LAKOVI | BOJE (prekrivna sredstva), tvari tekuée, pa-
stozne ili praskaste konzistencije koje, nanesene u tankom sloju
na podlogu, stvaraju C€vrstu prevlaku. Takva prevlaka (nalic,
premaz, film) mijenja svojstva povrSine na koju se nanosi, npr.
boju, sjaj, otpornost prema habanju ili prema Stetnom djelo-
vanju okolice i si. Stvorena prevlaka mora sama po sebi biti
¢vrsta i otporna, ali je takoder neobi¢no vazno da prevlaka
dobro prianja uz podlogu, da ne puca i ne ljusti se i da se
s podloge ne mozZe jednostavno ukloniti.

Lakovi i boje, tj. prekrivna sredstva (nazivana i premaznim
sredstvima, organskim prevlakama i sredstvima za lienje) neo-
bi¢no su vazna za Citavu privredu zemlje jer svojim zastitnim
djelovanjem sprecavaju velike gubitke koji neminovno nastaju
zbog djelovanja atmosferilija, agresivne industrijske atmosfere i
drugih okolnosti u kojima se nalaze metalne, drvene, grade-
vinske i ostale povrSine, predmeti ili objekti. U prekrivna sred-
stva ubrajaju se uz lakove i boje i razli¢ita sredstva za im-
pregnaciju.

Pod pojmom boja, u uZzem smislu, razumijeva se osjet vida
pobuden nadraZzajem ocne mreznice zrakama vidljivog zraCenja
(v. Boja, TE 2, str. 59). Govori se i 0 boji svjetla, tj. 0 njegovu
spektralnom sastavu, te o boji tijela, predmeta, misle¢i pri tom
na boju svjetla koje se od njih odrazava ili kroz njih prolazi.
Medutim, u svakodnevnom Zivotu i u tehni¢koj praksi pod
bojama i bojilima podrazumijevaju se i sredstva za bojenje. To
su, dakle, tvari ili proizvodi koji se odlikuju selektivnom apsorp-
cijom svjetla, pa drugim tvarima ili tijelima daju odredenu boju.
Boje i bojila nisu identi€ni pojmovi. Bojila su organske tvari
topljive u mediju u kojem se primjenjuju, a uglavnom se trajno
vezu s obojenim materijalom (tekstil, plastithe mase, Zivezne
namirnice, lijekovi) kemijskom vezom (v. Bojila, TE 2, str. 84;
v. Prirodne boje i bojila). Boje koje se opisuju u ovom c¢lanku
sadrze, za razliku od bojila, obojene tvari (pigmente) netopljive
u mediju u kojem se primjenjuju. Na neku povr§inu nanose se
fizikalno stvaraju¢i na njoj obojenu prevlaku. Takva prevlaka
sluzi u zaStitne i dekorativne svrhe, te za oplemenjivanje ili
posebno oznaCivanje povrSina, predmeta, objekta itd. Stvorena
prevliaka boje Cesto se po potrebi moze s podloge djelomi¢no
ili potpuno ukloniti, npr. otapanjem, struganjem ili sli€no.

Rije¢ lak potjece od sanskrtske rijeCi laksha, Sto znaci broj
100000, tj. neSto beskonaéno mnogo, a odnosi se na jednu vrstu
biljne usi koja u velikom mnoSstvu Zivi na biljkama roda Ficus
u nekim tropskim krajevima. U hinduskom jeziku rije¢ju lakh
oznaCuje se smolasta tvar nastala iz ekskreta lic¢inke te usi.

Pocetkom nadeg stolje¢a otkrivene su na stijenama $pilja u razli¢itim dije-
lovima svijeta poznate zidne slikarije iz prethistorijskog doba. Slikarije su ¢esto
urezivane kamenom, a kao alat Spiljski je Covjek upotrebljavao 3Suplje kosti
za duhanje zemljanih boja, te kistove od dlake ili pera. Zemljane boje (Zeljezni
i manganovi oksidi, kreda, talk, kaolin), zatim drveni i koStani ugljen, samljeven
u prah i pomijeSan s vezivom (mast, med, krv, mlijeko, vosak, smola, biljni sok),
bile su prve boje koje su ljudi poznavali. Prije bojenja paleolitski Covjek je

upotrebljavao ve¢ i podlogu od smole ili masti pomo¢u koje je vezao boju za
povrsinu stijene pecine.

U prostoru izmedu Sredozemnog mora i Perzijskog zaljeva razvijala se od
najranijih vremena jaka likovna kultura. U toj kulturnoj sredini prevladavaju
crna, bijela, smeda, crvena i plava boja. Egip¢ani upotrebljavaju ve¢ otopinu
smole za impregniranje prilikom prepariranja mumija. Poznaju drveni i kostani
ugljen, oker, kredu, cinober i malahit. Od veziva upotrebljavaju kozno tutkalo,
bjelanjak, Zutanjak, vosak i kazein. 1z tog su doba i poceci fresko-slikanja
(zidne slike na svjezoj zbuci). Razvitak likovne umjetnosti bio je osobito jak u
staroj Grckoj. Pigmenti su bili bijele, crne, crvene i Zute zemljane boje, a vezivo
vosak, konopljino i makovo ulje, tutkalo i med. Nacin slikanja bio je fresko
i tempera (tehnika slikanja bojama od smjese pigmenata i razli¢itih ljepljivih
tvari, ponajvise Zumanjka, smolastih ljepila i si.). Kasnije se razvilo slikarstvo
na drvenim i koStanim plo¢icama s voskom kao vezivom za zemljane boje,
§to je bio napredak prema tempera-slikanju i fresko-slikanju.

Za zastitu drvenih i metalnih povrsina ve¢ su se u proslosti s ve¢im ili manjim
uspjehom upotrebljavale razliite vrste prirodnih smola i balzama, voskovi,
ekstrakti biljaka, masnoce, bitumenske tvari iz Mrtvog mora i si. Obojenja su
se dobivala utrljavanjem zemljanih boja u vezivo ili pomocu obojenih tvari
iz raznovrsnih biljaka tropskog i suptropskog podneblja. U srednjem vijeku
kao zastitna sredstva bile su ve¢ poznate neke vrste uljenih boja, asfaltnih
lakova, jantarnih lakova, otopina gumiarabike i si. Brodovi su se impregnirali
i otopljenim smolama u nesuSivu ulju. Kasnije se pod utjecajem isto¢nih zemalja
za impregnaciju drva i brodova pocelo upotrebljavati i Cetinarsko ulje. Od
Arapa je preuzeto terpentinsko ulje kao otapalo, a kineski utjecaj potaknuo
je, izmedu ostaloga, i neko¢ vrlo rasirenu upotrebu tzv. ruj-laka, koji se pri-
pravljao nepoznatim postupkom od sokova biljke ruj ili sumak (Rhus verni-
cifera). Metode i postupci obi¢no sn se drzali u tajnosti i prelazili su s oca
na sina, pa su mnogi nacini zaStite ostali zagubljeni.

Svi su se ti nacini u likovnoj umjetnosti i u postupcima zaStite povrsina
vise ili manje zadrzali kroz citav srednji i dio novoga vijeka. Tek se u XV
stolje¢u u Nizozemskoj (braca Eyck) po prvi put pocelo upotrebljavati susivo
ulje kao vezivo u koje su se utrljali pigmenti. SuSivo ulje bilo je i ranije
poznato (oko X stolje¢a), ali nije bilo upotrijebljeno u Sirem smislu.

Prva proizvodnja zastitnih pokrivnih sredstava pocela je u XVII stoljec¢u
u Nizozemskoj zbog dobro razvijene brodogradnje. U XVIII stoljeéu pocelo
se u Francuskoj proizvodnjom firnisa i sudivih ulja. Medutim, prva organizirana
proizvodnja lakova i boja u Evropi pocela je tek u XIX stolje¢u. Paralelno
se razvijala i proizvodnja pigmenata. Prvi anorganski pigment pripravljen je
1704. godine. Bilo je to pariSko modrilo. Zaredali su novi pigmenti, i to
medu najvaznijima olovno bjelilo (1759), cinober (1785), kromove Zute i ze-
lene boje (1809), Svajnfurtsko zelenilo (1814), ultramarin (1828), litopon (1850),
cinkovo bjelilo (1850), a nakon toga zapocelo se sintezom organskih pig-
menata.

U vremenu do prvoga svjetskog rata kao veziva u lakovima i bojama
prevladavala su prirodna suSiva i polusuSiva ulja, a od smola kolofonij (iz
balzama drveta Cetinara), kopali (recentne fosilne smole), Selak (iz smolastog
ekskreta licinke biljne usi), razliCite vrste bitumena, te niz veziva manje vaznosti.
Od tada se asortiman sirovina za proizvodnju lakova i boja bitno promijenio.
U vremenu izmedu dva svjetska rata, a osobito nakon drugoga svjetskog rata,
u proizvodnji lakova i boja preSlo se od empirijskog nacina rada na razvojno
istraZivaCke studije povezane s kemijskom industrijom i proizvodnjom opreme.
Uvedena je nova tehnologija i novi uredaji te postrojenja za procese mijesanja,
dispergiranja, filtriranja, ambalaziranja itd. ProSirila se i primjena lakova i boja,
pa se bitno promijenio nain njihova nanoSenja na podlogu i sudenja. Anor-
ganskom i organskom sintezom priredeni pigmenti i punila postojani su u spe-
cificnim uvjetima (otpornost prema svjetlu, visim temperaturama, kemijskim
utjecajima) zatim novi aditivi i nove vrste otapala, a nadasve nove vrste veziva,
koja su glavni nosioci kvalitete lakova i boja.

Na poboljSanje svojstava i povecanje asortimana lakova i boja osobit
utjecaj imala je sinteza novih vrsta veziva kao glavnih nosilaca njihovih kva-
liteta. Prvi vazniji korak bio je oplemenjivanje prirodnih smola, $to je postalo
moguce kada su se pojavile prve fenolne smole (1909). Ciste fenolne smole,
tipa Novolak ili tipa Resol, nisu bile mnogo vazne. Medutim, prirodnim smo-
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lama modificirane fenolne smole tipa Albertol (1917) znacile su bitan napredak
u sirovinskoj bazi za lakove i boje (umjetni kopali). To vrijedi i za fenolne
smole plastificirane masnim kiselinama i za alkilfenolne smole. Uz razvoj prvih
sintetskih smola uvedene su kao vezivo 1920. godine i otopine celuloznih de-
rivata (otopine celuloznih estera i celuloznih etera), te kloriranih kaucuka
(1930). Te su sirovine u svoje vrijeme oznalivale pravi preokret u brzini susenja
nanesenog filma. Primjena tih derivata zahtijevala je nove vrste organskih ota-
pala i omek3ivaca te novu tehniku nanoSenja lakova i boja na podlogu.

Veoma uspjeSan razvoj zapoceo je 1931. godme sintezom alkidnih smola
a zatim i njihovih modifikacija s uljima, masnim kiselinama, izocijanatima, sti-
renima, silikonima itd. Alkidne smole ostale su do danas glavna sirovinska baza
za veziva lakova i boja. Na trziste dolaze stalno nove vrste tih smola, jer se
alkidne smole (Ciste, gliptalne) mogu lako modificirati ugradnjom razli¢itih ke-
mijskih grupa u njihovu molekulu. Poliakrilatne smole (1935) i njihove disper-
zije u vodi i danas su vrlo vazne sirovine u paleti lakova i boja. Kasnije su se
razvile i melaminske smole (1937), Sto je omogucilo stvaranje alkidno-mela-
minskih kombinacija za pe€ene lakove i boje.

Narociti interes pobudili su sintetski proizvodi za pripravu tzv. reaktivnih
lakova i boja. To su visekomponentna prekrivna sredstva kojima komponente
medusobno kemijski reagiraju tek na povrdini na koju su nanesena. Zbog poli-
kondenzacijskih i poliadicijskih reakcija u toku suSenja nastane ¢vrst film vrlo
dobrih zastitnih svojstava. U tu se grupu ubrajaju lakovi i boje na osnovi
poliuretanskih (1937), poliesterskih i epoksidnih (1948) smola i njihovih derivata.
Poslije 1939. godine mnostvo polimera, prije svega polivinilacetat i polivinil-
klorid, primijenjeno je u industriji lakova i boja, dajué¢i im posebna svojstva
koja su vazna osobito u gradevinarstvu. Razvio se i niz visokomolekularnih
tvari kao veziva za lakove i boje, npr. poliakrilatni esteri, naknadno klorirani
polivinilkloridi, disperzije polivinilacetata, stirenbutadieni itd. Napredak je bio
postignut i sintezom silikonskih smola (1950), koje se primjenjuju u specijalne
svrhe ili kao modifikatori drugih vrsta smola povecavaju¢i njihovu otpornost
prema razli€itim Stetnim utjecajima.

Preokret u razvoju lakova i boja zapo€eo je sintezom vodotopljivih alkid-
nih smola (1957). Naime, veéina lakova i boja sadrzi i do 50% organskih
otapala, paje uvodenje novih sintetskih smola, koje omogucuju upotrebu vode
kao otapala uz neznatan dodatak organskih otapala, veliko poboljsanje iz eko-
nomskih, ekoloskih i tehni¢kih razloga. Nakon primjene prvih vodotopljivih
alkidnih smola razvila se sinteza i ostalih smola topljivih u vodi kao §to su
melaminske, fenolne, poliesterske, poliakrilatne, epoksidne, epoksidno-esterske
i druge smole, kojih razvoj moZe znaCiti preokret u proizvodnji i primjeni
lakova i boja. Ta su nova veziva sve vise vazna, posebno s glediSta zaStite
Covje€jeg okolisa i sigurnosti od poZara. Treba istaknuti i razvoj praSkastih
smola, ponajvise epoksidnih, za proizvodnju boja u prahu koje se nanose elektro-
statski (1965), te veziva s visokim sadrzajem suhe tvari (1973), Sto smanjuje
upotrebu otapala. Proizvodnja lakova i boja usko je, dakle, povezana s razvo-
jem organske i anorganske sintetske kemije, kojih su mnogi proizvodi osnovne
sirovine za lakove i boje.

A. Johanides
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Prekrivna sredstva sastoje se od vise komponenata. Glavni
sastojak jest vezivo od kojeg se stvara prevlaka, a sadrzi
osnovne materijale potrebne za nastajanje prevlaka. Osim toga
prekrivna sredstva mogu sadrzavati i razliCite dodatke (anti-
oksidanse, susila, ubrzivace, regulatore taloZenja i si.) i otapala.
Proizvod takvog sastava jest providno prekrivno sredstvo (naj-
¢eS¢e je to lak). Ako, medutim, osim veziva i dodataka takav
proizvod sadrzi i pigmente i punila, radi se o neprovidnom
prekrivnom sredstvu (o boji).

Providna prekrivna sredstva sluZze za stvaranje providne pre-
vlake kojom se podloga Zeli zastititi od Stetnog utjecaja okoli3a,
a prirodni izgled i ljepotu podloge sacuvati vidljivom ili ¢ak
potencirati. Providne prevlake sluze osim toga kao prvi ili zadnji
sloj u viSeslojnom sustavu zaStite, a ponekad mogu biti i obo-
jene. Providnih prekrivnih sredstava ima viSe vrsta.

Firnis je sikativirano prirodno, uglavnom laneno ulje. Sluzi
kao vezivo za uljene boje, te kao impregnacija, a katkad ijedina
zastita za gradevnu stolariju i sli¢no.

Impregnacije su otopine ili disperzije veziva niske koncentra-
cije i viskoznosti. SluZe za pripremu drvenih i mineralnih pod-
loga prije lakiranja, u koje trebaju prodrijeti $to dublje. Po-
vezuju nedovoljno homogene povrSinske slojeve podloge, a
ujedno stvorenim filmom sprecavaju da upojna podloga upije
vezivo iz pigmentiranih materijala, koji bi tada, osiromaseni ve-
zivom, postali krhki i lagano bi se otirali (tj. dodirom bi se
skidao nalic).

Lakovi su otopine ili disperzije veziva, a mogu sadrZavati i
niz razlicitih dodataka. Nakon suSenja ostaju na podlozi kao
kompaktan transparentni film. Upotrebljavaju se pretezno za
drvo, jer je Cesto poZeljno da se saCuva njegov lijepi izgled.
U tezim uvjetima eksploatacije dolazi do izrazaja i zaStitna
uloga lakova (parketi, kuhinjski namjestaj, drvene povrsine na
brodovima i si.). Za mineralne podloge lakovi se primjenjuju
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pri zastiti fasadne opeke, crijepa, betona, kamena. Za metalne
povrSine upotrebljavaju se ili izravno (npr. aluminij, unutrasnje
stijenke konzervi, zZica) ili kao zavr$ni gornji sloj na pigmenti-
ranom sustavu, s namjerom da se dobije punoca i sjaj (metali-
zirani auto-lakovi) ili bolja za$tita (vinilni lak na vinilno-alkid-
noj lak-boji). Uz dodatak topljivih pigmenata dobiju se transpa-
rentni obojeni lakovi za namjeStaj, muzi¢ke instrumente itd.

Lazure su otopine veziva obojene kvalitetnim pigmentima.
Za posebno lijepe tonove upotrebljavaju se transparentni zeljezni
oksidi. Koncentracija pigmenata odabrana je tako da suhi film
ima odredenu boju, ali nije neprovidan, pa se vidi tekstura i
oblik podloge. Lazure se pretezno primjenjuju za zastitu drve-
nih dijelova zgrada i konstrukcija. Za poja€anje zastitnog djelo-
vanja, inace vrlo tankog filma lazure, dodaju se lazurama fungi-
cidi i insekticidi. U upotrebi su i lazure za beton.

Neprovidna prekrivna sredstva, osim vezivne komponente i
dodataka, sadrze i pigmente i punila. Pigmenti im daju obo-
jenost (boju) kako bi neka povrSina dobila ljepsi izgled ili se
posebno oznacila. Pigmenti i punila omogucuju da se na pod-
logu nanose deblji slojevi tiksotropnih sustava, kitova i masa.
Osim toga, pigmenti i punila pojaCavaju zaStitu podloge od
utjecaja atmosferilija i okolisa, od djelovanja ultraljubicastih
zraka, a donekle i mehanickog oStecenja i troSenja. Neke od
tih tvari mogu imati i izrazito antikorozijsko djelovanje.

Prema nacinu zastite razlikuje se viSe vrsta neprovidnih po-
krivnih sredstava.

Boje su zajednicko ime za cijelu grupu pigmentiranih pre-
krivnih sredstava, ali se upotrebljava i specificno, npr. kao naziv
za uljene i uljeno-smolne kombinacije (uljene boje).

Temeljne boje za metale izraduju se na osnovi Citavog niza
veziva, uz relativno mnogo antikorozivnih pigmenata (oksidi,
kromati, fosfati, cinkov prah). Cinkom bogate temeljne boje
sadrze viSe od 90% metalnog cinka. Reaktivne temeljne boje
proizvode se na osnovi polivinilbutirala, fosforne kiseline i cin-
kovih krornata. Temeljne boje za elektroforetsko nanoSenje
(mogu biti i jednoslojne lak-boje) izraduju se na osnovi vodo-
topljivih alkidnih smola u kombinaciji s fenolnim i amino-
smolama, ili samo fenolnim, ili samo aminosmolama, zatim na
osnovi epoksiesterskih, akrilatnih i drugih smola.

Temeljne boje za drvo jesu transparentne boje koje su u in-
dustriji namjeStaja gotovo potpuno istisnule nekadasnja mocila
(bajce). Mala koli€ina celuloznog nitrata s omekSivacem sluzi
kao vezivo za transparentne ili standardne pigmente kombinirane
najceS¢e tako da nakon nanoSenja na manje plemenito drvo
(npr. na bukovinu) daju privid plemenitijeg (npr. orahovinu).
Tim se temeljnim bojama postizu i drugi Zeljeni efekti na na-
mjestaju ili na parketu.

Predlakovi su zajednicki naziv za proizvode koji se primje-
njuju kao medusloj, a ponekad i kao prvi sloj u sustavima
zaStite. Po sadrzaju veziva oni su siromasniji od pokrivnih boja
i imaju redovito mnogo punila, a manje pigmenata slabije kva-
litete, pa su zbog toga jeftiniji.

Lak-boje su sredstva za zavrino lakiranje (pokrivne boje),
vrlo bogata vezivom i pigmentirana kvalitetnim pigmentima uz
malo punila ili bez njega. Prema fizikalno-mehani¢kim i ke-
mijskim svojstvima filma to su najkvalitetnija prekrivna sred-
stva. Lak-boje se mogu nanositi i izravno na podlogu kao jed-
noslojni zastitni film ako je takva zaStita dovoljna.

