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VPLYV PLAZMY A UV-ADITIV V TRANSPARENTNYCH
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COATINGS ON THE COLOUR STABILITY OF SPRUCE (PICEA ABIES)
WOOD AT ITS WEATHERING IN XENOTEST
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ABSTRACT

This work examined the colour stability, measured in the CIE-L"a"b” colour system,
of the Norway spruce samples which have firstly been pre-treated with the ADRE
(Atmospheric Discharge with Runway Electrons) low temperature plasma, following
painted with acrylic or alkyd transparent coatings containing UV stabilizers, and finally
subjected for one week to accelerated weathering in the Xenotest Q-SUN Xe-1-S. The
ADRE plasma (power 1.4 kW; frequency 2000 Hz; time 60 s) had a positive
photostabilizing effect on the painted spruce samples. Colour stability of spruce samples
was improved as well as by a presence of the UV stabilizers in coatings — the photo-
antioxidant HALS (Hindered Amine Light Stabilizer) and the UV-absorber BTZ (2-(2’-
hydroxyphenyl)-benzotriazole) — applied either alone (¢ = 0.25 %, 0.5 %, 1 % m/m) or in
mutual combination (c = 0.125 + 0.125 %, 0.25 + 0.25 %, 0.5 + 0.5 % m/m). Linear
correlation analysis confirmed that the colour stability of the painted spruce significantly
increased with a greater allowance of the both UV stabilizers into transparent coatings.

Keywords: spruce, plasma, coatings, photo-antioxidant HALS, UV-absorber BTZ,
Xenotest, CIE-L*a*b*.

UvVOoD

Drevo je prirodny material, ktory pomerne 'ahko podlieha poveternostnym vplyvom
(slne¢né Ziarenie s UV-, VIS- alC- spektralnou zlozkou, vodné zrazky, kyslik, zmeny
vilhkosti ateploty vzduchu, pradenie vzduchu, kyslé emisie, smog, prach), respektive
vo vlhkom prostredi aj biologickym poskodeniam (hniloby, plesnivenia, pozerky).
Drevarske vyrobky vystavené do exteriéru — eurooknd, fasadne obklady, zahradny nabytok
I iné — je preto nezriedka ziaduce osetrit’ vhodnym ochrannym prostriedkom. Preventivna
povrchova ochrana drevarskych vyrobkov sa vykonava natermi, ktoré st schopné blokovat’
vniknutie kvant UV Ziarenia do dreva, zvySuji hydrofobnost’ i rozmerovu stabilitu dreva
a dokazu potlacit’ aktivitu plesni, drevosfarbujtcich hib, drevokaznych hub alebo aj inych
Skodcov dreva.
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Dnes sa okrem chemickych technolégii ochrany povrchov dreva skumaji a v praxi
zacinaju uplatiovat aj fyzikalno-chemické a fyzikalne modifikacné technoldgie. Patria
k nim upravy povrchov dreva vysokou teplotou (Termodrevo) v kombinacii aj s lisovanim,
no testuja sa aj iné metddy, napr. aplikacia plazmového vyboja alebo lasera (HiLL 2006).

Plazmova uprava dreva predstavuje moderny pristup K vylepseniu jeho povrchovych
vlastnosti. Plazma, ako S$tvrté skupenstvo hmoty, sa pouziva pri fyzikalno-chemickych
upravach povrchu réznych materialov. Na povrchu dreva vytvara tenku vrstvicku, ktora ho
dokaze v urcitej miere ochranit’ pred poveternostnymi i biologickymi vplyvmi. Z viacerych
experimentov zameranych na tpravu dreva plazmou vyplynulo, Ze plazma cielene meni
chemické zlozenie povrchovej vrstvy dreva, ¢im meni aj jeho zmacanlivost' a zlepSuje
prilnavost’ naterov i pevnost’ lepenych spojov (REHN et al. 2003, ODRAZKOVA et al. 2008,
WOLKENHAUER et al. 2009, AcbA et al. 2012, AvRAmMIDIS et al. 2012, VioL 2013,
REINPRECHT & SOMSAK 2015).

