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ABSTRACT

Photostability (valued in the CIE-L*a*b* colour system) of spruce samples painted
with two types of acrylic coatings and exposed outdoor under a slope of 45° in accordance
with EN 927-3 was a slightly positively affected by their plasma pretreatment. Plasma
decreased especially yellowing of spruce surfaces at weathering. On the other hand,
positive effect of the UV-absorbers, i.e. HALS (Hindered Amine Light Stabilizer) and
BTZ (2-(2-hydroxyphenyl)-benzotriazole) present in coatings in 0,25 % m/m
concentration, occurred only during the first 7 weeks of natural weathering, while then it
was not evident. Generally, the highest colour changes of pained spruce surfaces in the
industry environment of the town Zvolen could be seen in the early days of outdoor
exposures — to the 7" or 14™ week — while then until the 28th week they stayed stable.

Keywords: spruce, plasma, coatings, UV-absorbers, photodegradation, CIE-L*a*b*.

UvVOD

Zmena farby dreva v exteriéroch je prvym indikatorom fotochemickych iinych
reakcii v jeho komponentoch (HAYOz et al. 2003). Fotochemicka degradacia povrchov
dreva slne¢nym ziarenim nastava pomerne rychlo v dosledku oxidécie fenylpropanovych
jednotiek ligninu iniciovanych UV-ziarenim (FEIST & HON 1984). Drevo v exteriéri
nadobuda spociatku ZIté a Zltohnedé odtiene, ale neskdr odtiene svetlosivé itmavosivé
po vyluhovani  oxidovanych ligninov = zrdZzkovou vodou aadsorpcii  necistot.
Fotodegradacii, hydrolyze a vylihovaniu podliehaju okrem ligninu v menSej miere aj
hemicelulézy dreva. Farba rastlého inatermi oSetren¢ho dreva zavisi pri atmosférickej
korozii aj od subeznej aktivity baktérii, plesni a drevokaznych hib a velmi vyznamne aj
od usadzovania sa prachu, dechtu, sadzi a inych exhalatov (REINPRECHT et al. 1989).

Povrchova uprava dreva zvysuje jeho trvanlivost’ a zlepSuje aj jeho esteticku stranku.
Je to najmd vdaka stabilizacnym ucinkom, ktorymi chrani drevo pred vonkajSimi
nepriaznivymi vplyvmi — slne¢né Zziarenie, vlhkostné a teplotné extrémy, sadze iiné
chemikalie a mikroorganizmy. V exteriéroch povrchova ochrana dreva komplexne zlepSuje
jeho estetické a funk¢éné vlastnosti, ako je farba, lesk, fotostabilita, vodoodpudivost,
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povrchova tvrdost, pricom nezriedka zaistuje aj jeho ochranu pred biologickymi a
mechanickymi poskodeniami (HAYOZ et al. 2003). Zivotnost’ povrchovej Gpravy vyznamne
zavisi nielen od vlastnosti nateru a Struktury povrchu dreva (LIPTAKOVA & KUDELA 1993),
ale aj od orientacie drevarskeho vyrobku na svetové strany, uhla jeho sklonu a komplexu
klimatickych faktorov (REINPRECHT et al. 1989).

Vseobecne plati, Ze svetelnd stdlost’ naterov a nimi oSetrené¢ho dreva je jednou
z vel'mi dolezitych charakteristik pri hodnoteni kvality povrchovej Gipravy. RUZINSKA et al.
(2009) pri posudzovani vplyvu ekologickych naterov na povrchové a vzhl'adové vlastnosti
drevarskych vyrobkov casto krat zistili ich nizku svetelni stalost, ¢o zddvodnili
chemickym zloZenim ich filmotvornej zloZky. Jednalo sa najmi o dvojité vizby vo vysSich
nenasytenych mastnych kyselinach, ktoré su citlivé na posobenie UV ziarenia vlnovej
dizky 340 nm. V transparentnych nateroch pre exteriéry je preto vo viésine pripadov nutné
pouzit' aj ucinné UV stabilizatory, aby nedochadzalo k rychlym zmendm farby nimi
oSetren¢ho dreva. Fotostabilitu dreva oSetreného natermi mozno zvysit’ okrem aditiv typu
UV-absorbérov aj pigmentmi (REINPRECHT & PANEK 2013), nano-systémami
rozptyl'ujucimi UV Ziarenie (CRISTEA et al. 2010, SELAMAWIT et al. 2013), pripadne aj
fyzikalnymi predipravami samotného dreva, napr. plazmou.