Lakovi i boje isporu€uju se potroSa¢ima u tekucem, pastoz-
nom ili praSkastom stanju. Svaka od tih grupa razvijena je s
obzirom na tehnoloSke moguénosti proizvodnje i primjene. Te-
kuée boje i lakovi temelje se na otopinama ili disperzijama
veziva u organskim otapalima ili u vodi, ili se temelje na nisko-
viskoznim tekuc¢im vezivima. PraSkaste boje sadrze, medutim,
fino samljevena kruta veziva. Tekuée boje i lakovi mogu se
primijeniti na bilo koji od nacina primjene, dok za praSkaste
boje postoje samo dvije mogucnosti primjene: prije upotrebe
se otapaju (npr. jeftine zidne boje otopljene u vodi), ili se nanesu
kao prah, rastale i zatim njihovo vezivo otvrdne, bilo hlade-
njem taline, bilo kemijskim reakcijama u talini.

Lakovi i boje s organskim otapalima jo§ su uvijek najveca i
najvaznija grupa prekrivnih sredstava, ali ih ostale grupe sve
vide potiskuju iz upotrebe. Upotrebljavaju se u svim podrucjima
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primjene sjednakim uspjehom. Veziva su im visokomolekularne
tvari koje su u izvornom obliku ¢&vrste ili visokoviskozne. Nji-
hovim otapanjem ili dispergiranjem u organskim otapalima do-
bivaju se niskoviskozne otopine ili disperzije, u kojima se veziva
mogu mijeSati i homogenizirati medusobno ili s ostalim kom-
ponentama, a omoguéeno je i kvaSenje pigmenata i punila u
proizvodnji pigmentiranih proizvoda. Disperzije veziva u organ-
skim otapalima (npr. nevodene disperzije akrilnih smola za
metalizirane automobilske lakove, disperzije fenolnih smola za
temeljne boje za metale) upotrebljavaju se mnogo manje nego
otopine. Sadrzaj otapala u proizvodima na osnovi fizikalno
suSivih veziva iznosi obi¢no 50- -80%, a na bazi kemijski su-
Sivih 40---60%. U posljednje su vrijeme razvijeni sustavi s po-
viSenim sadrzajem suhe tvari (sadrZze manje od 30% otapala).
Proizvodi koji se ubrajaju u grupu lakova i boja s organskim
otapalima primjenjuju se na razliite nacine, od jednostavnog
licenja kistom ili valjkom do elektrostatickog bezra¢nog
Strcanja. Nakon nanoSenja boje na podlogu pocinju otapala
hlapjeti, Sto je obi¢no prva faza suSenja (a za fizikalno suSive
nalice ujedno i jedina). Upotreba lakova i boja s organskim
otapalima ima i nedostataka jer su ti proizvodi svojom zapalji-
voséu i otrovno$c¢u stalna opasnost za ljude i materijalna dobra.
Zbog toga je danadnji razvoj industrije lakova i boja usmjeren
na smanjenje udjela organskih otapala u recepturi, na njihovu
zamjenu vodom i na razvoj proizvoda bez otapala.

Lakovi i boje s vodom kao otapalom ili medijem za disper-
giranje veziva sadrze obi¢no 20---50% vode. Osnovna su po-
drucja primjene gradevinarstvo i zaStita metala, a primjenjuju
se sve viSe i za zaStitu drveta. Proizvodnja i izbor te grupe
prekrivnih sredstava stalno raste, ali je za sada upotreba vode
kao otapala ogranicena, jer postoji malo veziva koja su izravno
topljiva ili se mogu prevesti u oblik topljiv u vodi, a da se
pri tom ne umanje njihova zaStitna svojstva. OgraniCen je ta-
koder i izbor veziva koja se mogu dobro u vodi dispergirati.
Od te se grupe danas najviSe upotrebljavaju vodene disperzije,
osobito vinilnih i akrilnih smola za zidne boje, mase i Zbuke.
Za visokomolekularna veziva vodene disperzije imaju prednost
pred vodenim otopinama jer mogu sadrZavati i 50---60% suhe
tvari, a otopine ih sadrZe najvise do 35%. Osim mogucnosti
nanosenja svim metodama koje se primjenjuju i za lakove i boje
s organskim otapalima, vodene otopine omogucuju i posebnu
metodu nanoSenja: elektroforetsko taloZenje boje na metalnu
podlogu (v. Elektrokineticke operacije, TE 4, str. 400), $to se
danas primjenjuje u svim vec¢im tvornicama automobila, kuéan-
skih aparata, sitnog pribora i si. Medutim, loSa strana vode
kao otapala ili medija za dispergiranje jest u tome $to na sobnoj
temperaturi sporo hlapi, a za njeno isparivanje na poviSenim
temperaturama potrebno je relativno mnogo energije.

Tekuéi lakovi i boje bez otapala sadrze veziva na osnovi
biljnih ulja (uljene boje) ili na osnovi niskoviskoznih reaktivnih
smola koje otvrdnjuju nakon dodatka katalizatora ili otvrdivaca
(tzv. kontakta). Takve su smole npr. epoksidne smole i smole
za poliuretanske lakove i boje. Te dvije grupe proizvoda po
svom su razvoju i svojstvima sasvim razliCite. Uljene boje bile
su medu prvima u Sirokoj upotrebi, vanjski izgled njihova suhog
nali¢a nije osobito lijep, otpornost im je slaba do osrednja.
Epoksidni i poliuretanski lakovi i boje bez otapala proizvodi
su vrhunske kvalitete, medu najnovijim i jo$ uvijek u razvoju.
Upotrebljavaju se pretezno na metalnim i mineralnim podlo-
gama, i to u najteZim uvjetima primjene (kiseline, luzine, kemi-
kalije, voda i si.). Zbog vece viskoznosti i kratkog vremena
upotrebljivosti smjese boje s kontaktom, nacin njihove primjene
ograni¢en je na nanoSenje kistom, lopaticom i na bezracno
Strcanje. Suhi film znatne je debljine (debljina jednog sloja
0,2¢+¢0,5 mm), dobrog razlijevanja, sjaja i tvrdoce, bez pora koje
se redovno pojavljuju prilikom upotrebe sustava s otapalima.
U tu se grupu mogu svrstati i lakovi i boje na osnovi ne-
zasi¢enih poliesterskih smola otopljenih u stirenu. Premda sluzi
za pripravu otopine smole s viskozno$¢u podesnom za proiz-
vodnju i primjenu, stiren nije otapalo u klasicnom smislu. Na-
ziva se reaktivnim otapalom, jer nakon nanoSenja boje na pod-
logu ne hlapi iz filma, ve¢ aktivno sudjeluje u reakciji umre-
Zavanja smole i ostaje u strukturi filma kao ravnopravna kom-
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ponenta veziva. Ti se proizvodi vrlo mnogo upotrebljavaju kao
lakovi za drvo i Kkitovi za metale.

Pod bojama u prahu razumijevale su se ranije jeftine zidne
boje na osnovi karboksimetilceluloze s vinilnim smolama ili bez
njih, koje su se prije upotrebe otapale u vodi. Danas se taj
pojam odnosi na visokokvalitetne proizvode na osnovi vinilnih,
epoksidnih, akrilnih ili poliesterskih smola. Prema nacinu stva-
ranja filma razlikuju se boje u prahu koje se rastale na po-
vriini predmeta, a nakon ohladenja ponovno se skrutnu kao
homogeni film (boje na osnovi vinilnih smola), te boje koje
otvrdnjuju u talini kemijskom reakcijom (akrilne, epoksidne,
poliesterske smole). Proizvodnja boja u prahu sli¢na je proiz-
vodnji plastiCnih masa: krute se smole samelju, primije$aju se
praSkasti pigmenti i punila, za boje koje otvrdnjuju kemijskom
reakcijom doda se i prikladni otvrdivac, a zatim smjesa pro-
lazi kroz ekstruder zagrijan na temperaturu neSto viSu od ta-
lista smole (oko 100 °C). U talini se pigmenti dispergiraju, masa
se ohladi i melje u fini prah. Osnovna je karakteristika boja
u prahu velika otpornost prema vanjskim utjecajima, homoge-
nost filma te moguénost nanoSenja debljih slojeva. Ogranica-
vajuci faktor njihove veée potrodnje jest nacin stvaranja suhog
filma. Prah se nanese na metalnu podlogu i zajedno s njom
zagrije do temperature 150- -220 °C. Nakon 5---30 minuta reak-
cija je zavrSena. Zbog relativho visoke temperature primjena
boja u prahu ograni¢ena je na metalne povrSine. Prilikom
primjene tih boja elektrostatickim rasprSivanjem treba biti opre-
zan jer se u zraku stvara fina disperzija praha, koja u odre-
denim koncentracijama u prisutnosti otvorenog plamena moze
biti eksplozivna.

M. Tomas

Veziva

Vezivo je komponenta lakova i boja od najveée vaznosti za
njihovu kvalitetu i primjenu. Osnovna im je uloga stvaranje
prevlake (filma) na nekoj podlozi. Veziva su uglavnom visoko-
molekulske tvari, tj. tvari sastavljene od vrlo velikih molekula
(v. Polimeri), ali takoder i niskomolekulski spojevi, koji tek
prilikom otvrdnjivanja prevlake prelaze u visokomolekulske
spojeve. Od prirodnih tvari kao veziva upotrebljavaju se biljna
suSiva, polusuSiva i nesuSiva ulja, celulozni esteri i prirodne
smole (v. Smole, prirodne). Medutim, mnogo se viSe upotreblja-
vaju sintetske smole (v. Plasticne mase i umjetne smole), a pri-
rodne smole sudjeluju danas samo u malom postotku u suvre-
menoj proizvodnji lakova i boja, te se upotrebljavaju dobrim
dijelom jo§ samo kao dodatna, a ne vise kao osnovna veziva.
I neke druge velike grupe veziva, koje su se nekada proizvodile
isklju¢ivo modificiranjem prirodnih smola (npr. klorkaucuk ili
ciklicki kaucuci), danas se proizvode uglavnom sintetski.

Nakon nanoSenja nekog prekrivnog sredstva na podlogu,
spojevi koji €ine vezivo trebaju prije¢i u svoj konacni oblik.
Taj se proces nastajanja Cvrste i suhe prevlake naziva suSenjem.
Tom su prilikom mogudi sljedeéi procesi: 1) hlapljenje otapala
(vode ili organskih otapala) iz otopina visokomolekulskih tvari,
2) hlapljenje vode ili organskih otapala iz disperzija visoko-
molekulskih tvari, 3) hladenje talina i 4) otvrdnjivanje prevlake
kemijskom reakcijom.

Lakovi i boje koje se suSe jednim od prvih triju nacina ili
njihovom kombinacijom nazivaju se fizikalno suSivim. Kako se
prilikom njihova suSenja ne zbivaju kemijske reakcije, potrebno
je da njihovo vezivo ve¢ sadrzi visokomolekulske tvari, koje ¢e
nakon hlapljenja ili hladenja tvoriti prevlake Zeljenih kvaliteta.
U prekrivnom sredstvu Cesto se nalazi i omeks$iva¢ koji u kom-
binaciji s vezivom daje prevlaci bolja mehanicka ili druga svoj-
stva. Ponekad se stvaranje prevlake moZe ubrzati zagrijavanjem.
U fizikalno suSiva ubrajaju se prekrivna sredstva koja kao veziva
sadrze celulozne derivate, klorkau€uk, ciklokaucuk, vinilne poli-
mere i stiren-butadienske kopolimere.

Kemijski suSivi lakovi i boje, tj. oni koji otvrdnjuju nekom
kemijskom promjenom veziva, sadrze niskomolekulske spojeve
ili smjese tih spojeva i visokomolekulskih tvari. Katkad su to
tvari niske viskoznosti, pa su u usporedbi s fizikalno suSivim
lakovima i bojama potrebne manje koli¢ine otapala, a ponekad
otapalo nije uopée potrebno. SuSenje, tj. stvaranje prevlake, po-



446 LAKOVI

sljedica je kemijske reakcije medu molekulama veziva kojom iz
spojeva manje molekulske tezine nastaju umrezene visokomo-
lekulske tvari. Pri tom se radi o mogucim polireakcijama: o
polimerizaciji, polikondenzaciji, poliadiciji ili o mjeSovitim reak-
cijama (v. Elektrotehnic¢ki materijali, TE 5, str. 86; v. Polimeri-
zacija). Polireakcije medu sastojcima veziva mogu se pobuditi
oksidacijom kisikom iz zraka, zagrijavanjem, energijom zracenja,
ili samo dovodenjem reaktivnih sastojaka u neposredan kontakt,
a mogu se ubrzati pogodnim katalizatorom.

Polimerizacijom koja se pobuduje oksidacijom na zraku,
otvrdnjuju biljna suSiva ulja koja sluze kao vezivo u firnisu,
uljenim bojama i uljenim lakovima. Osim toga, polimerizacijom
se umreZavaju i alkidne smole suSive na zraku ili modificirane
monomerima (stiren, akrilati, viniltoluen i dr.), epoksidni esteri
i epoksidne smole modificirane suivim uljima, epoksidne smole
uz dodatak kiselina ili tercijarnih amina itd. Poznati su i mjeSo-
viti procesi kao Sto je adicijska polimerizacija. Kao primjer
sluzi stvaranje filma nezasi¢enog poliestera adicijom stirena kao
aktivnog otapala na polimerizirane molekule nezasi¢enog poli-
estera uz inicijatore procesa (organski peroksidi) i eventualni
dodatak ubrziva€a (kobaltov naftenat, odnosno oktoat).

Prekrivna sredstva kojima vezivo reagira polikondenzacijom,
Cesto je nakon nanoSenja na podlogu potrebno zagrijavati u
posebnim pec¢ima i tako posti¢i otvrdnjivanje. Osim toga, neka
od tih sredstava otvrdnjuju u prisutnosti katalizatora i bez za-
grijavanja. U tu se grupu ubrajaju prekrivna sredstva s vezi-
vima kao Sto su amino-smole (urea i melaminske), zatim viSe-
vezivni nali€i na osnovi alkidnih smola nesuSivog i polusuSivog
tipa kombiniranih s hidroksidnim, karboksilnim ili esterskim
grupama, epoksidne smole uz amino-smole, zatim fenolne, sili-
konske, akrilatne smole itd.

Poliadicijom dobivaju se prevlake vrlo trajnih i otpornih
lakova i boja univerzalne primjene. U tu se grupu svrstavaju
epoksidne smole (ponekad u kombinaciji s katranom), koje
otvrdnjuju u kontaktu s poliamidima, poliaminima ili izocija-
natima, te nali¢i na osnovi poliuretanskih veziva. Neke od kom-
binacija veziva koje reagiraju poliadicijom otvrdnjuju vrlo brzo,
pa se njihove komponente smiju dovesti u kontakt tek nepo-
sredno prije upotrebe. To su dvokomponentna prekrivna sred-
stva, od kojih se jednokomponentna razlikuju po tome §to su
stabilna u obliku u kojem se i primjenjuju ako su uskladisfena
i kroz duze vrijeme.

Prema kemijskom sastavu i prema funkciji koja im je nami-
jenjena u lakovima i lak-bojama, razlikuje se Citav niz veziva.

Biljna ulja jesu prirodne tvari koje se dobivaju iz sjemenaka
i plodova biljaka. To su esteri viSih masnih kiselina s glicero-
lom (v. Masti i ulja). S obzirom na vrstu i koli¢inu masnih
kiselina s veé¢im ili manjim brojem dvostrukih veza, ulja poka-
zuju vecu ili manju suSivost, pa se razlikuju suSiva, polusu$iva
i nesu$iva ulja. Ulja gradena od glicerola i linolne ili linolenske
kiseline ubrajaju se u suSiva ulja. Njihovo je svojstvo da na-
nesena u tankom sloju na podlogu i izloZzena zraku i svjetlu
ubrzo o€vrsnu i tvore elasti€nu, otpornu prevlaku. Naime, kisik
iz zraka veze se na nezasiene veze stvarajuci perokside i hidro-
perokside koji se raspadaju, a nastala radikalska mjesta pobu-
duju zatim polimerizaciju, kojoj pogoduju metalne soli masnih
kiselina kao katalizatori (tzv. sikativi). Najvaznija suSiva ulja
jesu laneno, orahovo, makovo, konopljino, drvno (tung) ulje itd.

SuSiva ulja upotrebljavaju se kao veziva za pripravu firnisa,
uljenih boja i uljenih lakova, te za modificiranje alkidnih smola
suSivih na zraku. Pre”rivna sredstva na osnovi suSivih ulja
neotrovna su i nemaju Stetnih posljedica s obzirom na zaga-
divanje okolice. Usprkos sporom suSenju, su$iva su ulja i danas
vazna kao veziva za temeljne boje zbog svojih izvanrednih pene-
triraju¢ih svojstava. Medutim, za pokrivne boje prakti¢ki su
potpuno zamijenjena alkidnim modificiranim smolama.

Od celuloznih derivata (v. Celulozni derivati, TE 2, str. 581)
koji se upotrebljavaju kao veziva za lakove i boje, najvazniji
su celulozni nitrat i neki celulozni esteri organskih kiselina, u
prvom redu celulozni acetat.

Celulozni nitrat (poznat i pod pogreSnim nazivom nitrocelu-
loza) dobiva se nitriranjem celuloze. Nitrira se celuloza dobi-
vena od drveta (drvenjaca) ili pamuka (linter). U proizvodnji
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prekrivnih sredstava upotrebljava se celulozni nitrat s 10,6---
12,3% dulika. U prekrivnim sredstvima, kombiniranim sa smo-
lama i omekS$ivaCima, primjenjuje se u obliku otopine, pa se
ubraja u fizikalno suSiva veziva. Kao otapala upotrebljavaju se
mnogi esteri i ketoni. Aceton se moZe smatrati univerzalnim
otapalom za razli¢ite vrste celuloznih nitrata, koje se medu-
sobno razlikuju uglavnom prema stupnju viskoznosti. Celulozni
nitrat sluzi kao vezivo za mnoge lakove i boje koje se primje-
njuju za zaStitu drva, osobito namjeStaja, metala, papira, koze,
tekstila, zatim u parfimeriji (lak za nokte) itd.

Celulozni acetat (acetilceluloza) dobiva se djelovanjem anhi-
drida octene kiseline na celulozu. MoZe se upotrijebiti i smjesa
anhidrida nekoliko kiselina (octena, propionska, maslac¢na), pa
se dobivaju mjeSoviti celulozni esteri. | ta se veziva sude fizi-
kalno, tj. hlapljenjem otapala. Prevlake takvih veziva odlikuju
se bezbojnoS¢u, dobrim izolacijskim svojstvima i postojanos¢u
prema svjetlu, vodi, uljima i mastima. Celulozni acetati i sli¢ni
mjeSoviti esteri upotrebljavaju se kao veziva u prekrivnim sred-
stvima za drvo, za neke metale i legure (bronca), u izolacijskim
lakovima za elektrotehniku i si.

Prirodne smole bile su ranije vrlo vazne smolne komponente
za proizvodnju lakova. Tako se, npr., mnogo upotrebljavao
Selak, koji se dobiva iz izlu€ina liinki nekih vrsta biljnih usi
iz tropskih predjela, zatim kolofonij kao smola crnogori¢nih
stabala (v. Drvo, kemijska prerada, TE 3, str. 452), pa jantar,
kopali i indeni (v. Smole, prirodne). Medutim, danas prirodne
smole nisu toliko vazne i manje se upotrebljavaju kao samo-
stalna veziva, pa sluze uglavnom kao dodaci prekrivnim sred-
stvima na osnovi alkidnih smola i celuloznih nitrata koji se
suSe na zraku.

Sintetske smole svakako su najvaznije medu vezivima suvre-
menih lakova i boja. To su ve¢inom umjetni organski polimeri,
tj. visokomolekulske tvari nastale iz niskomolekulskih kemij-
skom sintezom (v. Plasticne mase i umjetne smole). U upotrebi
se nalazi ¢itavo mnoStvo umjetnih smola koje sluze kao vezivo.
Ta se veziva medusobno razlikuju prema strukturi i mnogim
svojim svojstvima, pa je i podrucje njihove primjene u obliku
gotovih proizvoda, lakova i boja, vrlo veliko i razli€ito.

Poliesteri se opéenito dobivaju polikondenzacijom viseva-
lentnog alkohola i viSebazne kiseline. Ve¢ prema vrsti polaznih
spojeva i nacina vodenja reakcije, nastaju i proizvodi vrlo razli-
Citih svojstava. Pod trgovackim nazivom poliesterske smole
danas se podrazumijevaju isklju¢ivo nezasiéene poliesterske
smole, dok se ostali tipovi zasi¢enih i modificiranih poliesterskih
smola svrstavaju u alkidne smole.