Plazmovymi vybojmi sa aktivuji polysacharidy a lignin v povrchu dreva. Takato
cielend Gprava umoznuje vytvorit’ na povrchu dreva mnozstvo novych aktivnych centier a
radikalov. Radikaly v komponentoch dreva dokazu nasledne tvorit nové chemické vizby
sinymi zlozkami dreva, respektive vazby s molekulami pouzitého naterového systému.
Novo vytvorené vizby zabezpecia lepsie prilnutie nateru k povrchu dreva, €o sa pozitivne
prejavi na jeho Kkvalite a zivotnosti. Okrem toho, plazmova tuprava aplikovana
Vv pracovnych atmosférach typu vzduch, kyslik alebo oxid uhli¢ity produkuje 0zon, ktory je
efektivnym sterilizanym plynom, Cize sa simultdnne zabezpecuje sterilizacia povrchu
dreva (ODRAZKOVA et al. 2008, AVRAMIDIS et al. 2012).

V poslednych rokoch sa ¢oraz ¢astejsie na modifikaciu povrchovych vlastnosti dreva,
ale aj inych materialov, vyuZziva nizkoteplotna plazma. Pri jej aplikacii nie je potrebna
vysoka teplota, ale ani pritomnost’ aktivaénych ¢inidiel, ktorymi sa inak maximalizuju
vyhody nasledne pouzitych prirodnych alebo syntetickych naterov (Yousoo et al. 2011).
Okrem toho, reak¢na doba nizkoteplotnej plazmy so zlozkami dreva je pomerne kratka
(niekol’ko sekund az mintt), technologicky proces je v suchom prostredi a nevznikaju
ziadne vedl’ajSie produkty.

Vplyvom plazmy sa povrch dreva stava najskor viac polarnym, hydrofilnejsim
a lepsie zmacanlivym pre vodné systémy. Je t0 v dosledku tvorby novych hydroxylovych,
karbonylovych a karboxylovych funkénych skupin. AvSak postupne v ur€itom casovom
odstupe, v priebehu 7 az 30 dni od pdsobenia plazmy, sa povrch dreva stava naopak viac
hydrofébnym a chemicky inertnym (SMETKO 2013).

Drevarske vyrobky oSetrené transparentnymi natermi pomerne rychlo tmavnu a zltna
(PANEK & REINPRECHT 2014). Pri¢inou je jednak chemické zlozenie filmotvornej zlozky
naterov (v alkydovych nateroch su napr. chromofory na baze konjugovanych dvojitych
vézieb z vysSich nenasytenych mastnych kyselin; Vv akrylatovych nateroch st napr.
auxochromy typu esterov karboxylovych kyselin), a jednak ich priepustnostou pre UV-
zlozku slne¢ného Ziarenia postupne az k fotosenzibilnym chromoférom a auxochrémom
pritomnych vo fenylpropanovych jednotkach ligninu dreva. Do transparentnych naterov
pre exteriéry je preto ziaduce pridavat’ vhodné UV-aditiva, a to s cielom, aby sa spomalili
zmeny prirodzenej farby dreva. Farebnu stalost’ dreva oSetren¢ho transparentnymi natermi
mozno zvySit UV-absorbérmi, nano-systémami rozptylujicimi UV Ziarenie, foto-
antioxidantami, ale aj inymi UV stabilizatormi (ALoul et al. 2007, CRISTEA et al. 2010,
FORSTHUBER et al. 2013).

Ciel'om tejto experimentalnej prace bolo skumat’ farebnu stabilitu smrekového dreva
osetren¢ho dvoma typmi transparentnych akrylatovych naterov a jednym typom
transparentného  alkydového nateru pocas urychleného starnutia v Xenoteste.
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Premenlivymi faktormi boli: a/ preduprava dreva plazmou; b/ pridavok ré6znych mnozstiev
foto-antioxidanta HALS a UV-absorbéra BTZ do jednotlivych naterov.