UV-absorbéry v transparentnych nateroch zvysuju celkovu stabilitu naterov, a tiez
farebnu stalost’ oSetren¢ho dreva. Je to tym, Ze blokuju transport UV zloZky slne¢ného
ziarenia k ligninu a inym komponentom dreva, ¢im spomaluju proces fotodegradacie
povrchovych vrstiev dreva (EVANS et al. 2002). Viaceré studie potvrdili, ze UV-absorbéry
pohlcuju slne¢né Ziarenie alebo ho rozptyl'uju v samotnom naterovom filme. V sti¢asnosti
sa do transparentnych naterov uréenych pre povrchovi upravu kons$trukéného dreva
v exteriéroch pridavaji rozne typy UV-absorbérov. K najéastejSie pouzivanym patria
organické latky na baze hydroxyfenyl-benzotriazolu, hydroxyfenyl-s-triazinu a hydroxy-
benzofenonu. Tieto latky zabraiuju prieniku alebo spomaluju prienik UV Ziarenia
do povrchovych vrstiev dreva (SCHALLER & ROGEZ 2007, EWANS & CHOWDHURY 2010,
OzGENC et al. 2012).

SELAMAWIT et al. (2013) zistili fotostabilizaény efekt nanocastic TiO, pridaného
do akrylatovych naterov. Pri urychlenom starnuti malo drevo oSetrené naterom s podielom
TiO, zvySent farbostdlost, a aj samotny nater bol stabilnejs$i voci trhlindm a inym
defektom. Temiz et al. (2007) popisuji vysSiu farbostalost dreva oSetreného
chrom/med’/arzénovymi solami (CCA), amoniovymi med’natymi kvartérnymi zli¢eninami
(ACQ) a l'anovym olejom, a to ako dosledok jeho znizenej delignifikacie.

Farebna stabilita drevarskych vyrobkov oSetrenych transparentnymi i bledo
pigmentovanymi natermi je ovplyvnena aj samotnym drevnym materidlom. Napriklad
MAMONOVA & REINPRECHT (2008) zistili, ze fotostabilizacny G€inok akrylatovych naterov
zavisi od pouzitého druhu ihli¢natého dreva.

Rozne fyzikalne spdsoby preduprav povrchu dreva mozu, ale aj nemusia, prispiet’
k zlepSeniu jeho zméacanlivosti a k lepsej adhézii naterovych filmov, a taktiez k vyssej
odolnosti naterovych systémov ,,nater + tenka povrchova vrstva dreva“ proti neziaducim
vplyvom. Jednou z perspektivnych preduprav dreva je aplikdcia plazmy. Technologie
s vyuzitim plazmy sa uplatituji v réoznych odvetviach priemyslu, kedZze su efektivne a
Setrné k Zivotnému prostrediu. Po opracovani povrchu dreva plazmou sa Specificky meni
jeho zmacanlivost, povrchové napitie iiné vlastnosti (ODRASKOVA et al. 2008), a
vytvaraji sa aj vhodnejSie podmienky pre jeho nasledné povrchové upravy, napr.
sa zlepSuje prilnavost’ naterovych latok na povrchu dreva (VIOL 2013). Termicky
modifikované drevo ma tiez Specifické povrchové vlastnosti (AYADI et al. 2003).
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Cielom naSich experimentov bolo skumat’ farebnu stabilitu smrekového dreva
osetreného transparentnymi akrylatovymi natermi pocas priblizne 2 roéného prirodzeného
starnutia v exteriéri, ked” premenlivymi faktormi boli: a/ preduprava dreva plazmou;
b/ pridavok 2 typov UV-absorbérov (HALS a BTZ) do naterov.

MATERIAL A METODIKA

Skusobné telesa zo smrekového dreva
Z prirezov smreka obycajného (Picea abies Karst L.) sa vymanipulovali skiisobné telesa
bez poSkodeni a bez rastovych chyb alebo nehomogénnosti, t.j. bez hniloby, pozerkov,
vacsich ht¢, vicsich zivicnych kandlikov, resp. inych defektov. Telesd smreka mali
v stlade s normou STN EN 927-3 (2013) pre test prirodzeného starnutia v exteriéri tieto
rozmery: hrubka v tangencidlnom smere 20 + 2 mm (T), Sirka v radidlnom smere
78 + 2 mm (R), dizka v pozdiznom smere 375 + 2 mm (L) (obr. 2).

Povrchy telies sa vybruasili najskér brusnymi papiermi zrnitosti 80 a potom 120,
zbavili sa necistot 1 prachu a klimatizovali sa pri teplote 20 + 2 °C arelativnej vlhkosti
vzduchu 65 + 5 % na rovnovaznu vlhkost’ 12 + 2 % v zhode s STN ISO 554 (2003).