Nezasicene poliesterske smole nastaju sintezom nezasi¢enih
dikarboksilnih kiselina s dvovalentnim alkoholima. Kao Kiseline
primjenjuju se maleinska i fumarna, alkohol je etilenglikol ili
propilenglikol, a kao sredstvo za umrezavanje (ujedno i reak-
tivno otapalo) najceSc¢e sluzi stiren bez i malo polimera. Neza-
siéene poliesterske smole upotrebljavaju se kao veziva za pre-
vlake na drvu (namje$taj), metalu (automobili), na mineralnim
podlogama te kao armirane plasticne mase za izradbu manjih
plovila i sliénih drugih proizvoda.

Alkidne smole danas su neosporno najvaZznija grupa sintet-
skih veziva, pa su i prema obujmu proizvodnje na prvom
mjestu medu sintetskim smolama. To su poliesteri koji nastaju
polikondenzacijom nekog polialkohola (glicerola, pentaeritritola
i dr.) i neke polikarboksilne kiseline, najc¢esée ftalne ili izoftalne
kiseline u obliku anhidrida (si. 1). Alkidne smole veinom se
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Sl. 1L Shematski prikaz strukture nemodificiranih alkid-
nih smola. PA polialkohol, DK dikarboksilna kiselina
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naknadno modificiraju, tj. na preostale slobodne hidroksidne
grupe polialkohola vezu se masne kiseline (tzv. modificirajuca
komponenta). Uz tu se komponentu mogu vezati i druge mo-
lekule, npr. stirenski adukti, akrilati, epoksidi i slicno, pa se
tako proizvodi niz vrsta modificiranih alkidnih smola razlicitih
svojstava.

N emodificirane alkidne smole (bezuljne smole, tzv. Cisti alkidi)
nisu modificirane uljima. Jedno im je od vaZznih svojstava $to
ne pozute pri visokim temperaturama pecenja (200 °C). Otporne
su na kemijske i atmosferske utjecaje, pa mogu ponekad zami-
jeniti i akrilne smole. Neki tipovi sluze i kao omekSivaci. Ne-
modificirane alkidne smole na osnovi tereftalne kiseline sluze,
uz upotrebu sredstva za umrezavanje, pri proizvodnji prekrivnih
sredstava u obliku praha

Alkidne smole suSive na zraku modificirane su suSivim i polu-
suSivim biljnim uljima (laneno, sojino, suncokretovo, sulfatno
ili tal ulje, dehidratirano ricinusovo, drvno i dr.) ili masnim
kiselinama. Koli¢ina ulja ili masnih kiselina u polumasnim al-
kidnim smolama iznosi obi€no 459¢¢60%, a u masnim alkidnim
smolama viSe od 60%. Obje se grupe ubrajaju u smole suSive
na zraku. Takve smole, kao i obi¢na veziva sa suSivim uljima,
suSe se djelovanjem kisika iz zraka uz prisutnost sikativa kao
katalizatora. Kao sikativi sluze otopine metalnih sapuna (nafte-
nati, oktoati) kobalta, olova, mangana, cinka, cirkonija, kalcija
itd. Njihovim djelovanjem ubrzava se oksidacija ulja, odnosno
uljne komponente alkidnih smola. Veci postotak ulja (60---70%)
omogucuje bolje razlijevanje, osobito pri nanoS$enju kistom,
trajnu elasti¢nost i odlicnu otpornost prema atmosferskim utje-
cajima, Sto lakovima i lak-bojama daje veliku trajnost. SuSenje
je polagano i ono se poviSenjem temperature ne moze znatnije
ubrzati. Medutim, suSenje nekih polumasnih tipova alkidnih
smola (40---50% ulja) moZe se malim poviSenjem temperature
znatno ubrzati, pa se oni danas mnogo upotrebljavaju kao ve-
ziva za reparaturno lakiranje osobnih vozila, autobusa, tramvaja
i si. Ti se tipovi smola zbog dobre podnoSljivosti s pigmentima
mnogo primjenjuju i za izradbu razli¢itih industrijskih lakova i
boja, osobito za izradbu antikorozijskih temeljnih boja. Upo-
trebljavaju se i u kombinaciji s drugim vrstama veziva, npr.
s klorkauc¢ukom.

Alkidne smole nesuSive na zraku (nesuSive alkidne smole)
obuhvaéaju uglavnom kratkouljna veziva s koli€¢inom ulja, od-
nosno masnih kiselina do 45%. Upotrebljavaju se za kombina-
ciju s celuloznim nitratom, a modificirane su ricinusovim i ara-
Sidovim uljem te nekim masnim kiselinama koje bitno mijenjaju
svojstva celuloznog filma (npr. daju mu trajnu elasti¢nost).

Alkidne smole suSive u peci takoder su kratkouljne alkidne
smole koje sadrze do 45% ulja, odnosno masnih kiselina. Ve-
¢inom su to alkidne smole modificirane dehidratiranim ricinu-
sovim uljem, kokosovim uljem ili razli¢itim sintetskim masnim
kiselinama. Upotrebljavaju se u kombinaciji s amino-smolama,
najviSe za lakove i boje suSive u peci, te za lakove i boje koje
otvrdnjuju dodatkom tvari kiselog karaktera. O reaktivnosti
alkidne, ali jo§ vise amino-smole, ovisit ¢e uvjeti suSenja lakova
i boja izradenih na osnovi tih smola.

Alkidne smole modificirane stirenom, viniltoluenom, akrilnim
monomerima i si odlikuju se nekim posebnim svojstvima. Prve
faze suSenja lakova i boja na osnovi alkidnih smola modificiranih
stirenom (10---60% s obzirom na koli¢inu masne kiseline) veoma
su brze, a s porastom postotka vezanog stirena raste brzina
suSenja, ali i osjetljivost na otapala. Filmovi lakova i boja ne
odlikuju se osobito visokim sjajem, niti moguéno$éu kombini-
ranja s drugim vezivima, osobito alkidnim. Moguénost razrje-
divanja alifatskim ugljikovodicima veca je pri modifikaciji vinil-
toluenom.

Alkidne smole modificirane akrilatnim monomerima dobivaju
se modifikacijom lanenih, ricinenskih i sojinih alkida razli¢itim
esterima akrilne i metakrilne kiseline. Prednost je takvih alkid-
nih veziva u velikoj brzini suSenja, u odli€hom prianjanju,
svjetlostalnosti i elasticnosti. Mnogo se lakSe pripravljaju kom-
binacije s drugim vezivima i s pigmentima, $§to omoguduje i
izradbu kvalitetnih brzosuSivih antikorozivnih temeljnih boja. U
tu grupu ubrajaju se i alkidne smole modificirane izocijanatima
ili izocijanatima i akrilatima. SuSenje tih alkidnih smola veoma
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je brzo, a povecava se i otpornost prevlake prema vodi, alka-
lijama i razrijedenim kiselinama, te prema poZucenju.

Alkidne smole modificirane silikonskim smolama (tzv. siliko-
nizirane alkidne smole) s najmanje 30% silikonske komponente
pokazuju dobru temperaturnu otpornost, trajnost i zadrzavanje
sjaja gotovih proizvoda.

Vodorazrjedljive alkidne smole ¢ine danas neobi¢no zanimljivu
grupu proizvoda. Molekule tih smola hidrofilne su u podrucju
pH = 7---9, pa se mogu razrjedivati vodom uz odrzavanje po-
trebnog pH minimalnim dodacima razli¢itih alifatskih amina.
Njihovom se upotrebom smanjuje poZarna opasnost i potrebne
sigurnosne mjere zbog zagadivanja okolice. Vodorazrjedljive al-
kidne smole izraduju se u kvalitetama alkidnih smola suSivih u
pec¢i, a kombiniraju se s vodorazrjedljivim aminosmolama za
suSenje na nizim temperaturama, te za suSenje na zraku. Veoma
im je vazno podru€je primjene elektroforetsko lakiranje kao
najsveobuhvatniji na€in nanoSenja lak-boja na metalnu podlogu.
Tim se na¢inom dobivaju najjednoli¢nije prevlake, pa je to vrlo
raSireno u industriji automobila i kucanskih aparata.

Poliuretani nastaju poliadicijom poliizocijanata na polihi-
droksi-spojeve. Tako npr. poliadicijom diizocijanata na dvo-
valentne alkohole nastaje najjednostavniji oblik poliuretana:

nK—(NCO)2 + «<HO—R —OH —»

diizocijanat

—»—R—NH—CO—O0—R'—0—CO—NH—],
poliuretan

dvovalentni alkohol

Ako se na poliizocijanate adiraju spojevi s vise od dva aktivna
vodikova atoma, mogu se dobiti umrezeni uretanski poliplasti.
Tako se, npr., poliizocijanati ¢esto umreZuju s alkidnim smo-
lama s viSe aktivnih hidroksidnih grupa. Poliuretanski lakovi
najce$¢e su dvokomponentni. U najvaznija svojstva poliuretana
ubraja se njihova izvanredna postojanost na utjecaj alifatskm
i aromatskih ugljikovodika i estera, na atmosferilije, industrijsku
atmosferu i primorske uvjete, zatim otpornost prema kiselinama
i alkalijama niZih koncentracija, prema uljima i mastima, te
otpornost na habanje i poviSene temperature (do 170 °C). Na
kvalitetu poliuretana utjece se izborom sirovina. Polihidroksi-
-komponente s manje slobodnih hidroksidnih skupina daju vi-
sokoelasti¢ne prevlake, a one s vise hidroksidnih skupina tvrde
i kemijski otpornije prevlake. Izborom aromatskih poliizocija-
nata dobiju se kemijski otporni, ali na ultraljubi¢asto zracenje
osjetljivi filmovi, dok upotrebom alifatskih izocijanata nastaju
filmovi veoma otporni na kemijske i atmosferske utjecaje, te na
ultraljubicasto zraCenje. Zbog svojih izvanrednih svojstava poli-
uretani sluze kao veziva za prekrivna sredstva koja se vrlo rasi-
reno i raznoliko primjenjuju u mnogim industrijskim proizvod-
nim granama.

Epoksidne smole proizvode se polikondenzacijom epiklor-
hidrina i nekog viSevalentnog alkohola ili fenola, najcesce
2,2-bis(p-hidroksifenil)-propana.

(n + 2)CICH2CH—CH2+ (n + )HO—R—OH -
\ @

CH2—CHCH2—E—O0—R—OCH 2CH (OH)CH 2-bi—O—R—0 — CH2CH—CH 2
\ 7/ \ 7/

Veé¢ prema uvjetima reakcije, dobivaju se veoma stabilni pro-
izvodi koji se razlikuju prema duzini lanca, prema epoksi-
-ekvivalentu (450- -3400), relativnoj molekulskoj tezini (900-:--
3750), topljivosti i broju slobodnih hidroksidnih grupa i oksi-
ranskih prstena. Epoksidne smole mogu se dobiti i epoksidi-
ranjem cikloalifatskih spojeva. Njihove reaktivne hidroksidne
grupe i oksiranski prsteni (epoksidne grupe) umrezuju se pri-
marnim i sekundarnim aminima, amidima ili izocijanatima. Tek
tim umreZavanjem postiZzu se visokokvalitetna svojstva epoksid-
nih smola. Prekrivna sredstva s vezivima na osnovi epoksidnih
smola odlikuju se vrlo dobrim prianjanjem uz podlogu, tvrdo-
¢om, otpornoS¢éu na habanje i postojanoSéu prema kemikali-
jama, Sto je pridonijelo njihovoj Sirokoj upotrebi, osobito u
prehrambenoj i kemijskoj industriji.
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Epoksidne smole mogu se umrezavati i esterifikacijom.
Epoksidni esteri suSivih masnih kiselina otvrdnjuju na zraku, a
suSenje se ubrzava dodatkom sikativa. Djelomi€no esterificirani
proizvodi raspolazu slobodnim hidroksidnim grupama i mogu
vezati amino-smole (najéeS¢e melaminske). Prekrivna sredstva s
takvim vezivima sluze za izradbu temeljnih, ali i pokrivnih la-
kova veoma punog filma s odlicnim mehanickim i kemijskim
svojstvima i odli€nim prianjanjem uz podlogu, posebno uz alu-
minijski lim.

U upotrebi su i tekuce epoksidne smole koje imaju mnogih
prednosti, osobito zato $to za njihovu primjenu nije potrebno
otapalo. Vrlo su pogodna prekrivna sredstva na osnovi epoksid-
nih smola koja se prije upotrebe razrjeduju vodom.

Akrilne smole dobivaju se polimerizacijom derivata akrilne
i metakrilne (a-metilakrilne) Kkiseline. Medu tim su derivati-
ma, svakako, najvazniji akrilni esteri i akrilni amidi. Homo-
polimeri tih kiselina po svojim se svojstvima bitno razlikuju,
§to je vazno u pripremi 1 vodenju procesa za proizvodnju
akrilne smole Zeljenih svojstava. Za izradbu termoplasti¢nih
akrilnih smola primjenjuje se kopolimerizacija estera akrilne
i metakrilne kiseline, a njihov omjer bitno utjeCe na topljivost
proizvoda u alifatskim otapalima. Akrilni amidi najpogodniji su
monomeri za termoreaktivne akrilne smole koje se pod utjeca-
jem topline umrezuju same (si. 2) ili im njihove slobodne

| —CO—NH—CH20H + HOCH2—NH—CO— <l-
—+ A—CO—NH—CH2—0—CH2—NH—CO— "~ —»

- | -CO—NH—CH2—NH—CO—1

SI. 2. SamoumreZavanje akrilnih smola

hidroksidne grupe omogucuju umrezavanje uz pomoc¢ izocijanata
ili melaminskih smola (si. 3). SamoumreZavajuée termoreaktivne
akrilne smole zbog izvanredne otpornosti prema kiselinama i
alkalijama osobito su pogodne kao veziva za prekrivna sred-
stva za kucéanske aparate, dok termoreaktivne akrilne smole
umrezene uz pomoé¢ melaminskih smola i izocijanata pokazuju
osobito izraZzenu otpornost na atmosferilije, $to se primjenjuje
u automobilskoj industriji. Vodene disperzije akrilnih smola
imaju veliku tehni¢ku i privrednu vaznost. To su idealna veziva
disperzijskih boja za porozne podloge kao $to su fasade gra-
devina i zidovi prostorija.

_|_x>C\Ilr

—CO—NH—CH20H + RO—CH2—NH—

N *N
-» CO—NH—CH2—0—CH2—NH—C *"N~C ~

SI. 3. Umrezavanje akrilnih smola pomoéu melaminskih smola

Amino-smole (aminoplasti) nastaju polireakcijom formalde-
hida s nekim aminom, najée§ée melaminom (melaminske smole),
si. 4, ili ureom (karbamidne ili ureaformaldehidne smole):

CH20 + 2H2N—CO—NH2 —»

H2N—CO—NH—CH2—NH—CO—NH2+ H20 . ®

Nastali ureaformaldehidni spoj moZe daljom reakcijom s mole-
kulama formaldehida i uree tvoriti ravnolancane, razgranate i
umrezene makromolekule. Za pripravu veziva za lakove i boje
te se smole kombiniraju s drugim smolama, npr. s alkidnim,
akrilnim i epoksidnim, a otvrdnjuju termicki ili pomocu kiselog
katalizatora. Zbog slabije otpornosti prema kemikalijama i at-

CH20C4H9 CH20C4H9
HOH-O(
> -cMn-c" - ch-nhyg? ! Ap A
HOICAOHC (i n ﬁ ch-n \DI iN/"/ N\CH,OCHZNH" ¢ * N
N~c/ N I'N
Al N
H9C40H2C CH20H  HXC4)H2C  CH2()C4H9

Sl. 4. Primjer strukture melaminske smole

mosferskim utjecajima karbamidne smole sluze najvise kao ve-
zivo za temeljna, u peci suSiva prekrivna sredstva za metal, te
za prekrivna sredstva za drvo. Melaminske su smole atmosferski
otpornije, pa se upotrebljavaju kao veziva prekrivnih sredstava
za automobilsku i druge industrijske grane. U upotrebi su i
vodorazrjedljive amino-smole.

Fenolne smole (fenoplasti) dobivaju se polikondenzacijom
fenola (ili krezola) s formaldehidom:

CH20 + 2C6H50H —>

4
MHO—CfiH4—CH2—C6H4—OH + h 20 . @

Ako se ta reakcija nastavi samo na krajnjim fenolnim grupama,
nastaju linearne makromolekule:

HO—C6H4—CH2—C6H4—OH + ch20 + C6H50H —»

5
—>HO—C6H4—CH2—C6H 3(OH)—CH2—C6H4—OH, ©
itd.,

a vezivanjem molekula formaldehida i fenola i na ostale ben-
zenske jezgre unutar lanca stvaraju se razgranate makromole-
kule. Ako je prisutan u suviSku, formaldehid tvori mostove
medu makromolekulama, pa nastaje umrezena struktura. Veé
prema omjeru reaktanata, temperaturi i vrsti katalizatora, do-
bivaju se proizvodi razliitih svojstava. Fenolne smole bile su
medu prvim umjetnim smolama koje su upotrijebljene kao
vezivo za lakove i boje. Nekad veoma vaZzne, danas su ograni-
Cene na podrucje elektroizolacijskih sredstava kao veziva kom-
binirana s epoksidnim smolama, te za elektroforetske vodo-
razrjedljive temelje. Cvrste fenolne smole sluZze kao nisko pro-
centni dodaci za postizanje tvrdih, na zraku suSivih prekrivnih
sredstava na osnovi alkidnih smola.

Silikonske smole su polimeri organosilicijskih spojeva (poli-
siloksani), kojima svojstva, pa prema tome i primjena, ovise 0
organskoj grupi vezanoj na silicijev atom (si. 5). Polisiloksani

R—Si— O—Si—0—Si—OH

S

SlI. 5. Primjer strukturne formule polisiloksana.
R metilna ili fenilna grupa

s fenilnim grupama odlikuju se ve¢om temperaturnom postoja-
no$¢u i boljom kemijskom otporno$¢u od polisiloksana s me-
dinim grupama. Visoka temperaturna otpornost tih veziva
(400--600°C trajnog temperaturnog optereéenja) uz pigmenta-
ciju s aluminijskim, cinkovim i drugim specijalnim pigmentima
omogucuje njihovu primjenu za elektroizolacijske lakove, te pre-
krivna sredstva za zaStitu dimnjaka, ispusnih cijevi, Zarnih ploca
i slicno.

Vinilne smole obuhvacéaju proizvode nastale polimerizacijom
monomera s vinilnom grupom, npr. vinilklorida:
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2nCH2=CHCI| —>
— »[—CH2—CH(C1)—CH 2—CH(C1)—]...

Kako vodikovi atomi vinilne grupe mogu biti supstituirani, a
pripravljaju se i razliciti kopolimeri, to razli¢itih vinilnih smola
ima vrlo mnogo. Njihova svojstva ovise u prvom redu o broju
i vrsti supstituenata, pa o tome ovise svojstva gotovih nalica,
npr. savitljivost i tvrdo¢a prevlake, topljivost, moguénost kom-
binacije s drugim vezivima, kemijska svojstva i otpornost, itd.
Najpoznatije vinilne smole koje sluze kao veziva jesu polivinil-
klorid i njegovi kopolimeri s vinilacetatom i vinilizobutileterom,
polivinilklorid naknadno kloriran, zatim polivinilalkohol, poli-
vinileter, polivinilesteri (u prvom redu acetat i njegovi kopoli-
meri), polivinilacetali (polivinilbutiral) itd.

Vinilne smole uglavnom su veziva koja se suSe fizikalno.
Neka od tih veziva proizvode se u praSkastom obliku (npr.
polivinilklorid), a mnoga se upotrebljvaju kao vodene disper-
zije (npr. polivinilacetat). Podrucje njihove primjene vrlo je Siroko
i raznoliko. To su uglavnom veziva koja se primjenjuju u na-
licima od kojih se traze dobra mehanitka svojstva i kemijska
otpornost. Tako npr. polivinilbutiral sluzi kao vezivo za izradbu
poznatih jednokomponentnih i dvokomponentnih reaktivnih te-
melja (Washprimer), koji sadrze fosfornu kiselinu i antikorozivne
pigmente i izvrsno prianjaju uz Zeljezo i lake metale. Neke
vinilne disperzije razrjeduju se vodom i sluze kao veziva zidnih
i fasadnih boja.