MATERIAL A METODIKA

SkiSobné telesa zo smrekového dreva

Z prirezov smreka obyc¢ajného (Picea abies Karst L.) sa vymanipulovali kvalitné skiisobné
telesa — bez poskodeni (hniloby, pozerkov, trhlin, a pod.) i bez rastovych chyb a
nehomogénnosti (vacsich hréi, Ziviénych kanalikov, odklonu vlakien, a pod.). Telesa mali
tieto rozmery: hribka v tangencialnom smere 10 £ 1 mm (T), Sirka v radialnom smere
40 = 1 mm (R), dizka v pozdiznom smere 45 + 1 mm (L) (obr. 1).

Povrchy telies sa vybrasili najskor brisnym papierom zrnitosti 80 a potom 120.
Nasledne sa tlakovym vzduchom zbavili prachovych necistot a klimatizovali pri teplote
20 £ 2 °C arelativnej vlhkosti vzduchu 65 £+ 5 % na rovnovaznu vlhkost' 12 =2 % v zhode
s STN ISO 554 (2003).

v 40

Obr. 1 Skusobné teleso smreka uréené na urychlené starnutie v Xenoteste.
Fig. 1 The spruce sample assigned for accelerated weathering in the Xenotest.

Preduprava povrchu telies smreka plazmou

Skusobné telesa smreka boli pred aplikaciou naterovych latok rozdelené do dvoch
rovnakych stuborov. Prvy stbor sa predupravil plazmou, zatial ¢o druhy subor nie.
Plazmové predupravy telies smreka 0 rozmere 45 mm x 40 mm x 10 mm sa vykonali
v pristroji ADRE (Atmospheric Discharge with Runway Electrons) plasma (obr. 2).
Pracovné podmienky nizkoteplotnej plazmy boli nasledujice: vykonom 1,4 kW,
frekvencia 2000 Hz, ¢as 60 sekund.

Obr. 2 Preduprava telies smreka plazmou v pristroji ADRE plasma.
Fig. 2 Pretreatment of the spruce samples in the ADRE plasma device.

Povrchova tprava telies smreka natermi

Na povrchova upravu telies smreka sa pouzili dva typy transparentnych akrylatovych
naterov ,,Akryl 1° o susine 28,6 % a ,,Akryl 2 o suSine 31,4 %, ako aj jeden transparentny
alkydovy nater ,,Alkyd 1¢ osuSine 34,9 %. Vyrobcom naterov S ozna¢enim (1) je
Chemolak Smolenice, respektive nateru s oznacenim (2) Slovlak Koseca. V experimente
pouzité natery boli bud’ bez UV stabilizatorov (¢ = 0%) alebo boli nadstavené¢ dvoma
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typmi UV stabilizatorov v definovanych koncentraciach. Vo funkcii UV stabilizatora
sa pouzil jednak foto-antioxidant HALS ,,Hindered Amine Light Stabilizer”, a jednak UV-
absorbér BTZ ,,2-(2’-hydroxyfenyl)-benzotriazol*. UV-aditiva HALS a BTZ sa do naterov
pridali v hmotnostnom podiele 0,25 %, 0,5 %, alebo 1,0 %, respektive Vv pripade ich
vzajomnej kombinacie 2 HALS + % BTZ v hmotnostnom podiele 0,125 % + 0,125 %,
0,25 % + 0,25 %, alebo 0,5 % + 0,5 %.

Natery sa na povrchy telies smreka aplikovali v troch vrstvach: - prva vrstva Stetcom;
- druha atretia vrstva ponorom na dobu 3 sekind. Telesa s uréitou vrstvou nateru
sa pred aplikaciou d’alSej vrstvy nateru sus$ili v laboratoriu 8 hodin a potom prebrusili
brusnym papierom zrnitosti 120. Nanosy susiny naterov na telesa smreka, t.J. po vysuSeni
aklimatizacii telies, boli v suméare pre Akrylat 1 = 118 g/m? (48+35+35),
pre Akrylat 2 = 115 g/m? (45 + 35 + 35) a pre Alkyd 1 = 124 g/m? (48 + 38 + 38).

