No. of spots Drying time
Adler Aquawood ligno-base Alkyd-akrylat | 120 ml/m’ 1 6h
Aquawood ligno-sealer | Akrylat-PUR 100 ml/m> 1 3h
Aquawood ligno-top Akrylat-PUR | 250 um 1 12h
Glasurit Glasurit natura primer Spec. Zivica 100 ml/m’ 1 6h
Glasurit natura finish Akrylat 125 um 2 6h
Gori Gori 356 Alkyd 100 ml/m’ 1 6h
Gori 890 Akrylat 125 um 2 6h
Remmers Remmers GW 300 Spec. zivica 100 ml/m? 1 4h
Remmers LW y00 Akrylat-PUR 125 pm 2 6h
Sikkens Sikkens wp562 Akrylat 120 ml/m’ 1 4h
Sikkens wp950 Akrylat 125 um 2 6h
Sikkens—V Sikkens wp562 Akrylat 120 ml/m’ 1 4h
(Velux) Sikkens w970 Akrylat 125 um 2 6h
Zowosan Protec P200T2 Alkyd-akrylat | 100 ml/m’ 1 4h
Protec P420HV Akrylat-PUR 125 um 2 6h

e Podrobnejsie fyzikalno-chemické parametre naterov sa uvadzaja v ich technickych listoch.
ee Prijem naterového systému sa vzt'ahuje na jeden nanos. Prijem (aj um) sa tyka kvapalnej fazy.

Starnutie naterov
Skusobné telesd smreka oSetrené natermi ikontrolné bez naterov sa podrobili jednak
prirodzenému starnutiu v exteriéri podla STN EN 927-3 (Obr. 2a), a jednak urychlenému
starnutiu v Xenoteste podl'a modifikovanej STN EN 927-6 (Obr. 2b).
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Prirodzené starnutie telies v exteriéri sa vykonalo v Specidlnych stojanoch umiestnenych na
terase TU Zvolen vo vyske 300 m n.m. od 1.5.2009, pri juznej orientacii, pod uhlom 45°, po
dobu 3, 6 a 9 mesiacov (Obr. 2a).

Urychlené starnutie telies sa vykonalo v Xenoteste Q-SUN Xe-1-S (Q-Lab Corporation,
USA) so xenonovou vybojkou vykonu 1800 W a s rozpraSovacom destilovanej vody. Vybojka
v Xenoteste je obklopena svetelnym a tepelnym filtrom na simuldciu denného svetla, so
senzorom na UV Ziarenie s vlnovou dizkou 340 nm, typ UVA-340. Urychlené starnutie
prebiehalo v troch tyzdilovych cykloch, t.j. celkove 3 tyzdne (Obr. 2b). Tyzdiovy 168 h cyklus
pozostaval z 1 A-etapy v trvani 24 h a zo 48 B-etdp v trvani (48 x 3 h) 144 h:

A-ctapa — telesa bez UV Ziarenia v tme pri teplote 45 £ 3 °C a bez postreku vodou,
B-etapa — telesa vystavené najskor UV Ziareniu s radiaciou 0,55 kW-m 2 pri teplote 50 °C po
dobu 2,5 h a nésledne postrekované destilovanou vodou v tme pri teplote 20 °C v dobe 0,5 h.

B um:

b)

Sikkens-V Adler Kontrola Zowosan-

Obr. 2 Starnutie telies v exteriéri po 9 mesiacoch (a) a v Xenoteste po 3 tyZdiioch (b).
Fig. 2 Ageing of samples in exterior after 9 months (a) and in Xenotest after 3 weeks (b).

Meranie farby

Farba naterov sa hodnotila pomocou kolorimetra Color reader CR-10 (Konica Minolta,
Japan). Pouzity bol D65 zdroj svetla a priemer zbernej snimanej plochy na telese bol 8§ mm. Na
kazdom z telies pre prirodzené starnutie sa vykonalo 6 merani farby (Obr. 1b) po 0, 3, 6,9 a 12
mesiacoch, t.j. celkovo 30 merani. Osobitne sa hodnotili farebné zmeny: — v blizkosti lapaca
vody v zbernych miestach ¢. 3 a 4 (W), s miestami bez vplyvu lapaca vody v zbernych miestach
¢. 1,2,5a6 (0) (Obr. 1b, Tab. 2). Na kazdom telese exponovanom v Xenoteste sa vykonali 4
merania po 0 a 3 tyzdioch, t.j. celkovo 8 merani.