Preduprava povrchu telies smreka plazmou

Pred aplikaciou naterovych latok boli skuSobné telesa smreka rozdelené do dvoch stiborov.
Prvy subor telies bol predupraveny plazmou a druhy subor telies bol bez tpravy plazmou.
Predupravy telies smreka 375 mm x 78 mm x 20 mm (LxRxT) nizkoteplotnou plazmou
sa vykonali v pristroji ,,ADRE plasma‘“ na pracovisku Fakulty chemickej a potravinarskej
technologie STU v Bratislave (tab. 1, obr. 1).

Tab. 1 Podmienky predipravy povrchu smrekovych telies plazmou v zariadeni ,,ADRE plasma*.
Tab. 1 Conditions of spruce surface pretreatment with plasma in the device ,,ADRE plasma*“.

Pracovny vykon [kW] Frekvencia [Hz] Cas upravy [s]
1,4 2 000 60

MF‘#

Obr. 1 Prediprava telies smrekového dreva plazmou v zariadeni ,,ADRE plasma®.
Fig. 1 Pretreatment of spruce samples with plasma in the device ,,ADRE plasma*.

Povrchova uprava telies smreka natermi
Na povrchovu upravu smrekovych telies boli pouzité transparentné akrylatové natery
od vyrobcov Chemolak Smolenice a Slovlak KoSeca (tab. 2). Tieto natery boli jednak bez
UV-absorbérov, a jednak s pridavkom UV-absorbérov typu HALS ,,Hindered Amine Light
Stabilizer a BTZ ,,2-(2-hydroxyfenyl)-benzotriazol* v ich konStantnom hmotnostnom
podiele 0,25 % (tab. 2).

Nétery sa na povrchy skuSobnych telies smreka aplikovali v troch vrstvach: (1) prva
zékladna vrstva Stetcom; (2 a3) druha atretia vrstva vzduchovym strieckanim. Telesa
s urcitou vrstvou nateru sa pred aplikdciou d’alSej vrstvy nateru susili v laboratériu 8 hodin
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a prebrusili brusnym papierom zrnitosti 120. Nanosy susin naterov na povrchoch telies
smreka boli pre Akrylat 1 v sumére 118 g-m 2 (48 + 35 + 35) apre Akrylat 2 v sumare
115 g-m > (45 + 35 + 35).

Natery sa nanasali na vSetky plochy telies s cielom zabranit’ neziaducim transportom
vlhkosti pri exteriérovej expozicii od ich ciel, bokov azadnych stran. VSetky telesa
oSetrené¢ natermi, ikontrolné bez naterov, sa pred expoziciou v exteriéri klimatizovali
72 hodin v bezprasnom prostredi pri teplote 20 °C a RH 65 %.

Tab. 2 Akrylatové natery — Akryl 1 a Akryl 2 — s pridavkom UV-absorbérov.
Tab. 2 Acrylic paints — Akryl 1 and Akryl 2 — with addition of UV-absorbers.

Aklr'l};lf;)vy Typ UV-absorbéra (UVA) Hmotnostny podiel UV-absorbéra v natere
HALS Hindered Amine Light Stabilizer 0.25 %
Akryl 1 (tieneny aminovy svetelny stabilizator) o2
Akryl 2 BTZ 0.25 %

2-(2-hydroxyfenyl)-benzotriazol

e Akryl 1 (Vyrobca — Producer = Chemolak Smolenice; Susina — Dry matter = 28,6 %)
e Akryl 2 (Vyrobca — Producer = Slovlak Koseca; Susina — Dry matter = 31,4 %)

Starnutie telies smreka v exteriéri

Obr. 2 Telesa smreka vystavené prirodzenému starnutiu podl'a EN 927-3 (2013).
Fig. 2 Spruce samples exposed to natural weathering by EN 927-3 (2013).

Telesd smreka oSetrené natermi i kontrolné telesa bez naterov sa podrobili prirodzenému
starnutiu v exteriéri podla STN EN 927-3 (2013). Telesa mali v strede na vrchnej strane
vyfrézovanu dieru o priemere 25 mm do hibky 5 + 1 mm, ktora slazila ako lapa¢ vody.
Prirodzené starnutie telies sa vykonalo v Specialnych kovovych stojanoch patriacich odd.
Ochrany dreva KMTD DF na terase TU vo Zvolene vo vySke 300 m.n.m., v obdobi
od 28.4.2014 do 21.11.2014. Orientacia telies bola na juh, v sklone pod uhlom 45°(obr. 2).