Natery sa nanasali na vSetky plochy telies, s cielom, aby sa zabranilo neziaducim
transportom vlhkosti do telies poc¢as urychleného starnutia od c¢iel, bokov a zadnych stran.
Vsetky telesd oSetrené natermi, ikontrolné bez naterov, sa pred urychlenym starnutim
v Xenoteste klimatizovali 7 dni v bezprasnom prostredi pri teplote 20 + 2 °C a relativne;j
vlhkosti vzduchu 65 + 5 % na vlhkost’ cca 12 %.

Starnutie telies smreka v Xenoteste

Skusobné telesa smreka oSetrené natermi, a taktieZ kontrolné bez naterov, sa podrobili
starnutiu v Xenoteste Q-SUN Xe-1-S (Q-Lab Corporation, USA). Jednalo sa o0 urychlené
starnutiec vychadzajice z normy EN 927-6 (2006), s pouzitim urcitych modifikacii.
V Xenoteste je xenonova vybojka obklopena svetelnym a tepelnym filtrom na simulaciu
denného svetla. Vybojka ma vykon 1800 W. Senzor UVA-340 umoznuje, aby na povrch
telies posobilo UV-Ziarenie s definovanou vinovou dizkou 340 nm (obr. 3).
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Obr. 3 Urychlené starnutie telies smreka v Xenoteste Q-Sun Xe-1-S. a) Zariadenie b) SkiSobné telesa
podrobené starnutiu.

Fig. 3 Accelerated weathering of the spruce samples in the Xenotest Q-Sun Xe-1-S. a) Equipment
b) Testing samples undergone to weathering.

1-tyzdiiovy (168 h) cyklus urychlené¢ho starnutia telies smreka v Xenoteste
pozostaval najskor z jednej A-etapy v trvani 24 hodin a potom zo 48 B-etap kazda v trvani

3 hodin (48 x 3 h = 144 hodin):

— A-etapa — telesd v tme, pri teplote 45 + 3 °C.

— B-etapa — telesd najskér vystavené ziareniu zo xenoénovej vybojky s davkou UV
radiacie 0,55 W-m2 svlnovou dizkou 340 nm pri teplote 50 °C (tj. namiesto
0,89 W/m? pri 60 °C podl'a EN 927-6 (2006)) po dobu 2,5 h, a nasledne podrobené
studenému Soku v tme vplyvom ich postreku redestilovanou vodou o teplote 20 °C
po dobu 0,5 h.
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Meranie farby

Farba povrchovo upravenych a kontrolnych telies smreka sa hodnotila kolorimetrom Color
Reader CR-10 (Konica Minolta, Japan) v CIE-L*a*b* farebnom systéme. Pouzity
kolorimeter ma CIE Standardny svetelny zdroj D65, senzorova hlavu s priemerom otvoru
8 mm a detektor so 6 silikdnovymi fotobunkami.

Farba sa hodnotila na Styroch zadefinovanych miestach kazdého telesa pred jeho
starnutim apo 1 tyzdilovom starnuti v Xenoteste. Telesa sa pred hodnotenim farby
klimatizovali 7 dni v tmavej miestnosti pri teplote 20 £+ 2 °C a relativnej vlhkosti vzduchu
65 = 5 % na vlhkost’ cca 12 %. Pocas hodnotenia farby sa v tmavej miestnosti vytvorilo
stabilné osvetlenie stropnymi nednovymi lampami 0 vykone 8 X 40 W.

V CIE-L*a*b* systéme sa merali tri farebné parametre — farebné koordinaty: L* je
merna svetlost od 100 pre bielu po 0 pre ¢iernu; a* je farebny odtienh medzi ¢ervenou (+)
a zelenou (-); b* je farebny odtieri medzi zltou (+) a modrou (-). Celkova zmena farby, t..
celkova farebna odchylka AE* telies sa vypocitala podla rovnice 1, vychadzajuc z rozdielu
farebnych parametrov po a pred starnutim, t.j. AL*, Aa*, Ab*:

AE* = VAL + Aa”™’ + Ab™ (1)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyv plazmy a UV-aditiv v nateroch na farbu smreka pred starnutim

Vstupné parametre svetlosti L* a farebného odtiena a*, b* referenénych i plazmou a
natermi upravenych telies smreka pred starnutim v Xenoteste su uvedené v tabul’ke 1. Je
znich zrejmé, ze prvotnym posobenim plazmy na povrchové vrstvy dreva a/alebo
pridavkom UV-stabilizaénych aditiv HALS a BTZ do transparentnych naterov sa pévodna
farba smrekovych telies vyznamnejSie nezmenila.