Na ur¢enie farebného odtiena a svetlosti sa pouzil CIE- L*a*b* farebny koordinacny systém
(podla CIE — Commission Internationale de 1’Eclairage) podla STN ISO 7724, zaloZzeny na
merani troch parametrov: L* — svetlost’ od 100 pre bielu po 0 pre ¢iernu, a* — chromaticka
sauradnica s odtienom medzi ¢ervenou a zelenou, b* — chromaticka stradnica s odtiehom medzi
zltou a modrou. Zrozdielu parametrov AL*, Aa* Ab* stanovenych pre starnuté teleso
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areferencné teleso (zabalené v hlinikovej folii) sa vypocitala farebna odchylka AE* —
Euklidovska vzdialenost’ podl'a nasledujtcej rovnice (CIE 1986):

AE* = (AL*? + Aa** + Ab*?)'?2 (1)

Mal¢ farebné zmeny naterov existuju pri AE* < 2, zjavnejSie farebné zmeny pri AE* od 2 do 12,
zatial’ ¢o pri AE* > 12 st farebné zmeny uz vel'mi vyrazné.

Merania vzhladu, tvrdosti a adhézie

Zmeny v celkovej kvalite naterov sa hodnotili len pre telesa podrobené prirodzenému
starnutiu v exteriéri.

Vzhlad naterov po starnuti sa zistoval vizualne pouzijic lupu s 10-nasobnym zvac¢Senim na
zaklade trhliniek v nateroch, odlupovania naterov a zamodrania dreveného podkladu. Tieto
defekty sa hodnotili iba v najblizSom okoli lapaca vody, konkrétne vo vzdialenosti 50 mm
smerom hore a dole od jeho okraja (Obr. 1). Hustota defektov (m: 1-5) a ich velkost’ (g: 1-5) sa
kvantifikovala podl'a STN 91 0272.

t.j. s najnizSou tvrdostou v sade 3B — 9H, podl'a STN 67 3075.

Adhézia, resp. prilnavost’, naterov k podkladu sa stanovila podl'a STN ISO 2409. Nater
naneseny na smrekové telesa sa narezal skalpelom 2 x 6 na seba kolmymi rezmi vo vzdialenosti
2 mm, nasledne sa na narezany nater prilepila lepiaca paska, ktora sa odtrhla pod uhlom 90°.
Adhézna sila sa kvantifikovala stupiami od 0 do 5 (LIPTAKOVA 2001), ked’ pri 0. stupni
nedochadza k odlupnutiu nateru, pri 3. stupni sa nater odlipi z 15-35 % plochy, resp. pri 5.
stupni sa nater odtrhne z plochy vaésej ako 65 %.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zmeny farby naterov na telesach smreka po ich prirodzenom starnuti v trvani 1, 3 a9
mesiacov, a to mimo lapacov vody (v zbernych miestach €. 1, 2, 5 a 6 — Obr. 1b) i v blizkosti
lapacov vody (v zbernych miestach ¢. 3 a4 — Obr. 1b), resp. po ich modelovom starnuti
v Xenoteste po dobu 3 tyzdnov, sa vyhodnotili formou AL*, Aa*, Ab* i AE* (Obr. 3, Tab. 2).
Vplyv lapaca vody na zmeny parametra AE* sa dokumentuje v tab. 2.

Natery ,,Adler”, ,,Gori* a ,,Zowosan® s odtielom pinia mali na zaciatku testov starnutia
sfarbenie viac do Cervenkasto-zItSich odtieiov (vid’ pomerne vysSie hodnoty a* i b* — pri 0
mesiaci) a boli aj mierne tmavsie (vid’ pomerne nizsie hodnoty L* — pri 0 mesiaci) ako ostatné
typy nepigmentovanych naterov (Tab. 2).