Klorkau¢uk dobivao se ranije modifikacijom i obradbom
prirodnog kaucCuka (v. Kaucuk i guma, TE 6, str. 742) pomocdu
klora. Danas se klorkau€uk dobiva kloriranjem sintetskih po-
limera, npr. sintetskog poliizoprena (si. 6), polietilena, polipro-
pileno a djelomi¢no i drugih poliolefina. Ti klorirani proizvodi
sa >64% klora i s relativnom molekulskom tezinom 50000---
200000 pokazuju karakteristicna svojstva slicna onima u klori-
ranog prirodnog kaucuka: postojanost prema oksidansima,

ClHCIH

pu / \
f 3 H§C—C\—CI HF-Cl
—CH—C—CH—CH—c — ¢ —
i i i i i
ci ci ci ci ci ch3

SI. 6. Primjer strukture klorkau¢uka dobivenog klori-
ranjem poliizoprena

dobru topljivost (ali ne u vodi), otpornost prema djelovanju
vode, soli, kiselina i baza, moguénost mijeSanja s drugim smo-
lama i s pigmentima, itd. LoSa im je strana slaba temperaturna
postojanost (do 80 °C). Ta se veziva suSe fizikalno, a upotreblja-
vaju se sama ili u kombinaciji s drugim smolama, npr. s alkid-
nim ili akrilnim. Zbog izrazite otpornosti prema djelovanju vode
upotrebljavaju se u prekrivnim sredstvima namijenjenim za pod-
loge u trajnom kontaktu s vodom, npr. rezervoara za vodu,
bazena, dijelova brodova i luckih uredaja, kanalizacijskih cijevi
itd. Osim toga, klorkau€uk sluZi i u sistemima za zaStitu metala
od korozije, za spremnike i dijelove postrojenja kemijske in-
dustrije i si.

Asfalt, bitumen i katran sadrZze bituminozne tvari, koje Cine
jednu od najstarijih grupa veziva za prekrivna sredstva. Medu
prirodnim asfaltima (v. Asfalt, TE 1, str: 425) samo je gilsonit
vazniji kao vezivo. Od bitumena, koji se dobivaju preradbom
nafte, kao veziva se mogu upotrijebiti samo bitumeni naknadno
obradeni oksidacijom ili vakuumskom destilacijom (v. Bitumen,
TE 2, str. 40). Kao vezivo sluze i smole zaostale nakon de-
stilacije katrana kamenog ugljena (v. Katran, TE 6, str. 733).
U posljednje vrijeme veoma su vazne i kombinacije kemijski
suSivih veziva, npr. epoksidnih smola i poliuretana sa vrstama
katrana s umanjenim udjelom ili bez fenolnih grupa. U tim
kombinacijama katrani sluZze i kao omek3ivaci.

Nali€i s vezivima na osnovi asfalta, bitumena i katrana
odlikuju se velikom otporno$éu prema vodi, luZinama i neoksi-
diraju¢im kiselinama. Nisu, medutim, otporni na nagle tempera-
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turne promjene. Na poviSenim temperaturama omeks$aju dok na

veoma niskim temperaturama postaju krhki. Osim toga, loSa im

je strana i vrlo slaba otpornost prema organskim otapalima.
L. Favale-Greguri¢

Pigmenti

Jednu od osnovnih komponenata prekrivnog sredstva Cine
pigmenti, netopljive anorganske ili organske Cvrste tvari koje
selektivno apsorbiraju i reflektiraju svjetlost, a suspendirane u
vezivima daju prevlakama obojenje. Detaljno o vrstama, svoj-
stvima i proizvodnji pigmenata v. Pigmenti.

Pigmente za prekrivna sredstva karakterizira Citavi niz ke-
mijskih i fizikalnih svojstava: boja, mo¢ bojenja, mo¢ pokrivanja,
veliina i oblik Cestica, kvaSenje, apsorpcija ulja, sposobnost
spreCavanja korozije, te otpornost prema svjetlu, toplini vodi i
kemikalijama itd. lzborom pigmenata i njihovom koli€inom
moZe se znatno utjecati na osnovna svojstva svakog prekrivnog
sredstva, bilo u tekuéem stanju, tj. prije nanoSenja na podlogu
(boja, susenje, viskoznost, sjedanje), bilo nakon nanosenja (boja,
neprozirnost, sjaj, tvrdo¢a, elasticnost, prianjanje, trajnost, ke-
mijska otpornost, otpornost prema razli¢itim utjecajima, te anti:
korozivna svojstva).

Uobicajena podjela pigmenata na anorganske i organske
temelji se na razli¢itim svojstvima uvjetovanim kemijskim sasta-
vom. Anorganski pigmenti, velikih primarnih Cestica s obzirom
na organske, imaju visoko taliste, velike gustoce (2,7 <6,0), vrlo
dobru mo¢ pokrivanja, slabu mo¢ bojenja, a odlikuju se Cesto
neograni€enom svjetlostalno$¢u u punom i u razrijedenom tonu.
Organski pigmenti, malih primarnih Cestica, imaju nisko taliSte,
male gustoce (1,2---1,8), slabu mo¢ pokrivanja, veliku mo¢ bo-
jenja, €istoCu tona, te ograni¢enu svjetlostalnost u punom tonu,
koja Cesto razrjedenjem jo$ i opada. Osim toga pigmenti se
mogu razlikovati i prema glavnim podru¢jima primjene: pig-
menti za postizanje optickih efekata (bijeli, crni i ostali obojeni
pigmenti, metalni pigmenti), antikorozivni pigmenti, specijalni
pigmenti (fluorescentni, elektricki vodljivi, indikatorski), itd.
Medu njima su najvazniji i najviSe upotrebljavani pigmenti koji
sluZe da bi se povrSina predmeta ili objekata zastitila ili joj se
dalo neko obojenje.

Glavni anorganski bijeli pigmenti jesu titan-dioksid (Ti02),
litopon (ZnS+ BaS04 ili CaS04), cinkovo bjelilo (ZnO), olovno
bjelilo (PbC 03, Pb(OH)2), antimon(l11)-oksid (Sb20 3) itd. Od te
je grupe najvazniji titan-dioksid, kojega je primjena univerzalna
zahvaljujuéi njegovoj bjelini, velikoj moc¢i pokrivanja, tempera-
turnoj stabilnosti, te inertnosti prema vezivima, otapalima i
razli¢itim kemijskim agensima. Litopon se danas uglavnom upo-
trebljava za disperzijske unutrasnje prevlake i za temeljne boje,
cink-oksid u manjim koli¢inama kao fungicidno sredstvo, dok
se olovni bijeli pigmenti gotovo vise ne upotrebljavaju. Anti-
mon(l11)-oksid upotrebljava se najvise u proizvodnji nezapalji-
vih boja na osnovi klorkau€uka

S obzirom na kemijski sastav razlikuje se nekoliko grupa
anorganskih obojenih pigmenata.

Oksidi mogu biti jednostavni, npr. Zeljezni oksidi i hidroksidi
(Zuti, crveni, smedi i crni), kromovi oksidi (zeleni), olovni minij
(Pb2Pb04)kao antikorozijski pigment, te mijeSani (supstituirani)
rutili i spineli. Ta se grupa pigmenata odlikuje osobitom svjetlo-
stalno$éu, vrlo visokom temperaturnom otporno$éu do 500 °C
i viSe (osim zutih, smedih i crnih Zeljeznih oksida), vrlo dobrom
otpornoS¢u prema kemikalijama, te velikom mo¢i pokrivanja.

Suljidni i selenidni pigmenti jesu kadmijevi Zuti, narancasti i
crveni, te plavi ultramarin. | ti pigmenti pokazuju odli€nu
svjetlostalnost, visoku temperaturnu otpornost (500 °C), vrlo
dobru otpornost prema alkalijama, ali slabu prema kiselinama
i atmosferilijama.

Kromatni pigmenti jesu kromovi Zuti i narancasti, Pb(Cr,S)04
i molibdatni crveni, Pb(Cr,M0,S)04, te mijeSani pigmenti: kro-
mov zeleni i cinkov zeleni pigment. Od antikorozijskih pigme-
nata iz te su grupe najvazniji cink-kromat (cinkov Zuti), cink-
-tetraoksikromat, barij-kromat i stroncij-kromat. Svojstva te
grupe pigmenata jesu osrednja svjetlostalnost i postojanost na
atmosferilije i kemikalije te temperaturna otpornost do 160 °C.
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Posebnom obradom pigmenata te grupe (osim antikorozijskih)
mogu se dobiti pigmenti vrlo dobre svjetlostalnosti, otpornosti
prema atmosferilijama, a donekle i kemijske otpornosti (npr.
prema Stetnom djelovanju sumpor-dioksida).

Od cijanidnih pigmenata najvazniji su kompleksni spojevi
Zeljeza poznati pod nazivima: berlinsko modrilo, milori plava,
pariSko plava ili prusko plava. Odlikuju se odlicnom svjetlo-
stalnoS¢u i otporno$¢u na atmosferilije koja razrjedenjem opada,
velikom moci bojenja, dobrom otporno$¢u na organska otapala
i slabe kiseline, slabom otporno$¢u na alkalije, te temperatur-
nom stabilno3¢u do 150 °C.

Metalni pigmenti mogu biti antikorozijski i dekorativni. Od
antikorozijskih metalnih pigmenata vrlo je vazan cinkov prah,
a donekle i olovni prah. Oba su izrazito antikorozijskog djelo-
vanja, a upotrebljavaju se u proizvodnji temeljnih boja za Zeljezo
(v. Cink, TE 2, str. 662). Od dekorativnih metalnih pigmenata
danas je najvise u upotrebi fino mljeveni aluminij u obliku
praha ili paste. Prilikom nanoSenja i suSenja prevlake mogu
se Cestice aluminijskog praha razli¢ito pona$ati, pa se s obzirom
na to razlikuju dvije vrste pigmenata. U prvoj vrsti pigmenata
poznatih pod nazivom isplivavajuci (engl. naziv leafing) veéina
Cestica aluminijskog praha ispliva na povrsinu prije zavrSenog
suSenja, pa suhi film ima izgled Cistog, sjajnog metala. Osim
svoje dekorativne funkcije, takve prevlake imaju i druga po-
Zeljna svojstva kao §to su refleksija toplinskih zraka, otpornost
na atmosferilije i kemijske agense, nepropusnost za vodu i vlagu,
velika moé pokrivanja i veéa trajnost, a upotrebljavaju se za
zaStitu mostova, dalekovoda, rezervoara i si. U drugoj vrsti
metalnih pigmenata (neisplivavajuci, engl. naziv non-leafing) cCe-
stice aluminijskog praha ravnomjerno se rasporeduju u cijelom
filmu, pa on ima izgled i boju metala, ali ne i refleksiju i sjaj.
Aluminijski prah takvih svojstava upotrebljava se sam ili u kom-
binaciji s obojenim pigmentima u proizvodnji metaliziranih la-
kova za automobile.

Cada je fino dispergirani ugljik (90- -99% C) koji nastaje
raspadom, najeSce nepotpunim izgaranjem, organskih tvari.
Cade se razlikuju prema vrsti sirovine za njihovu proizvodnju
i prema proizvodnom procesu (v. Cada, TE 3, str. 1). Time su
odredena i njihova svojstva, od ¢ada veoma sitnih Cestica, du-
boko crnih tonova, veoma velike mo¢i pokrivanja i moci bojenja,
do ¢ada vecih primarnih cestica, tamnosivih tonova, slabije
moci bojenja i moéi pokrivanja. Sve se ¢ade odlikuju izvanred-
nom svjetlostalno$¢u, otporno$¢éu na atmosferilije i kemijske
agense te temperaturnom stabilno$¢u do 250 °C. Upotrebljavaju
se za proizvodnju svih vrsta crnih i sivih boja i lakova, od
najjednostavnijih uljenih boja do visokokvalitetnih automobil-
skih lakova.

Kao organski pigmenti (pigmentna bojila) upotrebljavaju se
neki organski Cvrsti spojevi, koji zbog svoje obojenosti daju
prevlakama Zeljeni dekorativni izgled, a netopljivi su u mediju
u kojem se primjenjuju.

Prema kemijskom sastavu razlikuje se nekoliko grupa organ-
skih pigmenata.

U grupu azo-pigmenata ubrajaju se monoazo-pigmenti (Zuti,
narancasti i crveni), diazo-pigmenti (Zuti i narancasti), azo-
-kondenzacijski pigmenti (od Zutih preko crvenih do smedih)
i teSko topljive soli anionskih azo-boja (uglavnom crveni pig-
menti). Monoazo-pigmenti odlikuju se vrlo dobrom svjetlostal-
no$éu u punom tonu, koja najceSce razrjedenjem opada, te vrlo
dobrom kemijskom otporno$éu. Medutim, njihova otpornost
prema organskim otapalima, a time i prema moguénosti prela-
kiranja, vrlo je slaba. To isto vrijedi i za temperaturnu sta-
bilnost koja ne prelazi 80 °C. Zbog navedenih svojstava upo-
treba im je ogranicena na industrijske lakove suSive na zraku,
unutradnje i vanjske boje za zidove (fasadne boje) i si. Njihova
je prednost u tome S§to im je cijena s obzirom na ostale
pigmente niska. Svojstva diazo-pigmenata jesu vrlo dobra ke-
mijska otpornost, dobra otpornost prema organskim otapalima
te temperaturna stabilnost do 200 °C uz osrednju svjetlostalnost.
Njihova je najvaznija primjena u tiskarstvu (za tiskarske boje).
Svojstva azo-kondenzacijskih pigmenata znatno se razlikuju od
svojstava ostalih azo-pigmenata, pa su vise nalik svojstvima
karbonilnih pigmenata. TeSko topljive soli anionskih azo-boja
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vrlo su otporne prema organskim otapalima, a postojane su do
160 °C. Slabo su otporne prema kemijskim agensima i nisu
osobito svjetlostalne. Upotrebljavaju se u proizvodnji industrij-
skih lakova suSivih na zraku i u peci. Vise ‘se primjenjuju kao
tiskarske boje.

Pigmenti grupe ftalocijanina i ostalih organometalnih kom-
pleksa (od kojih su najvazniji ftalocijaninski plavi i zeleni pig-
menti), zatim grupe karbonilnih (ili policiklickih) pigmenata i
grupe azinskih i dioksazinskih pigmenata, odlikuju se vrlo do-
brom svjetlostalno$¢u, dobrom ili vrlo dobrom otpornoséu
prema organskim otapalima, vrlo dobrom kemijskom otporno-
§¢u i vrlo dobrom temperaturnom postojanoS¢u. Pigmenti tih
grupa po svojim svojstvima odgovaraju najvisim zahtjevima i
mogu se upotrijebiti u svim vrstama prevlaka plavih nijansi,
ali se zbog visoke cijene primjenjuju samo kada ostali pigmenti
ne zadovoljavaju, npr. za automobilske lakove, za lakiranje li-
menih traka (coil-coating) i si. Od tih grupa mogu se izdvojiti
ftalocijaninski pigmenti kojih je upotreba zbog izvrsnih svoj-
stava i relativno niske cijene veoma raSirena.

Punila

Punila su ¢vrste, najéeSée anorganske tvari prirodnog ili sin-
tetskog porijekla i vrlo razli¢itog kemijskog sastava. Za razliku
od pigmenata njihov je indeks loma <1,7, a mo¢ pokrivanja
im je slabija. Punila nisu samo nadomjestak za skupe pigmente,
ve¢ se prekrivnim sredstvima dodaju radi postizavanja nekih
Zeljenih optickih ili mehani¢kih svojstava, npr. sjaj, reoloska
svojstva, ¢vrsto€a prianjanja i trajnost filma, otpornost na abra-
ziju, vlagu, atmosferilije i si. Naj¢eS¢a su punila prirodni
barij-sulfat (barit) i sintetski barij-sulfat (trgovacki naziv: perma-
nentno bjelilb), karbonati kalcija (kalcit, kreda, mramor, dolo-
mit), zatim prirodni silikati kao 3to su milovka (talk), kaolin,
pirofilit, azbest te razliciti oksidi silicija.

A. Malgi¢

Otapala za boje i lakove

U industriji boja i lakova najcesS¢e se radi o otopinama ve-
ziva u otapalu, rjede obojenih tvari u otapalu. Otapalo je uvijek
teku¢éa komponenta, dok vezivo moZe biti €vrsto ili tekuce.
Vezivo se pomocu otapala prevodi u otopinu da bi se priredilo
prekrivno sredstvo prikladne gustoce koje omogucéuje lako ru-
kovanje i nanoSenje na podlogu. Otapala su hlapljiva, pa na-
kon nanoSenja prekrivnog sredstva na podlogu ishlapljuju, a
naneseni se sloj na podlozi skru€uje i stvara se Cvrsta prevlaka.

Otapala za lakove karakterizirana su fizikalnim i kemijskim
svojstvima i svojstvima vaznim za njihovu primjenu. U naj-
vaznija fizikalna svojstva ubrajaju se gustoca, indeks loma, boja,
vreliSte, destilacijski interval, viskoznost, povrSinska napetost i
dr. Svojstva otapala vazna za praktiénu primjenu umnogome
utje€u na izbor otapala. To su, npr., sposobnost otapanja ve-
ziva, brzina ¢sparivanja, moguénost dodavanja razdjeljivaca (pu-
nila za otapala), svojstva vazna s obzirom na za$titu od po-
Zara kao §to su plamiste, tocka zapaljenja, eksplozione granice
te moguce fizioloski Stetno djelovanje.

Kao otapala za lakove i boje uglavnhom se upotrebljavaju
alifatski ugljikovodici (razli€iti benzini), aromatski ugljikovodici
(toluen, ksilen), alkoholi (metanol, etanol, propanol, butanol),
esteri (metilacetat, etilacetat, butilacetat, amilacetat, etilengliko-
lacetat) i ketoni (aceton, metiletilketon), a u relativno manjim
koli¢inama i klorirani ugljikovodici (diklormetan, trikloreten),
eteri (dietileter, glikoleteri), terpenski ugljikovodici (terpentinsko
ulje), hidrogenirani ugljikovodici (tetralin, dekalin), glikoli i di-
glikoli. Umjesto pojedinacnih otapala mogu se primjenjivati i
njihove smjese, ponekad neodredena kemijskog sastava. Tada
je pozeljno upotrebljavati azeotropske smjese jer hlape ravno-
mjernije, §to povoljno utjeCe na kvalitetu stvorenog zastitnog
sloja.

Lakovi i boje isporu€uju se korisnicima naje$¢e s viSom
viskozno$¢u od one prikladne za nanoSenje na podlogu. Za po-
deSavanje Zeljene viskoznosti neposredno pred primjenu upo-
trebljavaju se razrjedivai. To su smjese otapala i razdjeljivaca
(nazivanih i punilima za otapala). Razdjeljivaci su jeftiniji od
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otapala, ali ih ne mogu potpuno zamijeniti jer nemaju mo¢
otapanja odredenog veziva, pa se mogu upotrijebiti samo u
smjesama s otapalima. Najvazniji razdjeljivaCi su neki ugljiko-
vodici (toluen, ksilen, benzini) i jeftiniji alkoholi.

Radi $to manjeg oneciS¢avanja covjekova okoliSa nastoji se
koli¢inska zastupljenost organskih otapala u lakovima i bojama
§to viSe smanjiti. Zbog toga se sve viSe upotrebljavaju pre-
krivna sredstva s vodom kao otapalom, zatim sredstva s mnogo
suhe tvari, tekuéa sredstva bez otapala i prekrivna sredstva
u prahu.

M. Ortner

Dodaci lakovima i bojama. Uz osnovne komponente (veziva,
pigmente, punila, otapala) prekrivna sredstva sadrze i niz razli-
Citih dodataka. OmekSivaci povecavaju elasticnost, prianjanje i
razlijevanje nekih vrsta veziva. Oni treba da posjeduju sljedeca
svojstva: podnosivost s vezivom, nehlapljivost iz filma, otpornost
prema toplini, malu promjenu viskoznosti s temperaturom, ke-
mijsku otpornost, netopljivost u vodi, stalnu i svijetlu boju.
NajceS¢e se za postizanje Zeljenih ucinaka kombinira nekoliko
vrsta omekSivata. Tokom suSenja filma omekSivaci se tako
izmijeSaju s vezivom da u filmu ¢ine homogenu cjelinu. Ako
se omeksivaci ekstrakcijom ili hlapljenjem odstrane iz stvorenog
filma, gubi nalic¢ mnoga potrebna svojstva i propada. Prema
svom sastavu omekS3ivaCi su monomerni spojevi visokog vre-
lista (esteri ftalne, sebacinske, fosforne kiseline), polimeri kratkih
lanaca (alkidne smole) ili biljna ulja (npr. ricinusovo ulje).