Povodna svetlost’ referenéného plazmou neupraveného smreka (L* = 79,4)
sa zachovala po pouziti transparentnych naterov bez UV-aditiv (L* = 78,2 az 82,0)
i s podielom UV-aditiv typu HALS a/alebo BTZ (L* = 75,5 az 83,4). Podobne svetlost’
smreka upravené¢ho plazmovou (L* = 82,3) sa zjavnejSie nezmenila vplyvom
transparentnych naterov bez UV-aditiv (L* = 76,8 az 83,1) i spodielom HALS
a/alebo BTZ (L* = 76,3 az 82,9) — vid’ tab.1.

Plazma nespdsobila tendenény posun farebnej koordinaty medzi ¢ervenym a zelenym
odtienom. Napriklad pre smrek upraveny transparentnymi natermi boli hodnoty a*
vrozpiti 3,4 az 9,9 ak sa plazmova prediprava nepouzila, respektive 3,2 az 7,1 ak
sa pouzila. Zaujimavy je ale poznatok, ze alkydovy nater bez UV-aditiv spdsobil
sCervenanie smreka (a* = 9,9 bez plazmy; 7,1 s plazmou), ktoré sa vSak pridavkom 0,5 % a
1 % HALS a/alebo BTZ do alkydu zmiernilo (a* = max. 7,8 bez plazmy; min. 4,5
s plazmou) — vid’ tab. 1.

Farebna koordinata b* referencného smreka (19,6 bez plazmy; 18,5 s plazmou)
sa vplyvom akrylatovych naterov len mierne posunula k ZItym odtieiom (20,8 az 24,8 bez
plazmy; 19,1 az 24,1 s plazmou). Naopak, alkydovy nater zjavne zvyraznil zIty odtien
smrekovych telies (bez plazmy: b* = 32,6 az 38,1; s plazmou: b* = 25,9 az 28,5).
Plazmova preduprava smreka mala zjavny inhibi¢ny efekt na posun farebnej koordinaty b*
k zItym odtienom pri aplikacii alkydového nateru, avsak pri aplikacii akrylatovych naterov
bol proti-Zltntci efekt plazmy iba mierny alebo ziadny— vid’ tab. 1.
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Tab. 1 Parametre farby L*, a*, b* telies smreka pred urychlenym starnutim.
Tab. 1 Colour parameters L*, a*, b* of the spruce samples before their accelerated weathering.