Vplyvom starnuti sa svetlost’ naterov L* znizovala (Obr. 3). Iba pri natere ,,Gori“ sa svetlost’
mierne zvySila v exteriéri (AL* = 4,9 po 3 mesiacoch, AL* = 2,1 po 9 mesiacoch), resp.
v Xenoteste klesla iba minimalne s AL* = —0,55. Svetlost’ d’alSich naterov s odtieiom pinia
»Adler a ,,Zowosan* mierne klesla v Xenoteste s AL* = —2.2 a —1,7, resp. zjavnejSie v exteriéri
s AL* =—4,9 az —9. Pri ostatnych nepigmentovanych nateroch sa svetlost’ znizila uz vyraznejsie,
ked’ hodnoty AL* po starnuti v exteriéri boli od —7,4 do —15, resp. po starnuti v Xenoseste od
—4,6 do —11,1. Najvyraznejsi pokles svetlosti sa vSak zaznamenal pri kontrolnych telesach bez
nateru s AL* = od —11,6 v Xenoteste po —24,7 pri 9 mesacnej expozicii v exteriéri (Obr. 3).

Farba naterov medzi Cervenou a zelenou sa pri starnutiach postivala zvycajne k ¢ervensim
odtieniom, ¢omu odpovedal narast hodndt Aa* (Obr. 3). Hodnoty Aa* sa pre vacSinu naterov
vplyvom prirodnych starnuti zvysili o 0,54 az 8,3, resp. v Xenoteste 0 0,1 az 4,8. Iba telesa
s naterom ,,Gori, resp. v Xenoteste aj s naterom ,,Zowosan®, nadobudli po starnuti viac sivo-
zelené odtiene, t.j. s miernym poklesom hodnoty Aa* v Xenoteste o—0,63 a —0,82, resp.
pre ,,Gori“ v exteriéri o —3 az —4,2. Ocakavany bol pokles hodnoty Aa* pre kontrolné telesa bez
nateru po prirodnom starnuti (Aa* =—1 az —4), ked’ze na ich povrchy sa mozu v exteriéri l'ahko
adsorbovat’ sadze, prach alebo iné necistoty s odtienimi sivo-zelenkastej farby (Obr. 3).
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Tab. 2 Hodnoty AE* pre natery po prirodzenom starnuti v ¢ase 3, 6 a 9 mesiacov bez vplyvu lapaca
vody (O) a s vplyvom lapaca vody (W), a tieZ ich rozdiel (AE*-W — AE*-0O).

Tab. 2 AE* values for paints after natural ageing during 3, 6 and 9 months without (O) and with
influence of the water catcher (W), and also their difference (AE*-W — AE*-0).

AE*-O AE*-W (AE*-W — AE*-0O)
Nater / Paint mesiac / month mesiac / month mesiac / month
3 6 9 3 6 9 3 6 9

Adler 8,53 8,64 6,43 9,33 10,91 10,23 0,80 2,27 3,80
Glasurit 16,35 14,98 14,08 18,32 16,86 19,88 1,97 1,88 5,80
Gori 6,50 3,98 3,87 6,66 591 5,10 0,16 1,93 1,23
Remmers 1437 | 14,10 | 10,83 | 2084 | 21,32 | 30,57 6,47 722 | 19,74
Sikkens 13,91 17,52 14,63 15,23 19,48 17,64 1,32 1,96 3,01
Sikkens—V 20,44 15,50 17,33 14,11 15,12 16,58 -6,33 -0,38 -0,75
Zowosan 11,70 13,12 12,69 14,28 20,25 18,10 2,58 7,13 5,41
Kontrola 15,10 | 21,40 | 3031 | 16,73 | 30,82 | 33,25 1,63 | 942| 294
- bez nateru

0 —mesiac | Adler | Glasurit | Gori | Remmers | Sikkens | Sikkens—V Zowosan | Kontrola
L* 68,70 82,30 | 56,80 81,55 83,20 82,50 71,45 84,65
a* 11,95 395 | 17,15 1,50 3,70 4,45 17,75 0,95
b* 36,05 28,45 | 41,25 37,65 25,10 25,00 58,55 23,60

o Hodnoty AE* su aritmetické priemery zo 4 telies, t.j. zo 16 merani bez vplyvu lapaca vody (O) a z 8 merani v blizkosti
lapaca vody (W), celkove z 24 merani — vid’ Obr. 1b.
ee Hodnoty L*, a*, b* pred starnutim v 0 mesiaci st aritmetické priemery z 24 merani.