Farba povrchu telies bola hodnotend po 7, 14, 21 a 28 tyzdni expozicie.
Pred hodnotenim farby sa telesa 2 dni klimatizovali v interiéri. Po¢as hodnotenia farby
sa vtmavom laboratoriu vytvorilo stabilné osvetlenie stropnymi nednovymi lampami
(8 x40 W). Celkovy cas exteriérovej expozicie bol 28 tyzdnov. Pripocitanim casov
klimatizacie a merani farby trval cely experiment cca 7 mesiacov.

Meranie farby

Farba povrchovo upravenych telies smreka sa hodnotila kolorimetrom Color reader CR-10
(Konica Minolta, Japan), so svetelnym zdrojom D65 a priemerom otvoru 8 mm. Farba
sa hodnotila na 6-tych definovanych miestach kazdého telesa pred jeho starnutim
a v definovanych ¢asoch prirodzeného starnutia po 7, 14, 21 a 28 tyzdni (obr. 2).
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Pre zobrazenie hodndt farebnych stradnic sa zvolil farebny priestor CIE-L*a*b* (L* —
mernd svetlost’ od 100 pre bielu po 0 pre Ciernu, a* — odtien medzi ¢ervenou a zelenou, b*
— odtient medzi zltou a modrou). Celkova zmena farby — celkova farebna odchylka AE*
telies sa vypocitala podla rovnice 1:

AE* = VAL + Aa" + Ab” (1)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vstupné parametre svetlosti a farebného odtiena L*, a*, b* telies smreka
pred starnutim st uvedené v tabulke 3. Aj bez blizSich Statistickych analyz je zrejmé, Ze
ucinky plazmy a pritomnost’” UV-absorbérov (UVA) v akrylatovych nateroch mali iba
mierny vplyv na vychodiskové farebné parametre povrchovo upravené¢ho smreka.
Zaujimavé je, ze natery s UVA zaistili mierne vySSiu pociatocnu svetlost’ telies smreka
(L* = 81,4 az 84,3) oproti naterom bez UVA (L* = 78,8 az 81,6). UV-absorbéry velmi
mierne posunuli aj farebnu Skalu povrchov smreka k menej vyrazne ervenym odtieiom
(a* = 3,2 az 4,8 bez UVA, resp. a* = 2,1 az 3,6 s UVA) ak menej zltym odtiefiom
(b*=19,8 az 21,2 bez UVA, resp. b* = 18,0 az 20,0 s UVA) — vid’ tab. 3.

Tab. 3 Parametre farby telies smreka pred prirodzenym starnutim.
Tab. 3 Colour parameters of spruce samples before natural weathering.

Plazmova prediprava Bez plazmovej predipravy
Plasma pretreatment Without plasma pretreatment
l,g g Akryl 1 Akryl 2 Akryl 1 Akryl 2
E :é Typ Typ Typ Typ
g N Bez UV-absorbéra Bez UV-absorbéra Bez UV-absorbéra Bez UV-absorbéra
M 8 UVA HALS | BTZ UVA HALS | BTZ UVA HALS | BTZ UVA HALS | BTZ
0,25 | 0,25 0,25 | 0,25 0,25 | 0,25 0,25 | 0,25
% % % % % % % %

823 | 793 82,5 |83 | 81,6 | 819 | 84,0 | 788 | 81,4 | 83,0 | 81,2 | 832 | 843

*
L 04 | 04 | (04 [(03) ] 03] 02 02| AH | (05 |@O4 | ©O4 | 04 |03
a* 3.8 4,8 2,7 2,2 3,2 3,0 2,1 4,5 3,6 2,7 34 3,1 24
02 | 1,3 | 01) [©2)] ©2) ]| O []0O4 |09 | (03) | (03] (01 | (02) |1
b 17,6 | 204 193 1195 | 21,2 | 20,0 | 19,8 | 20,1 193 | 19,1 | 19,8 18,8 | 18,0

03 ] OnH | 03 [©O3H]OAH ] 02 03] 10| 05 (02 ] 05 | 07 ]2

- Aritmetické priemerné hodnoty L*, a*, b* pred starnutim su zo 6 merani, n = 6.
- Udaje v zatvorkach s smerodajné odchylky. (Standard deviations are in parentheses)

Zmeny farby skutSobnych telies smreka po prirodzenom starnuti v exteriéri sa
uvadzaji pomocou zmenenych parametrov farby AL*, Aa*, Ab*, spolu suvedenim
celkovej farebnej diferencie AE* (tab. 4, obr. 3).

67




Tab. 4 Zmeny farby smreka oSetreného akrylatovymi natermi (predupraveného alebo
nepredupraveného plazmou) pri starnuti podl’a EN 927-3 po dobu 7 az 28 tyZdiiov.

Tab. 4 Colour changes of spruce treated with acrylic paints (pretreated or non-pretreated with
plasma) at natural weathering in accordance with EN 927-3 lasting 7 to 28 weeks.