Typ Podiel UVA Plazmova preduprava Bez plazmovej predipravy
niteru V natere Plasma pretreatment Without plasma pretreatment
J\);DA (%) L* a* b* L* ax b*
Akryl 1 (Chemolak Smolenice)
- 0 78,9 5,3 24,1 80,1 4,2 20,8
0,25 77,5 57 23,3 81,7 53 23,9
HALS 0,5 82,0 4,0 20,7 79,4 5,6 23,1
1,0 79,7 4,6 23,3 81,2 4,9 22,9
0,25 80,5 4,3 23,2 82,7 39 23,3
BTZ 0,5 80,7 5,5 22,2 82,5 4,7 22,0
1,0 82,3 3,5 21,1 83,4 3,4 21,6
HALS 0,125 + 0,125 76,9 6,0 23,5 81,9 4,6 23,4
+BTZ 0,25+ 0,25 79,6 4,8 22,8 79,6 5,6 23,9
0,5+0,5 77,1 57 23,3 81,5 4,3 23,1
Akryl 2 (Slovlak Koseca)
- 0 83,1 3,2 19,4 82,0 51 24,8
0,25 77,6 5,6 22,6 81,3 51 23,3
HALS 0,5 81,6 4,1 21,1 78,2 6,8 24,5
1,0 80,5 4.4 22,5 79,8 5,8 23,8
0,25 79,7 5,0 22,0 78,3 6,4 24,2
BTZ 0,5 82,0 4,0 20,7 78,8 6,2 24,5
1,0 82,7 3,4 19,1 78,8 6,1 23,8
HALS 0,125 + 0,125 82,9 3,3 19,3 78,1 6,8 24,2
+BTZ 0,25+ 0,25 81,6 52 22,4 80,8 57 22,6
0,5+0,5 82,1 3,8 20,6 82,0 5,0 22,1
Alkyd 1 (Chemolak Smolenice)
- 0 76,8 7,1 28,1 78,2 9,9 38,1
0,25 80,1 5,3 26,8 78,4 9,9 37,0
HALS 0,5 80,4 4,9 26,1 78,0 7,0 35,3
1,0 80,0 5,8 25,9 78,5 6,1 35,7
0,25 79,5 52 27,1 79,4 59 33,0
BTZ 0,5 76,4 6,1 27,3 76,1 7.4 34,0
1,0 80,3 4,5 26,2 78,6 6,3 32,6
HALS 0,125+ 0,125 79,6 5,1 25,9 77,0 7,5 33,5
+BTZ 0,25+ 0,25 76,3 6,7 28,5 75,5 7,8 32,9
0,5+0,5 77,7 6,1 27,0 78,7 6,5 34,1
R (Referencia bez nateru — Reference without coating)
— ] — | 823 | 39 | 185 | 794 | 61 | 196

- Aritmetické priemerné hodnoty L*, a*, b* st zo $tyroch merani na jednom telese (n = 4).

Vplyv plazmy a UV-aditiv v nateroch na farebnu stabilitu smreka pri starnuti
Zmeny farby telies smreka po 1-tyzdhovom starnuti v Xenoteste s spracované
prostrednictvom hodndt AL*, Aa*, Ab* (obr. 4), ako aj formou celkovej farebnej odchylky
AE* (obr. 5).

Efekt zvySeného podielu UV-aditiv v nateroch na farebnu stabilitu povrchovo
upravenych telies smreka je dokumentovany formou linedrnych korelacnych analyz
pri transparentnom natere Akryl 2 (obr. 6).

Vplyv plazmy

Preduprava smreka plazmou mala pozitivny vplyv na zvySenie farebnej stalosti natermi
osetrenych telies pri ich 1-tyzdiovom urychlenom starnuti v Xenoteste (obr. 4 a 5).
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Fotostabilizaény efekt plazmy sa prejavil pri telesach oSetrenych vSetkymi typmi
transparentnych naterov — Akryl 1, Akryl 2, Alkyd 1.

Plazma potlacila tmavnutia natermi oSetrenych telies smreka v Xenoteste, a to najma
vtedy, ak boli v nateroch pritomné aj UV-aditiva HALS a/alebo BTZ. Priemerné hodnoty
aditiva, t.j. ¢ = 0,25 %) pohybovali v intervale cca -2 (Alkyd) alebo -7 az -9 (Akryly), no
pri aplikacii plazmy uz v uzSom intervale cca -3 az -5 (Alkyd i Akryly) — vid’ obr. 4.

Plazma v kombinacii s UV-aditivami znizila aj ¢ervenania povrchovo upraveného
smreka v Xenoteste. Priemerné hodnoty Aa* bez aplikacie plazmy sa pohybovali
v intervale cca 0 az 1,5 (Alkyd) alebo 3 az 5 (Akryly). Avsak pri aplikacii plazmy to boli
uz menej vyrazné zmeny Aa* v intervale cca -1 az 1 (Alkyd) alebo 0,5 az 3 (Akryly) — vid’
obr. 4.