Zmeny farebnych odtienov medzi zltou a modrou definované hodnotou Ab* neboli
pri vicsine naterov vplyvom starnuti jednoznac¢né (Obr. 3). Iba natery ,,Sikkens* a ,,Sikkens—V*
vplyvom prirodnych iurychleného starnutia zjavnejSie zozltli (Ab* = 5 az 12,1), resp. nater
»Zowosan i kontrolné telesd bez nateru v exteriéri zjavnejSie zmodrali (Ab* = —6,3 az —17).
Vseobecne sa zistilo, e s predizenim &asu prirodného starnutia sa Zltnutie oslabovalo a/alebo
modranie zosiliiovalo, t.j. parameter Ab* sa znizoval a/alebo sa dostaval do viac zapornych
hodnét. Tento efekt mozno opét, t.j. ako pri parametri Aa*, pripisat’ zvySenej adsorpcii necistot
na povrchu naterov atiez neoSetrenych telies smreka s casom prirodzeného starnutia.
Pri neoSetrenych telesach mozno tento efekt v zhode s poznatkami prac SHARRATTA et al.
(2009), GRULLA et al. (2010) ale aj inych pripisat’ tieZ vyldhovaniu Zlto-Gervenkastych
fotooxidovanych produktov ligninu z povrchu telies, ktoré sa tym sfarbili do sivasta (Obr. 3).

Z vysledkov celkovej zmeny farby naterov po starnuti je zrejmé, Ze farba sa najmenej
zmenila pri nateroch ,,Gori“ < ,,Adler < ,,Zowosan“ pigmentovanych na piniu, pri ktorych sa
stanovila hodnota AE* v exteriéri od 4 do 13,1, resp. v Xenoteste od 0,9 do 3,0. Farebné zmeny
telies oSetrenych s nepigmentovanymi natermi boli uz vicsie, ked’ v exteriéri ich hodnota AE*
narastla priblizne az o 15 £ 4 (avSak bez zjavnejsieho efektu Casu starnutia na jej velkost)), resp.
v Xenoteste od 4,9 pre nater ,,Glasurit“ az po 17,1 pre nater ,,Sikkens—V*. Farebné zmeny
kontrolnych telies bez nateru s asom prirodzeného starnutia narastli dokonca az na hodnotu
AE* = 30,3 (Obr. 3, Tab. 2).

Vplyv lapaca vody na intenzitu zmeny farby naterov (resp. smrekového dreva pod natermi)
sa zvySoval s Casom ich prirodzeného starnutia od 3 do 9 mesiacov (Tab. 2). Najlepsiu farebnt
stabilitu natermi oSetrenych telies v blizkosti lapaca vody zaistil nater ,,Gori s pomerne
najmensim rozdielom (AE*-W — AE*-O = 1,23) po 9 mesiacoch. Pri natere ,,Sikkens—V* sa
zistila sice esSte nizSia diferencia —0,75, no tento nater uz po 3 mesiacoch vykazal zjavnejSiu
farebnu diferenciu —6,33, ktord vyplyvala zjeho vyraznej zmeny farby mimo lapaca. Dobra
farebnl ochranu zén dreva v oblasti lapaca vody zaistili aj natery ,,Sikkens* a ,,Adler*. Naopak,
najhorsiu stabilitu farby pri lapacoch vody mal nater ,,Remmers® s vysokou hodnotou (AE*-W —
AE*-O =19,74) po 9 mesiacoch (Tab. 2).
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Obr. 3 Zmeny farby naterov urcené na zaklade hodnét AL*, Aa*, Ab*, AE*.
Fig. 3 Colour changes of paints assigned on the basis of AL*, Aa*, Ab*, and AE* values.
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V praci zistena kinetika farebnych zmien naterov v Case, t.j. vyraznejsia v prvych mesiacoch
prirodzeného starnutia pod uhlom 45°, je vdobrej zhode spracami inych autorov
pojednévajucich o prirodzenom aumelom starnuti dreva bez naterov i oSetreného
protipoveternostnymi natermi alebo pigmentmi (GOKTAS et al. 2009, GRULL et al. 2010).