Plazmova preduprava Bez plazmovej predipravy
9 Plasma pretreatment Without plasma pretreatment
t)’Cf;lse-ﬁ E g Akryl 1 Akryl 2 Akryl 1 Akryl 2
ER= Typ Typ Typ Typ
Time - g N Bez UV-absorbéra Bez UV-absorbéra Bez UV-absorbéra Bez UV-absorbéra
week M 3 UVA HALS | BTZ UVA HALS | BTZ UVA HALS | BTZ UVA HALS | BTZ
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
% % % % % % % %
7.
AL -13,0 | -7,8 -7,1 -74 | -104 | 8,0 | 9,0 | -84 -5,1 -6,9 | —87 =79 | 64
0.5 | 02 | (0.8 | (.6 | (1.2) | (04 | (03) | (0.8 | 06) | (0.2) | 06) | (0.7) | (0.7
Aa* 3,7 2,7 4,2 2,4 4,5 3,1 3,0 3,6 1,3 1,7 2,9 1,7 1,5
03 | 1,3) | 05 [(©03) | 1, | 02) | 03| 04 | 02) | 02) | 05 | (0,9 | (1,0)
Ab® 7,7 10,2 8,7 6,8 11,8 11,4 11,0 11,5 12,8 11,8 13,4 12,9 14,8

0,6) | (0,6) (1,1) | (0,9 | (0,3) 0,3) | (0,6) | (0,6) 0,5 | (0,2) | (0,7 (0,8) | (0,6)

AE’ 15,6 13,1 12,0 10,3 | 16,3 14,2 14,5 | 14,7 13,8 13,7 | 16,3 15,2 16,2

14.

—22,1 | -11,8 | —12,0 | =133 | —16,0 | —14,6 | 156 | —13,2 | —13,3 | -129 | —16,2 | —14,9 | 16,1

AL (B4 | (0,2) 0,5 | (0,5 | (0,5 04 [ (0,7 | (0,6) 0,7 | (0,5) | (0,5 (0,3) | (0,3)

Aa' 4,1 5,2 7,8 6,6 7,0 7,9 7,0 4,8 7,7 7,3 6,5 7,3 6,7
1,2 | 1,9 0,7 | (0,2) | (0,4 0,6) | (0,3) | (0,5 0,5 | (0,2) | (0,3) 0,2) | (0,2)

Ab' 34 5,8 4,6 5,3 7,3 7,1 8,3 8,9 9,1 9,1 10,1 10,2 10,5

] 0,7 | (0,6) 0,9 | (0,5 | (0,6) 0,9 [ (0,3) | (1, 0,5 |(0,3) | (04 04 | (0,2)

AE 227 | 142 | 1510 | 157 | 189 | 180 | 190 | 16,6 | 178 | 174 | 20,1 | 195 | 203

21.

31,1 | 11,6 | 11,4 | —121 | —164 | —154 | —164 | —13,6 | —139 | —150 | —169 | —166 | —168

AL 2,8 | (1,2) 0,3) 10,8 | (2,8 (1,2) 1 (0,5 | (0,7 0,6) | (0,6) | (0,4 0,3) | (0,6)
Aa —2,0 5,5 6,0 6,9 7,7 6,7 73 5,2 7,7 6,3 6.8 7,6 6,4

04 | (04 0,2) | (0,2) | (0,4 04 | (02) | 04 04 | (0,3) | (0,3) (0,3) | (0,2)
Ab” —13,1 4,1 4,0 4,7 6,9 6,7 6,9 7,1 7,5 7,5 8,3 8,5 8,4

0,8) | (0,8) 0,5 | (0,5 | (0,8 0,8 | (0,5 | (0,8 0,3) | (0,3) | (0,5 0,6) | (0,3)

AET | 338 | 135 | 135 | 147 | 183 | 181 | 192 | 162 | 17,6 | 17,9 | 200 | 202 | 199

28.

—33,0 | -114 | -123 | -13,1 | —16,7 | —149 | -16,1 | —139 | —140 | -154 | -172 | -176 | 178

AL (LA | 06 | 03) |05 ] 05 | 03 [©09 | 0.6 | 05 |©5 | 0.6 | 03) | (10)

N |25 |57 60 | 68 | 7,6 6,3 68 | 59 6,8 59 | 69 70 | 65
0,2) | 03 | o1 | ©0n] ©5 [ o) |04 ©03) | 02 [ 02 04 | 03 |03

Ay 147 45 38 | 42 | 59 6,3 62 | 69 6,2 66 | 7.1 75 7.9

0,4 | (0,6 0,4 | (0,3) | (0,6) 0,6) | (0,2) | (0,5 0,3) | (0,3) | (0,6) (0,5 | (0,1)