Sikativi ubrzavaju suSenje veziva koja se suSe oksidativhom
polimerizacijom (ulja, alkidne smole, epoksiesteri), a u poliester-
skim smolama sluZze kao inicijatori raspada peroksidnih katali-
zatora na radikale. Po sastavu su to soli teSkih metala s organ-
skim kiselinama. Djelovanje sikativa osniva se na sposobnosti
metalnih iona da mijenjaju valentno stanje i prenose kisik na
molekule veziva. Za jednoliko suSenje potreban je smiSljeni
izbor i doziranje sikativa, jer medu njima Cesto postoje bitne
razlike. Tako, npr., kobaltni sikativi djeluju samo na povrsini
filma, olovni od dna prema povrsini itd.

Sredstva protiv stvaranja kozice u ambalazi spre€avaju stva-
ranje tanke pokozice na povrSini boje. U ambalazi se, naime,
iznad povrSine boje nalazi zrak, pa se gornji sloj boje susi.
Osim toga, ako ambalaza nije dobro zatvorena i stalno nailazi
svjezi zrak, boja moze prije¢i u strukturu gela. Zbog toga se
bojama dodaju antioksidansi (neki oksimi i derivati fenola)
koji vezu kisik iz zraka. Nakon nanoSenja boje u tankom
sloju na podlogu antioksidans se utro$i vezanjem odredene
koli¢ine Kisika iz zraka, a zatim pocinju djelovati sikativi i
boja se susi.

Tokom skladiStenja pigmentiranih proizvoda sedimentiraju
u boji pigmenti i punila pod djelovanjem sile teZze. Sedimen-
tacijaje sporija u bojama vece viskoznosti ili u bojama sa struk-
turom gela. Dodaci za sprecavanje sedimentiranja omogucuju ti-
ksotropiju i stvaranje labilne gelne strukture kada masa boje
miruje. MijeSanjem boje prije i za vrijeme nano$enja ta se struk-
tura razgradi i boja se moze bez poteSkoca upotrijebiti. U tu
svrhu najviSe sluze kemijski obradeni bentonit, amorfni silicij-
-dioksid, dehidratirano ricinusovo ulje i lecitini.

Za poboljSanje razlijevanja boje sluze niskoviskozna silikon-
ska ulja ili visokohlapljiva otapala, a za brZze dispergiranje pig-
menata i punila upotrebljavaju se sredstva za kvasenje (povrsin-
ski aktivna sredstva, po sastavu sli¢na detergentima). Za spreca-
vanje razdvajanja pigmenata, koje nastupa u tekué¢em filmu
nakon nano$enja zbog razlika u njihovoj gustoéi i veli¢ini
Cestica, dodaju se bojama silikonska ulja i neke povrsinski
aktivne tvari. Postoji i niz aditiva za specijalne efekte. Tako
se, npr., efekt kovanog metala postize dodatkom silikonskih
ulja u kombinaciji s aluminijevim prahom; za efekt narancine
kore sluZe sredstva za postizanje tiksotropije (poput onih protiv
sedimentacije pigmenata), itd.

Pomoéni materijali. Osim opisanih lakova i boja prilikom
obrade povrSina upotrebljavaju se i pomoéni materijali.

Kitovi, mase i Zbuke sluze u prvom redu kao zaStita od
korozije, i to samostalno (Zbuke za mineralne podloge, mase
koje se nanose izravno na metale) ili kao dio sustava zaStite
(kitovi za popunjavanje neravnina na povrsini, mase preko
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sustava lakova i boja za postizanje posebnih svojstava, npr.
mase za priguSivanje zvuka nastalog vibracijom limova, zatim
protuudarne mase za zaStitu karoserija vozila od oSteéenja
udarom kamencica s ceste). lako ti materijali sadrze uglavnom
i sve glavne sirovine koje se nalaze i u lakovima i bojama,
razlika prema njima je u omjeru sirovina, nekim svojstvima i
nafinu nanoSenja na podlogu. Sadrzaj veziva je relativno
malen, oko 10---20% (lak-boje sadrze 60---90% veziva), sadrze
malo pigmenata, dok glavninu ¢ine punila. Takvim sastavom
odredena je viskoznost u stanju isporuke: sve su to visoko-
viskozne ili tiksotropne mase slabo izrazenog svojstva tecenja,
pa je i nacin njihove primjene drugaCiji. Ru€no se nanose
lopaticama, a neke Zbuke i kitovi mogu se nanositi i valjcima
ili Strcanjem uz primjenu visokog tlaka (bezracno Strcanje).

Kitovi sluze za popunjavanje neravnina metalnih, drvenih
i mineralnih povrSina. Razlikuju se dvije grupe kitova: kitovi
za nanoSenje lopaticom, koji se naj¢eS¢e nanose u debljem
sloju, mjestimiéno i samo preko vecih neravnina podloge, i
kitovi za fino izravnavanje povrSine, koji se nanose Strcanjem
ili valjcima preko cijele povrSine objekta. Nakon suSenja njihova
se povrSina izravna bruSenjem brusnim papirima. Zbog malog
sadrZaja veziva kitovi su male elastiCnosti i nisu otporni prema
djelovanju razli€itih medija, pa se prekrivaju bar jednim slojem
pokrivne boje. Kao veziva za kitove najCeS¢e se upotrebljavaju
nezasi¢ene poliesterske, alkidne, epoksidne i poliuretanske smo-
le, zatim ulja, celulozni nitrati i vinilni kopolimeri.

Zbuke, koje se ubrajaju u grupu pomoénih materijala u pri-
mjeni lakova i boja (tzv. plasticne Zbuke), jesu proizvodi na
osnovi organskih veziva, najée$¢e vinilnih i akrilnih smola
dispergiranih u vodi ili njihovih kopolimera otopljenih u
organskim otapalima. Zbog malog sadrZzaja veziva zbuke su
propusne za vodenu paru iz zida, a organsko vezivo daje im
dovoljnu otpornost prema vodi i ostalim vanjskim utjecajima.
Primjenom razli€itih pigmenata postiZze se cijela paleta nijansi,
a posebnim tehnikama nanoSenja i niz vizualnih ucinaka.

Mase se vrlo mnogo upotrebljavaju u industriji vozila za
priguSivanje zvuka, zaStitu od udara abrazivnih Cestica, brtv-
ljenje spojeva dvaju materijala itd. Veziva za mase su vinilne,
alkidne i akrilne smole, bitumeni i si. u obliku otopina, dis-
perzija ili plastizola. Mase sadrZze i mnogo vlaknastih punila
(azbest, sintetska vlakna) koja se dodaju da bi mase trajno
zadrzale svoju elasti¢nost.

Kontakti su reaktivnha komponenta za umreZavanje smola
koje se suSe poliadicijom. To su otopine poliizocijanata, poli-
amina, poliamida i si. Dodaju se laku ili lak-boji s osnovnom
vezivhom komponentom neposredno prije upotrebe, jer vrijeme
od njihova dodavanja do otvrdnjivanja iznosi svega nekoliko
sati.

Sredstva za pranje i odmas$¢ivanje jesu smjese otapala koje
sluze za odstranjivanje konzervansa, ulja i masti te ostalih
organskih nelisto¢a s metalnih povrSina prije nanoSenja pre-
krivnog sredstva.

Sredstva za skidanje starih nalica jesu smjese agresivnih
otapala (metilenklorid, neki ketoni, aromatski ugljikovodici i
si.) koja otapaju ili razaraju suhi nali€ nanesen ranije na
podlogu. Dodatak celuloznih estera sluzi za zgu$njavanje, a
parafin se dodaje da bi isplivao na povrSinu nanesenog sred-
stva i sprijecio hlapljenje otapala za vrijeme agresivnog djelo-
vanja takvih sredstava na obojene povrSine.

M. Tomas

PROIZVODNJA LAKOVA | BOJA

Proizvodni proces nije u svim tvornicama lakova i boja
jednak, jer umnogome ovisi o veli€ini i karakteru tvornice i
0 proizvodnom programu i asortimanu. | pocetni stadij pro-
izvodnje Cesto je razliCit. Manje tvornice uglavnom kupuju
sastojke bududih lakova i boja (veziva, dodatke itd.) u nekom
prikladnom obliku, npr. kao otopine, te iz njih pripravljaju
gotove proizvode, a veliki proizvodaci Cesto i sami pripravljaju
osnovne sirovine potrebne u kasnijoj proizvodnji. Specijalizirani
proizvodaci, kojima je asortiman relativno malen, ali vrlo spe-
cifican s obzirom na primjenu ili svojstva prekrivnih sredstava,
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kao polazne komponente upotrebljavaju poluproizvode ostalih
proizvodaca s ve¢ prilicnim stupnjem doradenosti.

Konacni proizvodi, lakovi i boje, proizvode se, dakle, iz
sirovina ili poluproizvoda na temelju to€no utvrdenih propisa
(receptura) o potrebnim koli¢inama i postupcima. Pri tom se
primjenjuju prikladni strojevi i uredaji za mljevenje, mije3anje,
homogeniziranje, otapanje, taljenje, zagrijavanje polimeriziranje,
dispergiranje, filtriranje, prosijavanje, centrifugiranje itd.

Proizvodnja neprovidnih (pigmentiranih) boja. Pigmentirana
prekrivna sredstva proizvode se u dva stupnja: prvo se pigmenti
s punilima ili bez njih homogeniziraju s otopinom veziva u
pastu, a ta se zatim doraduje s otopinom veziva, otapalom i
pomoc¢nim sredstvima u konacni proizvod. Pri tom je najvazniji
postupak dispergiranje pigmenata u otopini veziva. Svrha je
dispergiranja uklapanje Cestica pigmenata u otopinu veziva i
stvaranje fine disperzije koja je preduvjet za postizanje kvalitete
konaénog proizvoda. O finoéi i stabilnosti disperzije ovise,
naime, mnoga svojstva nali€a kao $to su sjaj, otpornost prema
atmosferilijama i kemikalijama i si. LoSe dispergirani sustavi
flokulirat ¢e i taloziti se (sjedati) uzrokujuéi gubitak sjaja,
slabiji ton boje, slabija svojstva suhe prevlake, te poteSkoce
prilikom nanoSenja boje. Fina disperzija pigmenata u otopini
veziva ne moZe se posti¢i samo njihovim dovodenjem u kontakt
i jednostavnim mijeSanjem, jer pigmenti, kao i sve praSkaste
tvari, stvaraju nakupine (aglomerate) primarnih pigmentnih
Cestica, tj. onih do kojih su pigmenti bili usitnjeni prilikom
proizvodnje. Takvi aglomerad nastaju kao rezultat privlacnih
sila zbog velike povrsine primarnih Cestica i moraju se tokom
dispergiranja razbiti i usitniti do odredene veli€ine, po mogu¢-
nosti i u primarne cestice.

Proces dispergiranja provodi se u nekoliko faza koje se
medusobno djelomi¢no preklapaju. KvaSenjem se odstranjuju
zrak i vlaga s povrSine pigmenata i povezuje otopina veziva
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s tako pripremljenim povrSinama Kvasenje je olak$ano vi-
sokom povrSinskom napeto$¢u, a malom viskozno$¢u otopine
veziva, malim kutom kvasenja i slabijom povezano$¢éu primarnih
Cestica pigmenata. PovrSinski aktivne tvari ubrzavaju kvasenje
jer smanjuju kut kva3enja.

Razbijanjem aglomerata (uobiCajeni termin je i ribanje)
djelomi¢no okvaSeni aglomerati pigmenata razbijaju se i usit-
njuju do dimenzija prikladnih za stvaranje fine disperzije
pigmenata u vezivu.

Nakon ribanja, tj. razbijanja aglomerata u izolirane Cestice,
potrebno je posti¢i stalnu odvojenost Cestica kako se one djelo-
vanjem privlacnih sila ne bi ponovno udruzivale i stvarale
nakupine veé okvaSenih Cestica. Disperzija ¢e biti stabilna samo
ako se te sile nadvladaju, §to se postize na dva nalina:
elektrostatiCkim odbijanjem nabijenih pigmentnih cestica ili
njihovim prostornim odvajanjem pomocu* adsorbiranih slojeva
veziva na povrSini pigmentnih Cestica. Od toga je za stabilnost
disperzije vaznija adsorpcija veziva. Sto je adsorbirani sloj
veziva deblji, to ¢e disperzija biti stabilnija.

Dorada je upravo takav proizvodni postupak kojim se
homogenizacijom dispergirane paste s ostalim komponentama
(otopina veziva, otapalo, aditivi) stvara stabilna disperzija. Pri
tom treba paziti da ne nastane tzv. pigmentni Sok. Naime,
zbog velike razlike u koncentracijama veziva u pasti i u otopini
za dovrSavanje, otapalo moze difundirati u koncentriranju
otopinu veziva, §to dovodi do reaglomeracije pigmentnih Cestica
i onecCiséenja proizvoda. Zbog toga razlike u koncentracijama
ne smiju biti suviSe velike i komponente se dodaju pri inten-
zivnom mijeSanju. Pod doradom se smatra i nijansiranje pig-
mentiranih boja, Sto je jedan od najvaznijih problema u indu-
striji lakova i boja. Posebno je to vazno za industrijska pre-
krivna sredstva koja sluze za lakiranje automobila, kucanskih
strojeva, namjeStaja i si. Pri tom su osnovni problemi vezani

SI. 7. Shematski prikaz postrojenja za proizvodnju lakova i boja. 1 stroj za praznjenje vre€a, 2 vozilo sa silosom za praSkaste tvari, 3 silos za pigmente, 4 silos
za punila, 5, 6 vaga za pigmente i punila, 7 spremnik za tekudine, 8 vozilo sa spremnikom za tekucine (otapala), 9 spremnik za otapala, 10 spremnik za
veziva u proizvodnji lakova, 11 vozilo sa spremnikom za tekucine, 12 spremnik za vezivo u proizvodnji disperzijskih boja, 13 spremnik za aditive, 14 vaga
za aditive i tekucine, 15 glavna mijeSalica u proizvodnji lakova, 16 medumijeSalica u proizvodnji lakova, 17 perl-mlin u proizvodnji lakova, 18 krajnja mijeSalica
u proizvodnji lakova, 19 mijeSalica u proizvodnji disperzijskih boja, 20 spremnici za obojene paste, 21 pumpa za doziranje obojenih pasta, 22 spremnik za
gotove proizvode (bijeli lakovi i disperzijske boje), 23 stanica za nijansiranje lakova i disperzijskih boja, 24 stroj za filtriranje, 25 stroj za punjenje, 26 doprema
ambalaze, 27 stroj za depaletiziranje, 28 stroj za etiketiranje, 29 stroj za oblaganje folijom, 30 stroj za paletiziranje, 31 otprema gotove robe
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na jednoli¢nost tona isporu¢enih pigmenata, finoéu dispergi-
ranja, isplivavanje pigmenata i na to€nost odmjeravanja kompo-
nenata. Nijansiranje se tehnolo3ki izvodi, bilo da se pripravlja
prekrivno sredstvo po boji veoma blizu Zeljenom, te traZi
neznatno donijansiranje, bilo da se radi osnovno prekrivno
sredstvo koje se nijansira odredenim pastama ili gotovim
bojama. Donedavno je brzina i to¢nost nijansiranja ovisila
isklju€ivo o umjednosti nijansera, dok se danas sve viSe nijansira
uz pomo¢ optickih instrumenata, a podaci se obraduju elektro-
nickim racun lima.

Proizvodnja providnih prekrivnih sredstava (lakova). Pro-
vidna prekrivna sredstva jesu otopine veziva i aditiva. Dobi-
vaju se otapanjem smola i ostalih veziva u otapalima na nor-
malnim ili poviSenim temperaturama, zagrijavanjem (kuhanjem)
ulja i prokuhavanjem ulja s krutim smolama.

Mnogi se lakovi dobivaju jednostavnim mijeSanjem veziva,
otapala i aditiva u pokretnim ili stabilnim homogenizerima
(do 20 m3) pomocu propelerskih, turbinskih, lopatastih i sli¢-
nih mjeSala. Firnisi se proizvode zagrijavanjem tehni¢koga
lanenog ulja u otvorenim kodovima volumena do 10 m3 na
temperaturi 110--- 150 °C (radi koagulacije sluzi), a nakon hla-
denja dodaju se uz mijeSanje sikativi. Zracena ulja proizvode se
puhanjem zraka kroz tehnicko laneno ulje iz perforiranih
cijevi smjeStenih na dnu otvorenih kotlova, volumena do 10m3,
pri temperaturi 150 °C. Kako je oksidacija ulja egzoterman
proces, potrebna temperatura odrzava se uklju¢ivanjem i isklju-
Civanjem kompresora sve dok se ne dobije Zeljena viskoznost.
Zgusnuta ulja (tzv. ugu$éena) pripravljaju se u zatvorenim kot-
lovima (volumen do 20 m3) zagrijavanjem lanenoga bijeljenog
ulja u atmosferi inertnog plina (CC2) na temperaturi od
290 °C. Postrojenje se sastoji od glavnoga reakcijskog kotla,
pretonog kotla, kondenzatora i uredaja za upuStanje inertnog
plina. Uljeni lakovi proizvode se u pokretnim ili nepokretnim
kodovima volumena 0,2 -0,5m3 Kotlovi se pune uljem i
krutom smolom te se na otvorenim loZistima zagrijavaju na
260- --280 °C uz mijeSanje dok se ne postigne Zeljena viskoznost
i bistrina. Kotlovi se zatim hlade, a na dovoljno niskoj tem-
teraturi razrjeduju se otapalima i dodaju sikativi. 1z tih se
kotlova lakovi pumpaju u veée homogenizere, a nakon cije-
denja i filtriranja u rezervoare za odlezavanje.

Termoreaktivna praSkasta prekrivna sredstva proizvode se
tehnikom kontinuiranog mijeSanja (ekstruzije). Prva faza u pro-
cesu proizvodnje jest suho mijeSanje (predmijeSanje) kompo-
nenata (veziva, pigmenata, punila, dodataka i otvrdivaca) u
bubnjevima, kontejnerima ili turbomjeSalima. Ta se smjesa od-
vodi u ekstruder grijan uljem ili vodom, u kojem se organski
polimer (vezivo, npr. epoksidna, poliesterska, alkidna smola)
rastali, te se puznim transportom homogenizira s €vrstim sas-
tojcima. Dobivena homogena talina hladi se na izlazu iz eks-
trudera prolaskom izmedu vodom hladenih valjaka ili trake.
PosSto se ohladi, proizvod se drobi na komadi¢e velicine
5 -10mm, a zatim melje i prosijava u posebnim mlinovima s
ugradenim vibracijskim sitom.

Proizvodne linije u nekoj tvornici lakova i boja sastoje se
od strojeva i uredaja povezanih medusobno u proizvodnu cje-
linu na temelju redoslijeda operacija i postupaka, od dopreme
sirovina do odvoza gotovih proizvoda (si. 7). Te linije mogu biti
prostorno smjestene vodoravno, okomito ili kombinirano (kom-
binacijama vodoravnih i okomitih linija), a proces je konti-
nuiran ili diskontinuiran. Starije tvornice ili one s jednostav-
nijom proizvodnjom imaju vodoravni ili kombinirani tip pro-
cesa, dok je za sloZenije linije proces okomit. Tipi€na tvornica
boja ima skladiSta za otapala, veziva, praskaste sirovine, amba-
lazu i gotove proizvode, proizvodne objekte, laboratorije, pra-
onicu ambalaze, protupozarnu stanicu, te ostale pomoéne ob-
jekte. U posljednje se vrijeme grade automatizirani pogoni s
kompjutorskim vodenjem tehnoloSkog procesa. Procesom se
upravlja iz srediSnje komandne sobe u kojoj se nalazi kom-
pjutor s podacima o toku procesa i recepturama. Proces se
moze voditi potpuno automatizirano, ali je moguée u svakom
momentu proces zaustaviti i dalje ga voditi ru¢no. Prednosti su
takvih pogona u prvom redu manji troSkovi i gubici u materi-
jalu te konstantnost kvalitete proizvoda.
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Strojevi i uredaji

U postrojenjima za izradbu lakova i boja upotrebljava se
niz uredaja i strojeva uobi€ajenih u provedbi nekih od opera-
cija kemijske tehnike. To su uglavnom mijeSalice, gnjetalice,
mlinovi, sita, filtri i si, od kojih su neki prilagodeni spe-
cificnim zahtjevima, obavljaju viSe operacija itd. Detaljnije o
teoretskom aspektu i konstrukciji uredaja i strojeva vidi ¢lanke
0 pripadnim operacijama kemijske tehnike (Filtracija, TE 5, str.
398; v. Klasiranje; v. MijeSanje i gnjetenje; v. Mljevenje; v.
Sitnjenje itd.).