IntenzivnejSie farebné zmeny naterov (resp. smrekového dreva pod transparentnymi
natermi) na zaciatku prirodnych starnuti su v zhode aj s pracami o zmenach farby réznych
druhov dreva pocas ich roznych technologickych operacii, napr. pri vysokoteplotnom alebo
kontaktnom suSeni (KLEMENT a MARKO 2008), termickych Upravach na vyrobu Termodreva
(YiLpiz et al. 2010) alebo farebnej egalizacii pocas hydrotermickych tprav parenim a varenim
(HORVATH 2000, ToLVAJ et al. 2010). Aj tu sa farba dreva meni najintenzivnejSie v prvych
fazach technologickej operacie. Napriklad TOLVAJ et al. (2010) pri pareni agata (Robinia
pseudoacacia L.) pri teplote 110 °C stanovili exponencialny pokles jeho svetlosti (AL* = 50 po
4 h), pricom d’alej az do 22 h parenia sa jeho svetlost’ uz nemenila.

Modelovanie dlhodobych prirodnych starnuti telies smreka v exteriéri (kde okrem UV
ziarenia a vody posobia aj neCistoty a hubové organizmy) pomocou urychlenych starnuti
v Xenoteste sa ukazalo viac prijatel'né pre drevo oSetrené natermi ako pre neosetrené. Vysvetlit’
to mozno skuto¢nostou, Ze na drevo bez naterov sa v exteriéri viac adsorbuju sadze, prach a
exhalaty a 'ahSie ho atakuju aj huby. Tento poznatok je v zhode s pracou GRULLA et al. (2010).

Defekty v nateroch vzniknuté po 3, 6 a 9 mesiacoch prirodzeného starnutia pod uhlom 45°,
tj. defekty typu trhlin, odlupovania a zamodrania v blizkosti lapacov vody, ako aj zmenenej
tvrdosti a adhézie, sa dokumentujii v Tab. 3.

Tab. 3 Defekty a kvalitativne parametre naterov po prirodzenom starnuti v trvani 3, 6 a 9 mesiacov
(trhliny a zamodrania hodnotené pri lapacoch vody).

Tab. 3 Defects and qualitative parameters of paints after natural ageing during 3, 6 and 9 months —
(cracks and blue-staining valued at the water catchers).

Trhliny / Cracks | Modranie / Bluing Tvrdost’ / Hardness Adhézia / Adhesion
Nater / Paint (m-g) (m-g) (1-13) (0-5)

3m | 6m | 9m [ 3m | 6m | 9m [ Om | 3m | 6m | 9m | Om [ 3m | 6m | 9m
Adler -1 [ 1-3 124 ] 1-1 | 1-2 | 12 8 7 7 4 0 0 0 0
Glasurit 1-1 [ 1-2 22| 1-1 | 22 | 24 4 4 3 3 0 0 3 3
Gori -1 [ 1-1 ] 1-2 | 1-1 | 1-1 | 1-1 7 7 8 8 0 0 0 0
Remmers 1-1 | 1-2 23|32 | 33| 45 7 7 4 4 0 2 3 3
Sikkens -1 [ 1-2 122 ] 12 | 22 | 33 3 3 2 2 0 0 0 0
Sikkens—V -1 [ 1-1 ] 12|22 ] 33| 34 6 6 3 2 0 0 1 1
Zowosan 1-1 [ 1-1 122 ] 1-1 | 22 | 33 7 7 7 7 0 0 0 0

e Uvadzané hodnoty st aritmetické priemery zo 4 telies, t.j. pri trhlinach a modrani zo 4 merani (1 meranie na jednom
telese pri lapaci vody), resp. pri tvrdosti a adhézii z 8 merani (2 merania na jednom telese cca 15 mm od obidvoch ¢iel).
ee Parameter (m-g) vyjadruje hustotu (m) a velkost’ (g) defektov (od 1-1 po 5-5).

eee Odlupovanie naterov sa vplyvom starnutia nezistilo, t.j. parameter (m-g) bol vzdy 1-1.