AE’ 36,2 13,5 14,2 153 | 19,3 17,3 18,6 | 16,6 16,7 17,7 | 19,8 20,3 20,5

- Aritmetické priemerné hodnoty AL*, Aa*, Ab*, AE* sl zo 6 merani, n = 6.
- Udaje v zatvorkach st smerodajné odchylky. (Standard deviations are in parentheses)

Vplyv plazmy

Predaprava povrchov telies smreka plazmou pred nanesenim akrylatovych naterov mala
mierne pozitivny vplyv na zvySenie ich farebnej stdlosti pri vystaveni do exteriérove;j
expozicie (tab. 4, obr. 3). Telesd predupravené plazmou a potom oSetrené natermi
vykazovali vcelku miernejSie farebné zmeny ako telesa oSetrené ihned’ natermi.

Plazmova preduprava spomalila najmé Zltnutie povrchov smreka. Dokumentuje to
Duncanov test — Statisticky vyznamnejSie pre Akryl 1 (tab. 5). U smrekovych telies
predupravenych plazmou a nasledne oSetrenych natermi sa pocas exteriérového starnutia
stanovili relativne menSie zmeny parametra Ab* (tab. 4) — ako v pociatkoch starnutia
po 7. tyzdni (I./ splazmou = 6,8 az 11,8; II./ bez plazmy = 11,5 az 14,8), tak aj
v zavereénom 28. tyzdni starnutia (I./ s plazmou = 3,8 az 6,3; 1./ bez plazmy = 6,2 az 7,9).
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Tab. 5 Duncanov test vyznamnosti vplyvu plazmovej predipravy (vzh’adom bez plazmy) na
parametre farby AL* a Ab* pre telesd smreka upravené transparentnymi akrylitovymi natermi pocas
7 az 28 tyZzdiiového starnutia v exteriéri (vid’ tab. 4).

Tab. 5 Duncan test of significance of plasma pretreatment effect (in relation without plasma) on the
colour parameters AL* a Ab* of spruce wood treated with acrylic coatings after 7 to 28 weeks of
natural weathering (see tab. 4).

Akryl 1 AKkryl 2
[tyzden — week] [tyzden — week]
%‘ yi %\\IIAA Plazma / Bez plazmy Plazma / Bez plazmy
yp Plasma / Without plasma Plasma / Without plasma
7. | 14. | 21. | 28. 7. | 14. [21. |28
AL* AL*
d b c b c d d d
Bez UVA 0,453 | 0,009 |0,011 0,0011 | 0,024 | 0,871 0,548 | 0,473
b d b c d d d b
o
HALS 0.25 [%] 0,005 |0,124 10,002 |0,036 | 0,799 |0,637 |0,158 | 0,002
d d a b a d d c
0,
BTZ0.25 [%] 0,475 10,625 10,000 | 0,003 | 0,001 0,493 10,613 | 0,039
Ab* Ab*
c a a a b a c d
Bez UVA 0,027 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,008 | 0,000 |0,035 |0,076
0 a a a a b a b c
HALS 0.25 [%] 0,000 | 0,000 |0,000 |0,000 |0,010 |0,000 |0,006 |0,050
0 a a a a a a c b
BTZ0.25 [%] 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,000 | 0,016 | 0,007

- Duncanov test pre hladiny vyznamnosti 99,9% (a), 99% (b), 95% (c), resp. bez vyznamnosti pre p > 0,05 (d).
- The Duncan’s test of significance levels: 99.9% (a), 99% (b), 95% (c), and without an evident significant
difference at p > 0.05 (d).

Plazmou predupravené telesd v niektorych pripadoch pri starnuti aj menej stmavli
s miernejSim narastom parametra AL* (tab. 4), no zvdcSa bez potvrdenia Statistickej
vyznamnosti Duncanovym testom (tab. 5).

Celkové zmeny farby AE* pre plazmou predupravené telesa boli tiez mensSie
v porovnani s nepouzitim plazmy. Bolo tomu tak ako v 7. tyZdni starnutia (I./ s plazmou =
10,3 az 16,3; II./ bez plazmy = 13,7 az 16,3), tak aj na konci v 28. tyzdni starnutia
(I./ s plazmou = 13,5 az 19,3; II./ bez plazmy = 16,6 az 20,5) — vid’ tab. 4 a obr. 3.