Strojevi za mijeSanje i gnjetenje. U industriji lakova i boja
upotrebljava se nekoliko vrsta strojeva za mijeSanje i gnjetenje:
za mijeSanje ili gnjetenje pigmenata i veziva u pastu, za isto-
dobno mijeSanje i ribanje, te za doradu.

Planetarna mijeSalica sastoji se od posude u kojoj pri malom
broju okretaja rotira osovina s krakovima (v. Emulgiranje,
TE 5, str. 317). Za dobar rad potrebno je da pasta sadrzi S$to
vise pigmenata i da bude ljepljiva, kako bi se mogle razviti
posmicne sile. Te su mijeSalice pogodne za proizvodnju vrlo
viskoznih pasta, kitova i masa. Gnjetalice se sastoje od korita,
u kome se u obrnutim smjerovima i razli¢itim brzinama okrecu
dvije lopatice u obliku slova Z, a meduprostor izmedu korita
1 lopatica vrlo je malen. Da bi se postigao visok stupanj
posmicanja, pasta mora biti viskozna i ljepljiva. Stroj moZe
raditi u vakuumu, a preko dvostrukog plasta masa se moZe
grijati ili hladiti. Ti se strojevi sve manje upotrebljavaju u
industriji lakova i boja MijeSalice za doradu sluze da bi se
izribana pasta homogenizirala s otopinom veziva i aditiva te
s otapalom. Razlikuju se nepokretne i pokretne mijeSalice za
doradu. Nepokretne ugradene mijeSalice (homogenizeri) sastoje
se obi€no od cilindricnog kotla u kojem rotira osovina s mje-
Salom. S obzirom na veli¢inu Sarze i viskoznost medija Kkoji
se mijeSa, mjeSalo moze biti propelersko, turbinsko, lopatasto,
sidrasto ili kombinirano, a veli¢ina posude 0,5:---25 m 3. Pokretne
mijeSalice mogu se razlikovati prema tipu mjeSala, brzini ro-
tacije osovine i moguénosti njene regulacije. lzraduju se za
razliCite veliCine 3arzi, a kao mjeSalo obi¢no se upotrebljava
nazubljeni disk, propeler ili za specijalne svrhe kombinacija
propelera i statora s prorezima.

Mlinovi u proizvodnji lakova i boja sluZze za razbijanje
(ribanje) djelomi¢no okva3enih aglomerata pigmenata ili punila
u Cestice koje su okvaSene i odvojene vezivom. Osim uobicaje-
nih mlinova za mljevenje (mlin s valjcima, kugliéni mlin,
pjeS€ani mlin), upotrebljavaju se i suvremeni uredaji koji su
konstrukcijski prilagodeni posebnim zahtjevima proizvodnje uz
mogucnost istodobnog provodenja viSe razli€itih operacija

Mlin s valjcima. Mlin s jednim valjkom (jednovaljak) ima
vodom hladeni celi¢ni valjak koji se okreée i pomice u hori-
zontalnom smjeru. Iznad valjka je koS s gredom (tzv. barom)
koja pritiS¢e valjak mehanicki ili hidrauli¢ki. Zbog rotacije
valjka pasta iz koSa uvlai se u prostor izmedu bare i valj-
ka, gdje nastaje posmik, odnosno ribanje. Bara moZe biti uz-
lijebljena, kako bi se postiglo bolje dispergiranje. Jednovaljak
se pretezno upotrebljava kao mlin za rafinaciju radi pobolj-
Sanja stupnja dispergiranja i sjaja boje. Nije pogodan za rad
s grubim i abrazivnim pigmentima i punilima.

Trovaljak se sastoji od tri vodom hladena celi€ha valjka
(si. 8) koji se okreéu u suprotnim smjerovima razli¢itim br-
zinama, a odnosi su brzina od 1:2:3 do 1:3:9. Sredidnji je

Sl. 8. Trovaljak za dispergiranje paste.
1 prednji valjak, 2 straznji valjak, 3
sredi$nji valjak, 4 dovod vode za hla-
denje, 5 noz za skidanje paste, 6
elektromotor s remenskim prijenosom
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valjak obi¢no fiksiran, a prednji i straznji mogu se mehanicki
ili hidraulicki na njega pritiskati. PredmijeSana pasta puni se
u ko$ izmedu straznjeg i srediSnjeg valjka, odakle se zbog
obrnutog kretanja valjaka uvla¢i u zazor medu valjcima. Bu-
du¢i da je zazor uzak, veéi je dio paste prisiljen da cirkulira
unutar koSa, Sto dovodi do mijeSanja i posmika. Medutim,
prolaskom paste kroz straznji i prednji zazor, pasta je izvrgnuta
mnogo veéim posmicnim silama, pa tu zapravo nastaje pravo
dispergiranje. Razvojem opreme za dispergiranje te upotrebom
lako disperzljivih pigmenata umanjila se vaZnost valjaka u
industriji lakova i boja, ali se oni jo§ uvijek upotrebljavaju,
osobito kada su paste tiksotropne, te se ne mogu obradivati
na drugoj vrsti opreme. Vaznost tih strojeva vjerojatno ce
porasti uvodenjem prekrivnih sredstava bez otapala, a u indu-
striji grafickih boja jo§ su uvijek nezamjenljivi. Nedostaci su
im relativno nizak kapacitet, hlapljenje otapala i potreba paz-
ljivog nadzora nad strojem.

Kugliéni mlin odavno se upotrebljava u proizvodnji pre-
krivnih sredstava, a donedavno je bio najvazniji stroj za disper-
giranje pigmenata. Danas se, medutim, sve viSe zamjenjuje
brzim i prikladnijim strojevima. Sastoji se od horizontalno
polozenog bubnja koji je napola ispunjen keramickim ili celi¢-
nim kuglama, a ponekad i Sljunkom. Obloga i kugle od istog
su materijala, pa se razlikuju keramicki i Celiéni kuglicni mli-
novi. Mlin se okre¢e oko svoje osi i kugle kaskadno padaju,
pa dispergiranje nastaje posmicanjem, kotrljanjem i udaranjem
kugli. Kugliéni mlinovi upotrebljavaju se za Sarzno ribanje
boja istih ili srodnih po nijansi i sastavu kako bi se izbjeglo
prekomjerno ¢iS¢enje mlina Njihove su prednosti: moguénost
rada s razli€itim sustavima pigment-vezivo, nije potrebno pred-
mijeSanje, ribaju teSko disperzljive pigmente, nije potreban po-
seban nadzor, gubici na hlapljivim otapalima su maleni, troSkovi
rada i odrzavanja su niski. Oni, medutim, zauzimaju puno
prostora, teSko se Ciste, nisu fleksibilni s obzirom na velicinu
Sarze, praznjenje viskoznih i tiksotropnih pasta je teSko, a
celicni mlinovi nisu prikladni za rad s bijelim i svijetlim
bojama zbog promjene tona proizvoda.

Pjes¢ani mlin i mlin s kuglicama (perl-mlin) razvio se iz
kugli¢nog mlina, ali su u njegovu radu uklonjeni mnogi nedos-.
taci koji smanjuju djelotvornost kugli¢nih mlinova Stroj se
sastoji od vodom hladenog cilindra u kojemu rotira osovina
s plo€ama ili prstenima. U pje$¢anim se mlinovima upotrebljava
kao punjenje pijesak veli¢ine cestica 0,5 “1mm, a u perl-
-mlinovima upotrebljavaju se uglavnom staklene kuglice (perle)
promjera |- *3mm. Osim toga, kao punjenje sluze i keramicke
i Celicne kuglice, te zrnca cirkonij-oksida. Pijesak se primje-
njuje u prvom redu zbog ekonomicnosti, dok su sintetske
kuglice skuplje, ali omoguéuju dispergiranje veéih pigmentnih
aglomerata i rad s pastama vece viskoznosti. PredmijeSana
pasta pumpa se kontinuirano na dno cilindra, a zatim prolazi
kroz zone ribanja i izlazi kroz sito na vrhu mlina, koje odvaja
pastu od kuglica. Kuglice (pijesak) poprimaju kretanje diska,
a zatim se odbacuju prema stijenci mlina. Slojevi paste i
kuglice blizi ploCi gibaju se brZze od udaljenih, pa zbog razlike
u brzinama slojeva djeluju posmicne sile (si. 9). Posebna su
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vrsta zatvoreni mlinovi, koji rade pod neSto veéim tlakom
postignutim ulaznom pumpom. Zbog povecanog tlaka pasta
izlazi mnogo brZze kroz sito, a mlin moZe raditi s pastama
znatno visih viskoznosti i visokih pigmentnih sadrZzaja. Pred-
nosti su pjeS€anih mlinova brz i ekonomican rad, kontinuirana
priroda procesa, lako rukovanje i odrzavanje, malo zagadivanje
prostorija i produkta. Nepovoljno je §to je potrebno predmije-
Sanje, razvijaju se relativno visoke temperature i nepodesni su
za rad s pastama koje sadrzavaju teSko disperzljive pigmente.

Disperzeri (disolveri). Uvodenje lako disperzljivih pigmenata
vrlo sitnih Cestica u industriju lakova i boja dovelo je do
razvoja veoma djelotvornih brzohodnih mijeSalica koje mogu
predmijesati, ribati i dovrSavati prekrivna sredstva u istoj po-
sudi. Sastoje se od osovine s nazubljenim diskom koji rotira
velikim obodnim brzinama u cilindri¢noj posudi. Pokazalo se
da je za djelotvorno dispergiranje najpogodnija obodna brzina
diska 1050- -1350 m/min. Rotacijom diska nastaje u neposrednoj
blizini njegovih zubaca intenzivno turbulentno strujanje, a nesto
dalje od njih laminarno strujanje. Zbog velike brzine rotacije
diska odstranjuje se zrak s povrSine pigmentnih Cestica, koje
se kvase, sudaraju i taru. Za djelotvoran rad disperzera vazno
je uspostaviti zadovoljavajuéi odnos mnogih varijabli, od kojih
su najvaznije sastav i volumen paste, dimenzije diska i posude,
pozicija diska u posudi te njegova brzina. Da bi se postiglo
zadovoljavajuce dispergiranje, bitna je velika viskoznost paste,
no osim toga pasta mora imati pogodna reoloSka svojstva, tj.
treba da bude ljepljiva i da lako teCe. PoZeljna viskoznost paste
jest ona pri kojoj se u najvecoj brzini diska osovina i dio
diska mogu vidjeti (si. 10). Vrijeme dispergiranja iznosi oko
15 minuta, a duze dispergiranje nije djelotvorno jer se tempera-
tura podiZe, a viskoznost opada, pa laminarno strujanje prelazi
u turbulentno.

SI. 10. Nacin strujanja paste u disperzeru u naj-
povoljnijim uvjetima dispergiranja. / osovina, 2
pasta, 3 razina paste u mirovanju, 4 disk

Atritori sadrze vodom hladeni celicni bubanj u kojemu je
smjeStena osovina s paocima ili ekscentricno postavljenim prs-
tenima (si. 11). Kao punjenje upotrebljavaju se keramicke
(promjera 6---13 mm) ili Celi€ne kugle, a dispergiranje nastaje
udarom ili kotrljanjem kugala Prednosti atritora jesu brzo
dispergiranje teSko disperzljivih pigmenata i viskoznih pasta,

Sl. 11. Atritor. 1 osovina, 2 sito, 3
smjesa paste i kuglica, 4 plast za hla-
denje, 5 paoci
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relativno malen potroSak energije, potrebna je mala povrsina
za njihov smjestaj, lako c¢iS¢enje i odrzavanje. Nedostatak im
je razvijanje topline, §to i uz hladenje moZe Stetno djelovati
na temperaturno osjetljiva veziva.

Osim opisanih najvaznijih mlinova, upotrebljavaju se i
mnogi drugi, npr. koloidni mlin (v. Emulgiranje, TE 5, str. 317),
zatim kombinirani mlin koji sjedinjuje karakteristike perl-
-mlinova i disperzera, itd.

Filtri. Prije pakiranja prekrivna sredstva se filtriraju kako
bi se uklonila razli¢ita oneCiS¢enja kao S§to su strane tvari,
Cestice gela i kozice. Najjednostavnija metoda jest cijedenje
kroz sito razapeto na okviru. Medutim, otvori se ubrzo zapune,
a struganjem se Cestice kroz njih potiskuju. Stoga se upotreb-
ljavaju vibracijska sita u kojima vibracija uzrokuje turbulenciju
u suspenziji, pa otvori ostaju slobodni. Sita se izraduju od naj-
lonskog ili Zicanog pletiva, a veliCine otvora ovise o vrsti i
kvaliteti proizvoda. Za cijedenje se Cesto upotrebljavaju rota-
cijski samocisteéi filtri u kojima pumpa tjera boju kroz sito
smjesSteno izmedu dviju perforiranih ploca (si. 12). Kako nisu
pogodni za filtriranje €estica <15 [im, upotrebljavaju se u kom-
binaciji s uredajima za finu filtraciju. Za finu filtraciju visoko-
kvalitetnih industrijskih prekrivnih sredstava kao $to su auto-
-lakovi upotrebljavaju se filtri s patronama ili filtarske vrece
(v. Filtracija, TE 5, str. 414).

Filtrirani
proizvod

t Talog

Sl. 12. Rotacijski filtar. 1 proizvod za filtraciju,
2 ulazna pumpa, 3 filtarske ploce, 4 izlazna
pumpa

Pakovanje. Prekrivna sredstva ve¢inom se pakuju u metal-
ne posude (limenke ili bacve), a ponekad i u plasticne posude,
staklene boce i tube. Pakovati se moZe s obzirom na volumen
ili tezinu. Manje se koli¢ine pakuju ruéno, no veinom se
upotrebljavaju poluautomatski i automatski uredaji. Te su puni-
lice vezane uz strojeve za zatvaranje poklopaca. U velikim
industrijskim postrojenjima punilica je dio linije koju sacinja-
vaju i strojevi za depaletizaciju, zatvaranje i etiketiranje am-
balaznih jedinica, stroj za formiranje, punjenje i zatvaranje
kartonskih kutija te stroj za paletizaciju.

M. Siki¢
PRIMJENA LAKOVA | BOJA

Postupak primjene lakova i boja sastoji se od izbora vrste
prekrivnog sredstva, odnosno sustava zaStite, pripreme povrSine,
nanoSenja prekrivnog sredstva (primjene u uzem smislu) i su-
Senja.

Primjena lakova i boja na metalnim povrSinama

Izbor vrste prekrivnog sredstva. Pri izboru prikladnog pre-
krivnog sredstva treba voditi raCuna o nizu tehnickih i eko-
nomskih Cinilaca. Od tehni¢kih parametara najvazniji su uvjeti
kojima Ce objekt koji se zaSticuje biti izloZzen tijekom upotrebe
(temperatura, agresivna atmosfera, koncentracija i vrsta kemijskih
agensa, vibracije, abrazija i dr.), te potrebna dekorativna svojstva,
mogucnost izbora razli¢itih nagina pripreme povrsine i natina
naiisgfflja, ftl9gVNefl9§t kasnijeg odrZavanja, traZzena garancija i
sl. Sustav zastite ne valja izabirati prema cijeni teZinske jedinice
prikrivnrg sredstva, ve€je potrebno izracunati ukupne troSkove
sustava zaStite (cijena prekrivnog sredstva, troSkovi pripreme
povrtine™ nano$enja i suSenja) po kvadratnom metru povriine
i po godini adekvatne zaStite.
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Prema svom djelovanju antikorozijska zaStita metala pomocu
prekrivnih sredstava moze biti zaStita aktivnim (antikorozijski
sustavi) i zaStita pasivnim sustavima (izolirajuéi sustavi). Aktivni
sustavi osim izolacijskog djelovanja usporavaju proces korozije
pasiviranjem podloge. Sastoje se obi¢no od dva sloja temeljne
boje pigmentirane antikorozivnim pigmentima i dva sloja po-
krivne boje s ve¢im udjelom veziva. Pasivni sustavi sastoje se
obi¢no od jednog do tri istovrsna sloja prekrivnog sredstva,
a djeluju kao izolacijski sloj odvajanjem korozivnog medija
od metalne podloge.

Priprema metalne, povrsine. Priprema podloge najvazniji je
preduvjet za dobro prianjanje i potpuno zastitno djelovanje
nalica. S povrsine, koja ¢e se zastititi, moraju se ukloniti sve
necistoce ili strane tvari (voda, praSina, ulja i masti, stari slojevi
nalia, rda, okujina). Pri izboru naina pripreme razmatraju se
sljedeci Cinioci: vrsta prekrivnog sredstva kojim e se povrsina
zaStititi, stanje podloge, uvjeti kojima c¢e objekt biti izlozen
tijekom eksploatacije, veli¢ina, oblik i broj jedinica objekta
(predmeta), troSkovi postupka, raspolozivi prostor, oprema i
radna snaga.

Postupci pripreme podloge mogu biti mehanic¢ki, termic¢ki i
kemijski. Mehanic¢ko ¢is¢enje moze se provesti ru¢no ili strojno,
te mlazom abraziva. Rucno se Cisti zicanim cetkama, brusnim
papirom, lopaticama i sl., $to je sporo i ne daje zadovoljavajuéi
stupanj Cistoce povrsine, a ekonomiéno je tek na malim povrsi-
nama. Strojno CiSéenje izvodi se pomocu rotirajuéih celi¢nih
Cetaka, pneumatskih ¢ekic¢a, brusilica itd. Daje znatno bolje
pripremljenu povrSinu i omogucéuje veéu brzinu rada od ru¢nog
gistenja. Nedostupna mjesta Giste se ruc¢no. Ciséenje mlazom
abraziva najdjelotvorniji je na¢in mehanicke pripreme povrsine.
Najce$ée primjenjivani abrazivi jesu ¢eli€na zrnca (sacmarenje),
aluminij-oksid (korund), kvareni pijesak (pjeskarenje), silicij-
-karbid. Najjeftiniji je kvarcni pijesak, koji se, medutim, sve vise
eliminira mjerama zakonske prisile zbog opasnosti od silikoze.

Termicko ¢iS¢enje (CiS¢enje plamenom) provodi se zagrijava-
njem povrSine plamenom, pri ¢emu se rda i okujina odvoje
od podloge. PoSto se ohladi, mehani¢ki se uklone ostaci
proizvoda korozije.

Kemijsko €iSéenje provodi se pomocdu razlicitih kiselina (solna,
sumporna i dr.), rjede pomoéu luzina (za aluminij). Posebno
treba spomenuti fosfatiranje. Osim CciS¢enja, tim se postupkom
na povrsini podloge stvara fosfatni sloj koji poboljSava prianjanje
nali¢a i produzuje trajanje zastite. PovrSina aluminija priprema
se naje$¢e kromatiranjem pomocéu spojeva Sesterovalentnog
kroma uz stvaranje slojeva Cr(OH)3 i AI(OH)3, odnosno
CrP04 i A1P04 (ovisno o postupku, tj. da li se primjenjuje
Zuto ili zeleno kromatiranje).

Odmaséivanjem se uklanjaju slojevi biljnih, Zivotinjskih i mine-
ralnih ulja i masti s metalne povrSine. Odmascuje se pomocu
organskih otapala (npr. benzina, toluena, kiselina, trikloreti-
lena ili perkloretilena), zatim pomocu alkalija (otopine NaOH,
Na2C 03) ili detergenata. Odmascivati se moZe i uranjanjem
u sredstvo za odmas$¢ivanje, ruc¢no (krpama natopljenim u
sredstvo za odmas$éivanje), izlaganjem parama (npr. trikloreti-
lena) ili prskanjem (npr. 3 *5%-tnom otopinom detergenata).

Stari nali¢i uklanjaju se mehanic¢kim (mlazom abraziva,
brusnim papirom, pomocu lopatica), termickim (spaljivanjem)
ili kemijskim postupkom. NajviSe se primjenjuje kemijski pos-
tupak wuranjanja u tekuéa sredstva ili nanoSenje pastoznih
sredstava za skidanje starih nalica. Kao otapalo u takvim
sredstvima najceSc¢e sluzi metilenklorid, etilenklorid i aceton,
te fenol, ali taj samo u specijalnim slu€ajevima zbog otrovnosti.
Kao sredstvo za usporavanje hlapljenja sluzi parafin, a za
ugudcenje metilceluloza. Kemijsko €iS¢enje vru¢im postupkom
provodi se uranjanjem u kade s vru¢im sredstvom za skidanje
nalica (obi¢no jake luzine).