Zaujimavy je poznatok, ze plazmova prediprava smreka pri pouziti alkydového
nateru podporila v Xenoteste posun jeho farebnej koordinaty Ab* od sivo-modrych k ZItym
odtienom, t.j. Ab* bez plazmy bolo -3 az -5, ale splazmou 2 az 4,5. Pri pouziti
akrylatovych naterov bol efekt plazmy iba zanedbatelny, aj ked” samotna intenzita
zozltnutia vplyvom starnutia bola vyraznejsia ako pri aplikacii alkydového nateru.
Napriklad pre akrylaty s UV-aditivami Ab* bez plazmy bolo 8 az 10, respektive s plazmou
4,5 az 11 —vid’ obr. 4.

Efekt plazmy na celkova farebnu odchylku AE* pri urychlenom starnuti smreka
upraveného alkydovymi natermi sa neprejavil. Hodnoty AE* bez plazmy i s plazmou boli
v intervale od 4 do 8. Pri pouziti akrylatovych naterov boli celkové farebné odchylky AE*
uz pomerne vacsie, no plazmovou predapravou boli mierne potlacené, t.j. bez plazmy AE*
=10 az 16, respektive s plazmou AE* = 7 az 15,5 — vid’ obr. 5.

Z dosiahnutych vysledkov vyplynulo, ze G¢inok plazmového vyboja na povrch
dreva pred aplikaciou transparentnych naterov je perspektivna metdda na potlacenie jeho
farebnych zmien v naro¢nych expoziciach za pdsobenia slne¢ného Ziarenia a zrazkovej
vody. Tento poznatok ziskany z urychleného starnutia v Xenoteste je v zhode s pracou
SOMSAKA et al. (2015), v ktorej sa analyzoval efekt plazmy na starnutie smreka
upraven¢ho akryldtovymi natermi priamo v exteriéri.

Vplyv UV-aditiv (fotostabilizatorov)
UV-aditiva typu HALS, BTZ aich kombinécia, pridané do transparentnych naterov
v0,25%, 0,5 % al % koncentracii, potlacili intenzitu farebnych zmien povrchovo
upravenych telies smreka pri ich 1-tyzdiiovom starnuti v Xenoteste. Vplyvom UV-aditiv
sa znizilo tmavnutie (menS$ie zaporné hodnoty AL*) a potlacili sa farebné zmeny (mensie
absolitne hodnoty Aa* 1 Ab*) transparentnymi natermi upravenych telies smreka.
Fotostabiliza¢ny efekt UV-aditiv v 0,25 % koncentracii bol vyraznejsi vtedy, ak sa telesa
smreka predupravili plazmou (obr. 4 a 5). Avsak pri ich vyssej 0,5 % a 1 % koncentracii
Vv nateroch sa uz pozitivny efekt plazmovej predupravy neprejavil (obr. 6 — vid’ Akryl 2).
Zvysenie koncentracie UV stabilizatorov HALS a BTZ v nateroch (¢ = od 0
do 1 %) malo viac alebo menej kladny efekt na potlacanie farebnych zmien AL*, Aa*, Ab*
a AE* natermi upraveného smreka v procese jeho starnutia. Pre smrek upraveny
akrylatovym naterom ,,Akryl 2 to dokumentuju linedrne korelacie typu:

AFarebna koordinata = AColour parameter = A+ B . ¢ (2)

(kde AFarebna koordinata je AL*, Aa*, Ab*, alebo AE*), spolu aj sich koeficientmi
determinécie R?, ktoré boli zvy¢ajne v oblasti 0,30 az 0,96 (obr. 6).
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Obr. 4 Zmeny parametrov farby AL*, Aa*, Ab* telies smreka pri urychlenom starnuti v Xenoteste
v zavislosti na: a/ preduprave plazmou; b/ pritomnosti 0,25 % podielu UV-aditiv (HALS, BTZ aich

zmes) v nateroch.

Fig. 4 Changes of the colour parameters AL*, Aa*, Ab* of the spruce samples at their accelerated
weathering in Xenotest in relation to: a/ the plasma pretreatment; b/ the presence of 0.25 % m/m
portion of the UV-additives (HALS, BTZ and their mixture) in coatings.
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Obr. 5 Zmeny celkovej farebnej diferencie AE* telies smreka pri urychlenom starnuti v Xenoteste
Vv zavislosti na: a/ prediaprave plazmou; b/ pritomnosti 0,25 % podielu UV-aditiv (HALS, BTZ aich

zmes) v nateroch.