Vcelku mozno konStatovat, Ze plazmova preduprava dreva pred nanesenim
transparentnych akryldtovych naterov sa ukézala ako perspektivha metdda z pohladu
spomalenia jeho Zltnutia v exteriéri. Ked’ze je zndme, ze plazma ma pozitivny ucinok aj
na zlepSenie zmécanlivosti povrchu dreva kvapalinami i na zlepSenie prilnavosti naterov
(VIOL 2013), v budicnosti by sme cheeli skimat’ suvislosti medzi zmenou povrchovych
vlastnosti dreva predupraveného plazmou (FTIR, ...) a jeho farebnou stabilitou.

Vplyv UV-absorbérov (fotostabilizatorov)
Niektori autori uvadzaju, ze zvysenie fotostability povrchu dreva mozno dosiahnut’ jeho
prvotnym oSetrenim penetraénym roztokom s podielom UV-absorbéra — napr. HALS, resp.
zékladnym naterom s obsahom UV-absorbéra (KUBAC et al. 2008, SCHALLER & ROGEZ
2007). HALS, BTZ, no aj iiné UV-absorbéry maji za ulohu absorbovat’ pre drevo
Skodlivé UV ziarenie a premienat ho na podstatne menej Skodlivé teplo. Podla
ROTSCHOVEJ & STRNADOVEJ (2006) patria HALS k zndmym pohlcovatom UV Ziarenia.
Ich fotostabiliza¢na u¢innost’ je vel'mi dobra i1 pri pomerne nizsich koncentraciach (0,1 %),
pri¢om zvySenim koncentracie (3—4 %) sa ich G¢innost’ zvySuje len mierne.

V experimente pouzité UV-absorbéry HALS aBTZ, ktoré sa do transparentnych
akrylatovych naterov pridali v 0,25 % m/m podiele, boli z pohl'adu fotostabilizacie mierne
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ucinné iba na zaciatku exteriérového starnutia telies smreka — t.j. do 7. tyzdia (tab. 4, obr. 3).
Je to v zhode s pracou ALLENA et al. (2002), ktori uvadzaju, ze pridavok organickych UV-
absorbérov chrani drevo pred zmenami farby pocas prvych tyzdnov exteriérovej expozicie.
Podl'a uvedenych autorov fotostabilizacny uc€inok organickych UV-absorbérov nie je trvaly,
ked’Ze maju tendenciu migrovat’ alebo sa v exteriéri postupne rozkladat’.

Vplyv ¢asu starnutia

Pri analyze Casu starnutia na farebné zmeny povrchovo upraveného dreva sa zistilo, Ze
najvyraznejSie zmeny parametrov farby kontrolnych referen¢nych telies, no najma natermi
oSetrenych telies smreka prebiehali do 7. tyzdia starnutia (tab. 4, obr. 3).
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Obr. 3 Zmeny parametrov farby AL*, Aa*, Ab* a hodnoty celkovej farebnej diferencie AE* telies
smreka pri prirodzenom starnuti v zavislosti na: a/ preddprave plazmou; b/ pritomnosti UV-
absorbérov HALS a BTZ v akrylatovych nateroch.

Fig. 3 Changes of the colour parameters AL*, Aa*, Ab*, and of the total colour difference AE* of
spruce samples at their natural weathering in relation to: a/ pretreatment of wood surfaces with
plasma; b/ presence of UV-absorbers HALS and BTZ in acrylic coatings.

Referencné natermi neoSetrené telesd smreka pocas 28. tyzdiov vyrazne tmavli. Ich
hodnoty AL* v zapornej tendencii narastali od —13,0 az do —33,0 (tab. 4). Je zrejmé, ze
okrem vyplavovania fotodegradovaného depolymerizovaného ligninu sa na povrchu
nativneho smrekového dreva usadzovali aj rozne necistoty — prach, sadze a emisie.
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Celkova farebna diferencia referen¢nych telies bez nateru s Casom starnutia narastla, a to
az na hodnotu AE* = 36,2 (tab. 4). Podobné vysledky boli dosiahnuté v praci TEMIZA et al.
(2005), kde referencné telesa dreva po 600 hodinach modelového starnutia dosiahli hodnotu
AE* = 40,8. Podobné poznatky ziskali TOLVAJ et al. (2012), ale aj viaceri ini vyskumnici.
Napriklad REINPRECHT et al. (2011) zistili, Ze najvyraznejSic farebné zmeny povrchovo
upravené¢ho dreva vystavené¢ho do exteriéru pod uhlom 45° nastali do 3. mesiaca (cca 12
tyzdnov), no potom medzi 3. az 9. mesiacom sa farby povrchu dreva menili uz iba mierne.