Rjede primjenjivane metode za pripremu podloge jesu
CiSéenje pomocu ultrazvuka, elektrokemijsko Ciscenje i Ciscenje
mlazom vode pod visokim tlakom.

NanoSenje prekrivnih sredstava. Prekrivna sredstva mogu se
nanositi na podlogu na vise nacina: kistom, valjkom, §trcanjem
(pod tlakom zraka — pneumatski, bezra€no, elektrostatski,
plamenom), uranjanjem, polijevanjem te posebnim postupcima
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(vrtlozZnom kupkom, pomodu valjaka, pomoc¢u lopatica). Izbor
adekvatnog nanoSenja vaZzan je za postizanje dugotrajne zastite
jer osigurava dobro prianjanje nalica uz podlogu, prianjanje
slojeva nalica medusobno, dovoljnu debljinu filma, najmanju
poroznost filma, a, osim toga, i estetske kvalitete, brzinu i
ekonomicnost rada i dr. Debljina suhog filma kao parametra
koji odreduje trajnost zaStite moZze biti ¢ak i vazniji Cinilac od
kvalitete primijenjenog prekrivnog sredstva. Tako ¢e manje
kvalitetno prekrivno sredstvo naneseno u dovoljno debelom
sloju Cesto pruZiti dugotrajniju zaStitu od kvalitetnijeg, ako je
ono naneseno u pretankom sloju. Potrebna debljina suhog
filma ovisi o razli€¢itim c¢iniocima, no opcenito se smatra da
za zaStitu objekata od atmosferskih utjecaja ne bi smjela biti
manja od 125 jim. Tek za deblje slojeve trajnost zaStite postaje
ovisna o svojstvima primijenjenog sustava zaStite, na¢inu nano-
Senja i utjecaju agresivnog medija. Nacelno je dugotrajniji sustav
nanesen u debljem sloju. Prostor za nanoSenje prekrivnog
sredstva treba po mogucénosti biti Cist. Opcenito se ne preporu-
Cuje rad pri temperaturi okolisa nizoj od 5°C ili viSoj od
40 °C, te relativnoj vlazi zraka veéoj od 75%. Najpovoljnijim
se smatraju temperature 15 «25°C i relativna vlaga do 65%.
Temperatura podloge mora biti najmanje 4°C viSa od tocCke
roSenja, a ne smije biti niza od + 3°C ili visa od 50 °C.

Nano3enje kistom (Cetkom) jedan je od najstarijih nalina
nanoSenja prekrivnog sredstva na podlogu. Prednost mu je mo-
guénost dobrog utrljavanja, a time i dobrog prianjanja temelj-
nih boja u neravnu podlogu, niski troSkovi investiranja, ne-
potrebna je kvalificirana radna snaga itd. NanoSenje valjkom
samo se iznimno primjenjuje za temeljne slojeve zbog loSeg
utrljavanja prekrivnog sredstva u podlogu. Taj se nain rada
moze primijeniti za nanoSenje zavrSnih prekrivnih sredstava,
posebice onih koji su pigmentirani aluminijskim pigmentima
ili Zeljeznim tinjcem radi postizanja ljepSeg izgleda i vece
brzine rada s obzirom na nanoSenje kistom. Opisani postupci
nanoSenja (kistom, valjkom) primjenjuju se najviSe za zaStitu
razli¢itih metalnih konstrukcija (industrijskih postrojenja, mo-
stova i si.) zracnosuSivim prekrivnim sredstvima.

Nano$enje Strcanjem omogucuje mnogo veéu brzinu rada i
prikladno je za serijsku proizvodnju, no gubici materijala su
znatni. U automobilsku industriju uvedeno je 1912. godine.
Osim ruénog Strcanja, primjenjuju se i automatski uredaji,
osobito za elektrostatsko Strcanje. Najvazniji dio uredaja za
Strcanje jest pogodno konstruirani piStolj, a kroz njegovu se
sapnicu potiskuje prekrivno sredstvo pomocu komprimiranog
zraka. To se sredstvo usisava iz posude na vrhu ili dnu
pistolja (ili iz odvojenog spremnika) pomocéu stvorenog pod-
tlaka, a zatim ga komprimirani zrak rasprSuje po objektu.

Prilikom bezracnog Strcanja prekrivno se sredstvo ne mijeSa
s komprimiranim zrakom, ve¢ tlak stvara crpka uronjena u
to sredstvo. RasprSivanje po€inje ve¢ u glavi piStolja. Prednost
tog postupka jest veliki kapacitet i brzina rada uz moguénost
nanoSenja debljih slojeva u jednom Strcanju.

Posebni uredaji konstruirani za Strcanje dvokomponentnih
prekrivnih sredstava omogucuju mijeSanje komponenata tek u
glavi, odnosno na izlazu iz piStolja. Time je mogué¢ rad s
prekrivnim sredstvima s vrlo kratkim radnim vremenom (vri-
jeme od mijeSanja dviju komponenata do otvrdnjivanja), eko-
nomicnije se troSi materijal i olakSano je €iS¢enje uredaja.

U opisanim postupcima viskoznost prekrivnih sredstava po-
godna za njihovo nanoSenje postize se razrjedivanjem priklad-
nim razrjediva¢ima. Medutim, za toplo (35- -40°C) i vruce
(70 90 °C) S&trcanje potrebno je dodati manje razrjedivaCa
(viskoznost prekrivnih sredstava pri 70- -90°C iznosi svega oko
jedne trecine do jedne c¢etvrtine viskoznosti pri 20 °C). Pre-
krivna sredstva koja se tako nanose posebno su formirana
(sadrZze viSe sporo hlapljivih otapala).

Prilikom elektrostatickog Strcanja (v. Elektrostaticke opera-
cije, TE 5, str. 46) Cestice prekrivnog sredstva elektrostaticki
se nabijaju u pistolju ili neposredno nakon izlaska iz njegove
sapnice, te bivaju privu¢ene na uzemljeni objekt. Prednosti tog
postupka jesu: znatno vece iskoriStenje prekrivnog sredstva (s
obzirom na pneumatsko S3trcanje), posebice pri Strcanju na
manje predmete, uSteda na radnoj snazi i moguénost automa-
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tizacije. S obzirom na transport Cestica od piStolja do objekta
razlikuju se tzv. Cisti elektrostatiCki wuredaji i kombinirani
(pneumatsko-elektrostati¢ki i bezraCno-elektrostati¢ki) uredaji.
Posebnu primjenu nadli su ti uredaji za nanoSenje praSkastih
prekrivnih sredstava.

PraSkasta prekrivna sredstva mogu se nanositi elektrosta-
ticki, pomoc¢u plamenog pistolja ili vrtlozne kupke. Pri elek-
trostatiCkom nanoSenju mnoge prednosti prasSkastih prekrivnih
sredstava (gotovo potpuno iskoriStenje materijala, nema onecis-
¢avanja okolisa, smanjena opasnost od poZara i eksplozija,
uSteda na radnoj snazi i energiji, moguénost automatizacije)
najviSe se isticu. Postrojenje se sastoji “od elektrostatitkog
uredaja konstruiranog analogno uredajima za elektrostaticko
nanoSenje tekucih prekrivnih sredstava, zatim od kabine za
nano$enje, peéi za otvrdnjivanje (pe€enje) nali¢a, te uredaja za
povrat praha Sto se prilikom nanoSenja nije zadrZzao na objektu
koji se zasti¢uje.

Prilikom S§trcanja pomocu plamena praSkasto se prekrivno
sredstvo Strca kroz plamen, pri ¢emu se najprije rastali, a
zatim skrutne i otvrdne na povrSini objekta koji se zaSti¢uje.
Tim se postupkom mogu dobiti prevlake debljine do 1mm
u jednom nano$enju, no primjena je postupka ograni¢ena. Po-
mocu vrtloZne kupke nanose se praskasti termoreaktivni i termo-
plasti€ni materijali. Predmet predgrijan na temperaturu viSu od
taliSta praha uroni se u kupku s uzvitlanim (fluidiziranim)
prahom, pri ¢emu prah prianja na vrucu podlogu i istodobno
se tali stvarajuci film.

Postupak nano$enja uranjanjem uveden je u industriju 1910.
godine. Predmet koji se zaStiéuje uranja se u spremnik s
prekrivnim sredstvom, a zatim ravnomjerno izvlac¢i da bi se
dobio jednolican film. Sli€nosti s postupkom uranjanja ima
elektrotaloZenje, koje se osniva na pojavi elektroforeze. Objekt
koji se zaStiCuje uranja se u spremnik s vodenom otopinom
prekrivnog sredstva. Predmet je nabijen nabojem suprotnim od
spremnika (ili od posebnih unutradnjih elektroda), tako da se
pod utjecajem elektricnog polja koloidne Cestice gibaju i taloze
na predmetu (v. Elektrokineticke operacije, TE 4, str. 400).
Prednosti su tog postupka visoka automatizacija i dobra kon-
trola debljine sloja, iskoriStenje prekrivnog sredstva bez gubi-
taka, dobro prekrivanje rubova i uglova, nezapaljivost i ne-
znatno oneci$éavanje okolisa. Posebnu primjenu nasao je i taj
postupak u automobilskoj industriji i industriji strojeva za ku-
¢anstvo. Mali metalni predmeti koji se proizvode masovno
(dugmad, kopc€e i si.) ekonomi€no se zaStiéuju u bubnjevima
iz kojih se nakon kratkotrajne vrtnje ispusta viSak prekrivnog
sredstva.

NanoSenje provlacenjem predmeta kroz prekrivno sredstvo
posebno sluzi za izolaciju bakrenih Zica. Zice se provlage
kroz prekrivno sredstvo, viSak sredstva se ukloni, a zatim se
Zica pe€e na visokoj temperaturi i namata na kalem. Zica se
provlaci obi¢no viSekratno (do Sest puta) da bi se postigla
dovoljna debljina, a time i Zeljena elektroizolacijska svojstva.

Uredaj za nanoSenje prekrivnih sredstava polijevanjem sas-
toji se od komore u koju se sredstvo dovodi kroz otvore raz-
mjeStene prema obliku objekta. Visak prekrivnog sredstva oci-
jedi se i vraca u proces. Postupak je pogodan za predmete
nepravilnih oblika.

Zastita limenih traka pomocu valjaka (engl. coil coating)
suvremen je i visokoautomatizirani postupak, koji daje jed-
nolicne filmove visoke kvalitete i trajnosti. Pri prolasku trake
izmedu dvaju metalnih valjaka prekrivno sredstvo nanosi se s
jedne ili s obje strane trake istodobno, nakon cega slijedi
kratkotrajno pecenje pri visokoj temperaturi.

Pomoc¢u lopatica nanose se pomoc¢ni materijali (npr. kitovi)’
dok se izuzetno pomocu nazubljenih lopatica nanose neka vis-
kozna prekrivna sredstva (npr. na osnovi epoksidnih smola bez
otapala).

Sudenje. Stvoreni film nalica na podlozi susi se na zraku
na temperaturi okolida ili na poviSenoj temperaturi. Prednost
je suSenja na zraku u tome Sto nije potrebno ulaganje u op-
remu, ali zbog sporosti nije pogodno za industrijsku primjenu.
SuSenje na temperaturama 60- -80°C naziva se prisilnim ili
ubrzanim suSenjem, jer se na tim temperaturama ubrzava
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proces hlapljenja otapala i suSenje veziva koje se susi na zraku.
Tvorba filma na temperaturama visim od 80°C naziva se pe-
cenjem.

Prilikom suSenja na zraku potrebni su isti uvjeti kao pri
nanoSenju prekrivnog sredstva na podlogu, tj. temperature oko
20 °C i relativna vlaga do 65%. Neka su prekrivna sredstva
(npr. s vezivima na osnovi epoksidnih smola) posebno osjetljiva
na niZe temperature, a druga (npr. materijali koji se razrjeduju
vodom) na visoku relativnu vlagu. U zatvorenim prostorijama
potrebno je osigurati dovodenje dovoljne koli€ine svjeZeg zraka
kako bi se otapala iz filma odvela s povrSine objekta.

SuSenje na poviSenoj temperaturi provodi se u dva tipa
peéi: komornim i tunelskim (proto¢nim) pec¢ima grijanim elek-
tricki, plinom, loZivim uljem itd. Tunelske peéi imaju pred
komornima niz prednosti: ve¢i kapacitet, manji gubici energije,
bolja kontrola suSenja i dr. Prijenos topline na objekt odvija
se vodenjem (konvekcijom) ili zraCenjem (radijacijom). Prilikom
prijenosa topline vodenjem zagrijava se zrak u peci, pa se tako
predmet i sloj nalica zagrije na temperaturu potrebnu za otvrd-
njivanje (peCenje) nali€a. Prilikom prijenosa topline zraCenjem
usmjerava se infracrveno zracenje nekog izvora prema predmetu
pomocu reflektora. Kako se ne zagrijava cijela masa predmeta,
nego samo njegova povrsina, taj je postupak brzi i ekonomic-
niji, ali je prikladan za primjenu samo u proto¢nim pecima.

Noviji je postupak elektronicko suSenje, u kojem se objekt
bombardira elektronima, a otvrdnjavanje filma zbiva se u dje-
licu sekunde. Naime, prolaskom elektrona kroz sloj nali¢a
stvaraju se u njemu slobodni radikali koji pobuduju reakciju
umreZavanja medu molekulama veziva. Otvrdnjivanje elektron-
skom emisijom odvija se na normalnoj temperaturi, §to je po-
sebno pogodno za predmete koji bi se izlaganjem visokoj tem-
peraturi mogli oStetiti. Zbog velike brzine suSenja znatno se
povecava kapacitet i smanjuje potrebna veli¢ina peéi. Nedosta-
tak je tog nacCina suSenja u tome $to se ne moZe primijeniti na
predmete sloZenijih oblika zbog pravolinijskog putovanja elek-
trona. UmreZavanje se moze pobuditi i pomocu ultraljubi-
Castih zraka. U tu svrhu postoje razli€iti uredaji, radi se s
niskotlaénim ili visokotlacnim svjetiljkama, a otvrdnjivanje
filma takoder je relativho brzo. Potrebna su, medutim, pre-
krivna sredstva posebnog sastava, a potpuno otvrdnjivanje mo-
gucée je samo za slojeve nali¢a tanje od 25 \jm.

V. Dobri¢

Primjena lakova i boja na drvenim povrSinama

Drvene podloge razlikuju se prema vrstama drva, tj. prema
svojoj strukturi (v. Drvo, TE 3, str. 419). Drvne stanice sadrze
vece ili manje Supljine, deblje ili tanje stijenke, §to se na povr-
Sini drva oCituje u porama razli€itih veli¢ina, u gusto¢i drveta
itd. Drvene podloge razlikuju se i prema drugim karakteri-
stikama vaznim za kvalitetnu obradu povrsine, kao 3$to su
npr. boja, tekstura, tvrdo¢a, sadrzaj smole i prirodnih ulja.
Vazan je faktor u drvu i voda u slobodnom i vezanom obliku,
te u vezi s tim sposobnost drva da primanjem i otpu$tanjem
vode, tj. bubrenjem i utezanjem, mijenja dimenzije.

Drvo kojem se povrSina li¢i upotrebljava se za gradevnu
stolariju i izradbu namjeStaja, a moze biti puno, masivno
drvo ili mehanicki preradeno drvo u obliku furnira i ploCa.
Gradevna stolarija li¢i se u prvom redu radi zaStite od atmo-
sferskih utjecaja, djelovanja mikroorganizama i insekata, a na-
mjeStaj se lic¢i radi estetskog dojma i lako¢e odrzavanja Na
pojedinim vrstama drvenih povrSina lakovi i boje razliCito se
ponadaju, pa se prema tome razlikuju i postupci pripreme i
obrade povrSine prije licenja.

Priprema podloge. Za povrsinsku obradu lakovima i bojama
drvo treba suditi u suSarama na poviSenoj temperaturi kroz
nekoliko dana. Za izradbu namjeStaja i gradevne stolarije drvo
mora biti osuSeno na sadrzaj vlage 10**12%.

Drvene povrSine bruse se i Ciste brusnim sredstvima (brus-
ni papir i brusno platno) radi odstranjivanja hrapavosti, ne-
ravnina i necisto¢a s povrSine. Prvo se brusi grubim, a zatim
sve finijim granulacijama brusnih sredstava na strojnim brusi-
licama s ugradenim CcistaCima za praSinu.

| BOJE 457

PovrSina drva izbjeljuje se radi ujednacenja i posvjetljenja
ve¢inom svijetlih vrsta drva (javor, jasen, hrast i si). U tu se
svrhu najce$¢e primjenjuju vodik-peroksid (H20 2), oksalna ki-
selina, kalij-oksalat i natrij-hidrogensulfit.

NanoSenje prekrivnih sredstava na drvene povrsine. Za kva-
litetno lakiranjemoraju biti ispunjeni sljedeci uvjeti: temperatura
zraka, laka i boje 18- -220C, a relativna vlaga zraka 65 *+70%.
Propuh i praSina negativno utjecu na lakiranu povrSinu. U
radnim prostorijama treba omoguciti odsisavanje para otapala
i zagrijavanje bez otvorenog plamena i iskrenja.

Lakovi i boje nanose se na drvene povrSine i suSe uglavnom
istim postupcima koji su opisani za nanoSenje i suSenje pre-
krivnih sredstava na metalnim povrSinama. U industrijskoj
proizvodnji drvene povrSine liCe se strojno, i to Strcanjem
(hladno, vruée, bezraéno, dvokomponentno, elektrostatski), zatim
pomocu valjaka, polijevanjem, uranjanjem, pomocu rotirajucih
bubnjeva itd. Ru¢no se li¢i kistom, polirnom loptom, jastukom,
valjkom i lopaticom.

Nacini suSenja lakova i lak-boja. Drveni oliCeni predmeti
mogu se suliti na nekoliko naCina: stajanjem na zraku, izla-
ganjem strujanju zraka na poviSenoj temperaturi ili primjenom
suvremenih, instrumentalnih metoda suSenja (djelovanjem infra-
crvenog ili ultraljubiCastog zraCenja, te izlaganjem snopu elek-
trona).

Sudenje u normalnim radnim uvjetima jest suSenje na zraku.
Pri tom se podrazumijeva daje temperatura zraka 20+2°C,
a relativna vlaga zraka 70+5%. Uz te uvjete trajanje suSenja
za pojedine vrste lakova i lak-boja iznosi: lakovi i lak-boje na
osnovi celuloznih estera 1---2 sata, poliuretanski lakovi i lak-boje
2- -3 sata (brzosuSive vrste) i 12---24 sata (sporosuSive vrste),
kiselootvrdnjavajuci lakovi i lak-boje na osnovi amino-smola
1- -3 sata (brzosuSive vrste) i 5---6 sati (sporosuSive vrste), poli-
esterski lakovi i lak-boje 10--12 sati, uljeni i alkidni lakovi
i lak-boje 12:---24 sata.

Na poviSenim temperaturama drveni oliceni predmeti suSe
se u tunelskim i komornim suSarama. SuSare se sastoje od vise
zona, npr. zona otparivanja, suSenja i hladenja, a za svaku je
zonu propisan rezim su$enja, tj. odredena temperatura, brzina
strujanja zraka, koli¢ina vlage i para otapala. Rezim suSenja
ovisi o vrsti podloge, vrsti i viskoznosti laka, koli¢ini nanosa,
te o tome da li je prevlaka temeljna ili zavr3na.

SuSenje pomoc¢u infracrvenih zraka (v. Elektrotermija, TE 5,
str. 187, v. Infracrveno zracenje, TE 6, str. 478) provodi se
tako da se izgaranjem ulja ili plina, ili pomocéu elektricne
energije zrak zagrije na temperaturu 350---450°C. Taj se zrak
provodi uz stijenku za isijavanje, koja pomocu reflektora Salje
infracrvene zrake na lakiranu povrsinu. Energija zracenja pretvara
se na povrsini u toplinu, pa se povrSina zagrije na 100 -110 °C
i lak se suSi. SuSenje tim nacinom traje 0,5 -1 minute.

Pomocu ultraljubiastog zracenja moze se takoder postici
otvrdnjivanje prevlake. Reakcija zapocinje stvaranjem slobodnih
radikala (v. Fotokemija, TE 5, str. 602) u ranije dodanom sta-
bilizatoru, a to uzrokuje polimerizaciju i umreZavanje veziva,
tj. stvaranje cvrste prevlake. Takvo se suSenje primjenjuje za
poliesterske lakove i temeljne boje. Trajanje otvrdnjivanja pre-
vlake ovisi o vrsti primijenjenih ultraljubic¢astih sijalica (v.
Fotokemijska tehnologija, TE 5, str. 606); uz niskotlatne to je
oko 90 sekundi, uz visokotlatne 30 sekundi, a otvrdnjivanje
impulsnozraénim suSenjem traje i manje od 30 sekundi.