Fig. 5 Changes of the total colour difference AE* of the spruce samples at their accelerated weathering
in Xenotest in relation to: a/ the plasma pretreatment; b/ the presence of 0.25 % m/m portion of the
UV-additives (HALS, BTZ and their mixture) in coatings.
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Obr. 6 Vplyv koncentracie UV-aditiv (HALS, BTZ, zmes HALS a BTZ) v transparentnom natere
»AKkryl 2% z hPadiska potlacenia farebnych zmien telies smreka pri urychlenom starnuti v Xenoteste.
Fig. 6 Concentration effect of the UV-additives (HALS, BTZ, mixture of HALS and BTZ) in the
transparent coating ,,Akryl 2% for retarding of the colour changes of the spruce samples at their
accelerated weathering in Xenotest.

V pracach FORSHUBERA & GRULLA (2010), FORSHUBERA et al. (2013), ale
aj vo viacerych d’alSich, sa vysvetl'uje mechanizmus fotostabilizaéného ucinku UV-aditiv
typu HALS (foto-antioxidant, posobiaci ako lapa¢ volnych radikalov) aBTZ (UV-
absorbér). Foto-antioxidanty typu HALS vV principe nemenia mechanizmus degradacie
naterov, ale potlacaju fotoindukované Stiepenia postrannych retazcov v makromolekulach
filmotvornej zlozky nateru, resp. aj v lignine dreva. UV-absorbér typu BTZ ma dve
absorpéné maxima pri vinovej dizke UV Ziarenia cca 300 nm a cca 350 nm, &im zniZuje
prienik UV Ziarenia do naterov i dreva. FORSHUBER & GRULL (2010) poukazali
na vyhodnu kombinaciu HALS s BTZ, ¢o sa vcelku potvrdilo aj v nasich experimentoch.
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ZAVER

o Vplyvom transparentnych akrylatovych naterov sa farebné koordinaty L*, a*, b*
povodného — referencného smreka v podstate nezmenili. Naopak, alkydovy nater
mierne zvysil jeho kladni hodnotu a* (zvyraznil odtieni do Cervena) a vyraznejSie
zvysil jeho kladnti hodnotu b*(zvyraznil odtien do Zlta).

o Vplyv plazmy a podobne aj vplyv pridavku UV-aditiv, t.j. foto-antioxidanta HALS
,Hindered Amine Light Stabilizer a UV-absorbéra BTZ ,,2-(2’-hydroxyfenyl)-
benzotriazol®, do transparentnych naterov bol iba minimalny na farebné koordinaty
L*, a*, b* povrchovo upravené¢ho smreka pred starnutim.

o Farebna stabilita povrchovo upraveného smreka pri urychlenom 1-tyzdnovom
starnuti v Xenoteste sa zvysila vplyvom jeho plazmovej predapravy, ako aj vplyvom
pridavku UV-aditiv typu HALS a/alebo BTZ do jednotlivych typov transparentnych
naterov. Znamena to, ze plazma i UV-aditiva dokazali potlacit’ farebné zmeny AL*,
Aa*, Ab* a AE* povrchovo upravené¢ho smreka pri jeho urychlenom starnuti
v Xenoteste, t.j. modelujuc exteriér s posobenim slne¢ného ziarenia a dazd’a.

o V praxi sa farebna stabilita dreva oSetreného transparentnymi natermi zvySuje
pridavkom roznych typov UV-aditiv do naterov. Plazmové predapravy povrchov
dreva su zatial’ iba na Girovni laboratornych a poloprevadzkovych vyskumov. Prvotny
ucinok plazmy na drevo v kombindcii S réznymi typmi a mnozstvami UV-aditiv
aplikovanych do naterov sa ukazal ako perspektivny spOsob povrchovej upravy
drevarskych vyrobkov pre exteriéry.
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