Pri telesach oSetrenych transparentnymi akrylatovymi natermi bez predchadzajicej
predapravy plazmou sa zmeny ich chromatického odtiena Ab* s Casom starnutia
vyraznejSie priblizovali k zltym odtienom (kladné Ab*) v porovnani s telesami
s plazmovou predipravou. Pri obidvoch skupinédch telies sa vSak Zltnutie ich povrchov
postupne znizovalo, t.j. parameter Ab* sa s ¢asom starnutia zmenSoval a povrch dreva
nadobudal stabilné bledo-zIt¢ odtiene. Tento vysledok je v zhode s prdcami SHARRATA et
al. (2009), REINPRECHTA et al. (2011), ale aj viacerych inych autorov.

Celkove sa v praci zistilo, ze tmavnutie (zaporné AL*) a Cervenanie (kladné Aa*)
transparentnymi natermi oSetrenych telies smreka bolo najvyraznejsie do 14. tyzdna, zatial
¢o zltnutie (kladné Ab*) do 7. tyzdna. Nasledne sa tieto tendencie farebnych zmien
(tmavnutie a cervenanie) zastavili alebo spomalili, respektive nadobudli aj opacny
charakter (od Zltnutia smerom k modraniu). Takyto vysledok je mozné opétovne zdovodnit’
pomerne rychlou adsorpciou tmavych Castic v povrchu telies smreka, a to aj v pripade, ze
boli oSetrené akrylatovymi natermi.

Celkova farebna diferencia AE* transparentnymi natermi oSetren¢ho dreva smreka
sa v danych suvislostiach s casom exteriérovej expozicie od 0. do 28. tyzdila nemenila
plynulo. Hodnoty AE* narastali najviac do 14. tyzdia, no potom az do 28. tyzdna sa ich
rast zastavil alebo dokonca mali klesajucu tendenciu.

ZAVER

o Vychodiskové parametre farby telies smreka L*, a*, b*, ato referencnych —
neoSetrenych 1 oSetrenych transparentnymi akrylatovymi natermi, sa zjavnejSie
neovplyvnili ich prvotnou plazmovou predupravou aani UV-absorbérmi HALS
a BTZ pridanych v 0,25 % mnozstve do naterov.

. Telesa smreka neoSetrené natermi pri starnuti v exteriéri rychlo tmavli. Pritom do 14.
tyzdiia nadobtdali viac Cerveno-zlty nddych (fotodegradéacia ligninu), ale potom
s predizenim Gasu starnutia ziskavali az do 28. tyzdiia uZ viac zeleno-modry nadych
spojeny s ich vyraznym zosivenim (vyplavenie degradovaného ligninu a adsorpcia
sadzi i tmavych necistot).

. Plazmova predaprava spomalila proces zltnutia akrylatovymi natermi oSetrenych
telies smreka, resp. minimdlne a Statisticky zvyCajne nevyznamne aj proces ich
tmavnutia. V priecbehu 7 az 28 tyzdinového starnutia sa u smrekovych telies
s plazmovou predipravou stanovili zjavne menSie zmeny parametra Ab*, resp.
v niektorych pripadoch aj mierne mensie zmeny parametra AL*, ¢o sa prejavilo aj
v mensej celkovej zmene farby definovanej hodnotami AE*. Plazmova predaprava
dreva pred aplikdciou transparentnych naterov sa v danom zmysle ukazala ako
nadejnd metdda na spomalenie jeho farebnych zmien pocas starnutia.

o UV-absorbéry HALS a BTZ, pouzité v akrylatovych nateroch v 0,25 % koncentracii,
mali mierne pozitivny efekt na zlepSenie farebnej stability natermi oSetrenych telies
smreka, avSak iba na zaciatku exteriérového starnutia — do 7. tyzdia.
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o Vplyv casu expozicie na tmavnutie (zaporné AL*) a cervenanie (kladné Aa*)
transparentnymi natermi oSetrenych telies smreka bol najvyraznejsi do 14. tyzdna,
resp. na zltnutie (kladné Ab*) len do konca 7. tyzdna. Tieto farebné zmeny sa potom
zastavili alebo spomalili (tmavnutie a cervenanie), resp. nadobudli aj opacny
charakter (od Zltnutia k modraniu).

o Na vysvetlenie zmien AL*, Aa*, Ab* s prediZenim &asu exteriérového starnutia sa
nastolila hypotéza, ktora sa tyka: (1) rychlej adsorpcii tmavych Castic v povrchu
naterov exponovanych pod uhlom 45° v mestskej priemyselnej zone; (2) postupného
narisSania samotnych naterov a vyplavovania do Zlta sfarbenych fotodegradovanych
ligninov z povrchu dreva. Celkova farebné diferencia AE* sa v danych suvislostiach
s ¢asom expozicie nemenila plynulo, ale najviac narastala do 14. tyzdia exteriérove;j
expozicie a nasledne do 28. tyzdia sa jej rast uz zastavil alebo dokonca klesala.
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