Vplyvom exteriérovych starnuti nedoslo ani prijednom type nateru k jeho odlupovaniu
v blizkosti lapaca vody.

Trhliny pri lapaoch sa zacali tvorit az po 6-9 mesiacoch, pricom pomerne najvyssiu
odolnost’ voci vzniku trhlin vykazali natery ,,Gori“ a ,,Sikkens—V*. Vyrazne vicsie, aj ked’ iba
ojedinelé trhliny v telesach oSetrenych naterom ,,Adler”, ktoré sa zistili pri vSetkych 4 telesach
po 9 mesacnom starnuti, mozno pripisat’ jeho horsej paropriepustnosti s podielom medzivrstvy
iné¢ho typu ako vrchna vrstva (Tab. 1), ale nemozno Uplne vylucit' aj iné faktory, napr. blizkost
cinkového spoja pri vodnom lapaci.

Zamodranie smrekovych telies pri lapac¢och vody sa najrychlejsie a najvyraznejsie prejavilo
pri natere ,,Remmers“. Pri¢inou je zrejme jeho skladba iba s niz§im podielom (0,3 % IPBC)
fungicidu, ato len v jeho zakladnom natere. ZjavnejSie zamodranie telies po 9 mesiacoch
starnutia sa prejavilo taktiez pri nateroch ,,Glasurit“, ,,Sikkens® a ,,Zowosan*.
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Tvrdost’ naterov sa vplyvom starnutia zvycajne znizovala. Zjavnejsie poklesy tvrdosti sa
stanovili pri nateroch typu ,,Sikkens—V* a ,Remmers” uz po 6 mesiacoch starnutia, resp.
pri natere ,,Adler” po 9 mesiacoch starnutia. Najstabilnej$im sa ukazal nater ,,Zowosan®, ktory si
pocas 9 mesiacov starnutia zachoval poévodni pomerne vysoku tvrdost ¢. 7. Stabilitu voci
zmenam tvrdosti mal aj nater ,,Gori* iba s miernym narastom tvrdosti z ¢. 7 na 8, ako aj natery
,»QGlasurit a ,,Sikkens® s miernym poklesom tvrdosti z €. 4 na 3, resp. z €. 3 na 2.

TvrdSie natery st odolnejsie voci poskrabaniu nechtami, kI'i¢mi alebo I'adovcom. Naopak
méksie natery st obvykle pruznejsie, s predpokladom, Ze ich adhézia k podkladu bude trvalo
dobra. Tato hypotéza sa vSak nepotvrdila pri natere ,,Glasurit”, ktory podobne ako tvrdsi nater
»~Remmers vykazal uz po 6 mesiacoch starnutia zjavny pokles prilnavosti. Prilnavost’ ostatnych
naterov bola vybornd, resp. pri natere ,,Sikkens—V* sa po starnuti znizila iba minimalne.

Tvorbu defektov v alkydovych a akrylatovych nateroch, resp. priamo v povrchoch
osetren¢ho dreva, ktoré vznikaju pri starnuti drevarskych vyrobkov mozno znizit metddami
prvotnej chemickej alebo termickej modifikacie dreva s cielom zvysit’ jeho rozmerovi stabilitu.
VysSou stabilitou a odolnostou voci poveternosti sa vyznacuje napr. povrchovo upravené
acetylované drevo (BONGERS et al. 2005).

Pri komplexnom zhodnoteni farebnej stalosti atvorby defektov v nateroch pri ich
exteriérovom starnuti sa ako najstabilnejSim ukazal kombinovany ,alkyd + akrylat* naterovy
systém ,,Gori“, a naopak najmenej stabilnym kombinovany ,$pecialna zivica + akrylat-PUR"
naterovy systém ,,Remmers“. Uvedeny poznatok sa vSak vzt'ahuje iba na konkrétne kompozicie
naterov, pri konkrétnych technologickych podmienkach ich aplikacie (Tab. 1). Na vysledna
kvalitu polymérnych naterov mohol mat vyznamny vplyv popri ich chemickej Struktiure aj
pridavok aditiv, napr. typ a mnozstvo fungicidov. Znamena to, ze iné typy naterov od vysSie
uvedenych vyrobcov, ktoré neboli odskusané v tejto praci, mézu mat’ aj diametralne inu kvalitu
a stabilitu na povrchu dreva.

ZAVER

K vyznamnym kvalitativnym parametrom drevenych okien a exteriérovych dveri patri
okrem ich dostatoéne vysokého tepelného odporu, nepriepustnosti pre zrazky a vietor, zvukove;j
izolacie a tvarovej stability, i inych ukazovatelov spojenych hlavne s ich konStrukciou
a zdkladnou materidlovou skladbou, tiez otdzka ich vhodnej povrchovej Upravy. Spravnou
povrchovou tpravou sa d4 vyrazne predizit' Zivotnost’ drevenych okien a dlhodobo zvysit' aj ich
esteticko-funk¢na kvalita.

Farba a jej stabilita na drevenych oknach je dominantna z estetického hladiska. Defekty
v povrchovej uprave vzniknuté pocas expozicie, ako je znizend prilnavost a odlupovanie
naterov, vyrazné znizenie tvrdosti alebo naopak zvySenie krehkosti naterov, ale aj tvorba
trhliniek a zamodranie dreva pod nimi st dominantné uz aj z funkéného hl'adiska.

Vysledky experimentov z prirodzeného a urychleného starnutia 7 typov naterov ukazali, ze
farebna stabilita hodnotena podl'a CIE- L*a*b* systému na zaklade hodnot AL*, Aa*, Ab*, AE*
bola lepsia pri troch nateroch pigmentovanych na odtieni pinia (Gori, Adler, ale Ciastocne aj
Zowosan), ako pri ostanych Styroch transparentnych nateroch (Remmers, Glasurit, Sikkens
a Sikkens—V) pri ktorych sa sledoval zjavnejsi prechod do tmavsich a Cervenkasto-ZltSich
odtienov. Vyznamné farebné¢ zmeny naterov nastali uz po 3-mesiacoch prirodzeného starnutia
pod uhlom 45° od 1. 5. 2009 do 1. 8. 2009 a s d’alSim starnutim v dobe 6 a 9 mesiacov sa ich
farebnost’ menila uz iba mierne. Vacsie farebné zmeny s predlzovanim Casu starnutia nastali iba
pri lapacoch vody, aj to iba pri menej farebne stabilnych nateroch a nateroch s nizSou
odolnost'ou voci hubovym organizmom (Remmers, resp. aj Zowosan a Glasurit). Starnutie
naterov v exteriéri pokracuje d’alej a stale ich hodnotime, t.j. zhodnotili sa po 1 roku a nasledne
v %5 roénych intervaloch sa budt hodnotit’ az do 5-teho roku.

Farebné zmeny naterov po prirodzenom starnuti v trvani 3, 6 a 9 mesiacov boli vécsie ako
ich farebné zmeny po urychlenom starnuti v Xenoteste v trvani 3 tyzdnov. Zakladna
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tendencnost’ v charaktere a intenzite zmien farby po expozicii v Xenoteste sa vSak pri vicSine
naterov (t.j. az na Zowosan) stotoznila so zmenami ich farby v exteriéri.

Tvorbe defektov pocas prirodzeného starnutia najlepSie odolaval nater ,,Gori.
Identifikovalo sa pri niom najmenej trhlin a zamodrani v blizkosti lapacov vody, resp. zmeny
jeho tvrdosti boli len minimalne. Zaklad nateru ,,Gori“ pozostaval z alkydového systému Gori
356 s dostatocnym podielom fungicidov (0,3 % IPBC; 0,9 % Propiconazol; 0,3 % Tebuconazol)
ajeho vrchnad vrstva pozostdvala z akrylatového systému Gori 890 s adekvatnym podielom
fungicidu (0,3 % IPBC).
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