Prema svom mehanizmu slicno je i otvrdnjivanje pomocu
snopa elektrona. Prolaskom kroz prevlaku elektroni takoder
uzrokuju nastajanje slobodnih radikala, $to zatim pobuduje
polimerizaciju i umreZavanje monomera u vezivu. Pri dovoljnom
izlaganju snopu elektrona sloj potpuno otvrdne u vrlo kratkom
vremenu (0,1-1 sekunda). Kako se podloga pri ispravno oda-
branoj energiji elektrona ne zagrijava, radi se o hladnom procesu
susenja.

Licenje namjestaja. Za li€enje namjeStaja upotrebljavaju se
lakovi i boje na osnovi celuloznih estera, zatim poliuretanski,
poliesterski, kiselootvrdnjujuéi i vodorazrjedljivi lakovi i boje,
te lakovi i boje na osnovi vodenih disperzija. Primjenjuje se
vise postupaka za njihovo nano3enje na drvene povrsine gotovog
namjeStaja ili na drvene dijelove namijenjene izradbi namjestaja.
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Izbor postupaka ovisi o trazenom izgledu obradene povrsine,
potrebnoj debljini sloja nali¢a, te o vrsti namjeStaja i tipu
podloge.

Predmet namijenjen li€enju prolazi odredenim redoslijedom,
ve¢ prema odabranom postupku, kroz sve ili neke od uobi¢ajenih
radnih faza. Te su faze $trcanje rubova, bruSenje i ujednacivanje
debljine, predgrijavanje, kitanje, nanoSenje temeljne boje ili
mocila, nanoSenje ostalih slojeva nali¢a, ukljucujuéi i zavrsni,
suSenje, hladenje i medubruSenje temeljnog nalia. Pri tom se
predmet kroz postrojenje za li€enje prenosi transportnim tra-
kama, etaZznim kolicima i drugim transporterima (si. 13).
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se za sobni, ugostiteljski i kuhinjski namjeStaj. Vodorazrjedljivi
lakovi i lak-boje koloidne su otopine smola (alkidnih, melamin-
skih, fenolnih i epoksidnih). Primjenjuju se za sobni i kuhinjski
namjeStaj. Prekrivna sredstva na osnovi dispergiranih smola
(polimeri akrilata, metakrilata i izocijanata) tek se odnedavno
upotrebljavaju za namjeStaj. Razrjeduju se vodom i nanose
Strcanjem ili kistom.

LiCenje gradevne stolarije. Za povrSinsku obradu i lienje
gradevne stolarije upotrebljavaju se uljene, alkidne, vodoraz-
riedljive i disperzijske boje, lazure, bezbojni lakovi, te vat-
rozastitni lakovi i boje.

I1zlaz
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Sl. 13. Postrojenje za licenje ravnih furniranih plo¢a lak-bojama. 1 Strcanje rubova, 2 bruSenje povrsine prije lakiranja,
3 nalijevanje temeljnog laka, 4 susenje, 5 brusenje, 6 nalijevanje zavr$nog laka, 7 etazna kolica, 8 stijenka za odsisavanje
para otapala, 9 suSenje zavrinog laka u kanalnoj su$ari

Lakovi i boje s celuloznim esterima kao vezivima mnogo
se primjenjuju zbog jednostavnog rukovanja i nanoSenja te
zbog brzog suSenja. Tako se, npr., bezbojnim lakovima, a tako-
der i lak-bojama lice ravne furnirane plohe, vlaknaste (lesonit)
ploce, stolice, tokareni i galanterijski predmeti itd.

Poliuretanski lakovi i boje zbog svojih odli€nih karakteristika
sluze za liCenje vrednijeg i kvalitetnijeg sobnog, ugostiteljskog
i kuhinjskog namjestaja, te parketa. To su uglavhom dvokom-
ponentna prekrivna sredstva, a nanose se polijevanjem, Strcanjem
ili ruéno na povrSine koje postaju tvrde, elasticne, glatke,
otporne na vlagu i kemikalije s blazim djelovanjem. Na poli-
uretanski temelj moZe se nanositi i neki drugi zavrdni lak i boja.

Poliesterski lakovi ili boje primjenjuju se kada je potrebno
da pore na povrsini drvenog predmeta budu potpuno zat-
vorene. Nanose se Strcanjem i polijevanjem, a ve¢ prema tipu
prekrivnog sredstva suSenje se provodi na zraku, pod djelo-
vanjem ultraljubicastog zracenja ili bombardiranja elektronima.

Uljene boje primjenjuju se u sljede¢em redoslijedu: pro-
zirna impregnacija (bezbojna ili obojena), temeljna uljena boja,
kitanje pukotina, temeljna uljena boja, bruSenje, zavrSna uljena
boja. SuSenje pojedinih slojeva relativno je dugo i provodi
se na normalnoj temperaturi.

Alkidnim bojama li¢i se i unutraSnja i vanjska gradevna
stolarija. Okviri, prozori i doprozornici lice se, npr., ovim
postupkom: fungicidna, po moguénosti i insekticidna impregna-
cija u jednom sloju, nanoSenje uranjanjem, polijevanjem ili
kistom, suSenje; temeljna boja u dva sloja, nano3enje uranja-
njem, polijevanjem, Strcanjem ili kistom, suSenje; kitanje ras-
puklina i sastavnih mjesta na prvom osuSenom sloju temeljne
boje; zavrdna lak-boja u jednom sloju, nanoSenje Strcanjem i
kistom, suSenje. Zavr3na lak-boja moZe se nanositi i tek nakon
ugradnje elemenata u zgradu (si. 14).

Vodorazrjedljive boje primjenjuju se za licenje vanjske i
unutradnje gradevne stolarije. Prije upotrebe razrjeduju se ¢istom
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Sl. 14. Lic¢enje prozorskih okvira postupkom polijevanja. 1 vjeSanje okvira na viseCi transporter, 2 polijevanje impregna-
cijom, 3 susenje, 4 polijevanje temeljnom bojom, 5 sudenje, 6 ruéno kitanje, 7 suSenje, 8 bruenje kita i temeljne boje,
9 skidanje okvira s transportera

Kiselootvrdnjujuci lakovi i lak-boje mogu biti jednokom-
ponentni ili dvokomponentni, a izradeni su na osnovi kombi-
nacije aminosmola i alkidnih smola kao veziva. Primjenjuju

vodom do viskoznosti pogodne za nanoSenje. Postupak primjene
jednak je postupku opisanom za alkidne boje.

U primjeni
vodorazrjedljivih boja ne postoji opasnost od poZzara.
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Disperzijske boje za unutrasnju i vanjsku gradevnu stolariju
razrjeduju se vodom i nanose se u dva sloja na impregniranu
povrSinu. SuSe se na normalnoj ili ubrzano na povisenoj
temperaturi.

Povrsinska obrada lazurama primjenjuje se za fungicidno-
-insekticidnu i vodoodbojnu zaStitu drva. Lazure daju drvu
transparentno obojenje i isticu njegovu strukturu. Nanose se
kistom i uranjanjem, za unutraSnje povrSine u dva, za vanjske
u tri sloja. UnutraSnje povrSine lazurom mogu se zavr$no
lakirati tezbojnim lakom, dok se to za vanjske povrSine ne
preporucuje.

Bezbojnim lakovima zastiCuju se unutraSnje i one vanjske
povrsine drva koje nisu izloZzene utjecaju Suncevih zraka. Naime,
djelovanjem tih zraka bezbojni lak s vremenom puca i ljusti
se s povrSine. Bezbojni lakovi nanose se kistom ili Strcanjem
u 2 do 3 sloja, a izgledom mogu biti zagasiti (mat), poluzagasiti
(polumat) ili sjajni.

Vatroza$titni lakovi i boje primjenjuju se samo za unutras-
nje povrsine. Naneseni u dovoljnim koli¢inama Stite drvo od
vatre i spreCavaju da drvo gori. Proizvode se bezbojni i obojeni,
razrjeduju se vodom, a nanose se kistom ili Strcanjem.

B. Krizani¢

Primjena lakova i boja u gradevinarstvu

Zastita fasadnih zidova. Fasadni zaStitni sustavi izloZeni su
razli¢itim utjecajima, koji se mogu svrstati na utjecaje okolia
i utjecaje podloge. Najvazniji utjecaji okolisa jesu djelovanje
vode (u svim agregatnim stanjima), promjena temperature, zagri-
javanje Suncevim zraCenjem, hladenje zbog vjetra itd., prljanje
taloZzenjem pradine i Cade, zvucni efekti, vibracije $to ih uzrokuju
prometna vozila, te djelovanje agresivnih tvari iz zraka (C02,
S02, S03). Najvazniji utjecaji podloge jesu difuzija vlage iz
podloge, prisutnost soli i alkalnost podloge, naprezanje podloge
zbog djelovanja topline i vode, naprezanja uzrokovana krista-
lizacijom soli te praSina na podlozi. Osim toga, treba imati
na umu i bioloSke procese uzrokovane razvojem mikro-
organizama.

Navedeni utjecaji uzrokom su tro3enja, tj. fizikalnih i ke-
mijskih promjena za$titnih sustava. Medu svim utjecajima dje-
lovanje vode svakako je najvaznije, pa je zaStita gradevina od
utjecaja vode primarna zaStita u gradevinarstvu.

Da bi mogli odoljeti kompleksnom djelovanju razli€itih
utjecaja, zastitni sustavi moraju posjedovati odredena svojstva.
To su vodoodbojnost, dobro prianjanje, otpornost prema al-
kalijama, otpornost prema udaru kiSe, malo bubrenje u vodi,
elasti¢nost, propusnost za vodenu paru i otpornost prema dim-
nim i industrijskim plinovima.

U suvremenom gradevinarstvu upotrebljavaju se uglavnom
tri tipa fasadnih sustava. To su hidrofobne impregnacije, fasadni
nali¢i i fasadne umjetne Zbuke (plasticne Zbuke).

Hidrofobne impregnacije sadrze izrazite hidrofobne (vodo-
odbojne) tvari. U tu se svrhu najviSe upotrebljavaju silikoni,
a i silani. Nanesena impregnacija ne tvori na povrsini zida film
u klasicnom smislu, ve¢ fidrofobna tvar samo oblaze stijenke
pukotina i pora c¢ine¢i ih nepropusnima za vodu. Dobra i
dugotrajna odbojnost prema vodi postiZze se samo na povrSinama
u koje je impregnacija dovoljno duboko prodrla (2 -5mm).
Povrsine obradene hidrofobnim impregnacijama otporne su
prema djelovanju atmosferilija i mikroorganizama, a gotovo u
potpunosti zadrzavaju propusnost za vodenu paru. Hidrofobne
impregnacije nanose se kistovima (Cetkama) ili Strcanjem.
Uglavnom je dovoljno nanijeti dva sloja. Primjenjuju se u prvom
redu na izrazito poroznim podlogama kao S§to su kamen,
opeka, betoni i druge, i to samo kad se Zeli o€uvati prirodni
izgled i struktura podloge.

Fasadni naliCi. Zastitna funkcija fasadnih prekrivnih sred-
stava zasniva se na stvaranju povrsinskog filma relativno male
debljine (prosje€no 100 [i.m). Prianjanje nali€a na poroznu pod-
logu uglavhom je mehanicke prirode. On prodire u pore pod-
loge, susi se i fizikalno se s njima veZe. Sposobnost prodiranja
u podlogu u prvom je redu ovisna o veliCini Cestica veziva.
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Osim spre€avanja ulaska vode u zid izvana, fasadni nali¢ mora,
s druge strane, propustati difuzijom vlagu u atmosferu.

Zastitni filmovi navedenih svojstava postizu se primjenom
nali€a na osnovi otopina akrilatnih kopolimera u organskim
otapalima. Zadovoljavajuci rezultati mogu se posti¢i i nali¢ima
na osnovi vodenih disperzija akrilatnih kopolimera.

Primjena fasadnih nalica vrlo je jednostavna. Na suhe i
pripremljene podloge (ocCiS¢ene od masnih mrlja i praSine)
sredstvo se nanosi pomocu krznenih valjaka, Cetaka ili bezracnih
piStolja. Obi€no se nanose dva sloja. Prethodno impregniranje
valja izvesti samo na izrazito troSnim i poroznim podlogama
ili prije nanoSenja naliCa izradenih na osnovi smola disper-
giranih u vodi. Prije nanoSenja Cesto je potrebno izravnati
podlogu. Za to se primjenjuju specijalne mase za izravnavanje
(kitovi), koji se nanose pomocéu gladilica. Tada se podloge
moraju prije impregnirati podesnom impregnacijom. Fasadni
nali¢i mogu se primijeniti na svim gradevnim podlogama.

Fasadne umjetne zbuke. ZaStitna funkcija umjetnih Zbuka
zasniva se na stvaranju povrsinskog, relativno debelog (pros-
je€no 2---3mm) zastitnog sloja. Naneseni sloj Zbuke mora biti
homogen i ne smije biti sklon pucanju. To se postize izborom
pogodnog veziva i primjerenog granulometrijskog sastava ka-
menog agregata koji mora dobro popunjavati sloj. Zbog velike
debljine filma vrlo je vazno posti¢i Sto bolje prianjanje uz pod-
logu, te dovoljnu propusnost za vodenu paru kako se sloj ne
bi ljustio. Zastitni filmovi dobrih svojstava postizu se primjenom
umjetnih Zbuka na osnovi sitnozrnatih veziva kao $to su, npr.,
otopine akrilatnih kopolimera u organskim otapalima ili disper-
zije nekih tipova akrilatnih kopolimera u vodi.

Proizvode se uglavnom dvije vrste umjetnih Zbuka. Jedna
od njih ima izgled prskane Zbuke, a nanosi se pomoc¢u speci-
jalnih zragnih pistolja s velikim sapnicama ili specijalnim gu-
menim valjcima. Druga vrsta umjetne Zbuke, zagladena Zbuka,
nanosi se gladilicama. Fasadne umjetne Zbuke primjenjuju se
kada se Zeli posti¢i rustikalni izgled fasadnih zidova. Prije
njihova nanodenja podloge se moraju impregnirati.

LiCenje unutraSnjih zidova. Za li€enje unutradnjih zidova
primjenjuju se razlic¢ite vrste boja i lakova, kojima izbor ovisi
0 uvjetima §to vladaju u zatvorenom prostoru i kemijskim
agensima koji u njemu djeluju. Od prekrivnih sredstava za unu-
traSnje zidove stambenih prostorija traze se u prvom redu
opticki efekti, tj. odredeni ton boje, lako odrzavanje (CiS¢enje
1 pranje) i jednostavna primjena, dok su zaStitna svojstva
manje vazna. U te se svrhe uglavnom upotrebljavaju boje na
osnovi vodenih disperzija polivinilacetata, ali i vrlo kvalitetne
vodene disperzije akrilatnih kopolimera. Te se boje nanose na
podlogu krznenim valjcima ili Strcanjem, obi¢no u dva sloja.
TroSne i svjeze podloge treba prije li€enja impregnirati. Za
zaStitu unutradnjih zidova industrijskih objekata valja primije-
niti prekrivna sredstva na osnovi veziva otpornih na agense
koji u zatvorenim industrijskim prostorima djeluju. Tako se,
npr., za zaStitu od utjecaja luzina primjenjuju boje na osnovi
klorkauCuka, za zaStitu od kiselina boje na osnovi ciklokau-
Cuka itd.

Zbog vrlo povoljnih uvjeta (relativne vlage zraka i tempe-
rature) u proizvodnim prostorima prehrambene industrije rasi-
ren je rast plijesni na povrdinama zidova i stropova. Pojava
plijesni djeluje neestetski, a spore plijesni stalni su izvor zaraze
za namirnice koje se u pogonu preraduju. Plijesni mogu izravno
razarati nali¢ na zidovima jer im sluZi kao hranjiva podloga,
ali je €eS¢e da plijesnima kao hrana posluzi tanki sloj neCisto¢a
koje se taloZze na zidovima i stropovima. Vrsta mikroorgani-
zama koja Ce se razviti u pogonu ovisi o vrsti sirovina S5to
se u pogonu preraduju, relativnoj vlazi zraka, temperaturi,
polozaju i geografskom smjeStaju zgrade. Pojavu plijesni na
zidovima i stropovima moguce je sprijeciti primjenom fungi-
cidnih nalica koji onemoguéuju ili znatno usporavaju rast i
razvitak plijesni. Dobro fungicidno djelovanje tih nali¢a ne ovisi
samo o fungicidnim i antimikrobnim dodacima, ve¢ i o vrsti
veziva i ostalih osnovnih sirovina te o njihovu medusobnom
omjeru. Osim fungicidnog ili fungistatickog djelovanja, ti nalici
moraju biti otporni prema utjecaju vode koja je u prehram-
benoj industriji prisutna u velikim koli¢inama. Fungicidne boje
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proizvode se na osnovi vodenih disperzija akrilatnih kopolimera
ili na osnovi otopine akrilatnih kopolimera u organskim ota-
palima, s kojima se postizu bolji rezultati u primjeni. Na
nove zidove te se boje nanose krznenim valjcima, obi¢no u dva
sloja. Zidove koji su ve¢ zaraSteni plijesnima treba najprije
ocistiti od plijesni, impregnirati fungicidnom impregnacijom, a
zatim liciti fungicidnom bojom.
N. Janekovié¢

Primjena lakova i boja na ostalim podlogama

Proizvodi od plasti¢nih masa, kojima se povrSina li¢i bojama
i lakovima, jesu dijelovi vozila, elektri¢nih i akustickih aparata,
namjeStaja, igracke, ukrasni predmeti, industrijske posude i re-
zervoari, i si. Za zaStitu od agresivnih medija prekrivna sred-
stva nanose se u 3- -4 sloja. Ako se nanoSenjem Zeli postici
samo ljepSi izgled povrSine, primjenjuje se samo jedan sloj.
Susi se redovito na nizim temperaturama (< 90 °C) zbog osjet-
ljivosti plasticnih masa na toplinu. Pri izboru otapala treba
voditi raCuna o njihovoj agresivnosti prema podlozi. Od veziva
se najvise upotrebljavaju akrilati, poliuretani, epoksidne i al-
kidne smole. Najée$¢e su metode nanoSenja pneumatsko raspr-
Sivanje i ru¢no nanoSenje kistom ili valjkom.

Za razliku od tiskarskih boja, lakovi i boje za papir imaju
uglavnom dekorativhu ulogu. Upotrebljavaju se za lakiranje
luksuznih omotnih stranica, prospekata, ambalaze i si. Veliku
grupu Cine boje za tapete. Veziva su im vodene disperzije vi-
nilnih i akrilnih smola, a nanose se sustavom gumiranih valjaka
na papirnu traku i suSe na sobnoj temperaturi ili u komorama
i tunelnim suSarama na 60- -70 °C.

Koza se boji najées¢e izravno bojilima. Lakovi i boje upo-
trebljavaju se samo za galanterijske proizvode, katkada za cipele,
remenje, torbice i sli¢no.

Od lakova koji se upotrebljavaju u kozmetici najpoznatiji
su lakovi za kosu i za nokte. Lakovi za kosu sadrze vrlo malo
suhe tvari, uglavnom celuloznih derivata ili akrilnih smola, a
primjenjuju se u obliku aerosola. Za lakove za nokte kao
vezivo sluzi celulozni nitrat u kombinaciji s alkidnim i akril-
nim smolama

Specijalna primjena lakova i boja

Zastita od djelovanja topline provodi se lakovima i bojama
na metalnim povrSinama koje se stalno ili povremeno zagrija-
vaju. S obzirom na temperaturnu granicu djelotvornosti, proiz-
vode se dvije grupe lakova i boja. Prva, na osnovi kombinacija
alkidnih, kumaronskih i fenolnih smola, pruza zaStitu objektima
do temperature 150---200 °C. Pigmenti su najc¢eS¢e aluminijev
prah, ¢ada i si. Druga grupa lakova i boja temelji se uglavnhom
na silikonskim smolama s dodatkom ugljikovodi¢nih smola ili
bez njih, a kao pigment sluzi aluminijski prah, katkada uz
dodatak cinkova praha. ZaStita moZe biti djelotvorna i do
600 °C. Ta sredstva djeluju tako da na visokoj temperaturi or-
ganska komponenta izgori, a aluminijski prah se sinterira i
stvara tanki kompaktni sloj koji ¢vrsto prianja uz podlogu.
Ostatak silikatne komponente veziva donekle zasti¢uje aluminij.
Te se boje nanose kistom ili Strcanjem, najeS¢e samo u jed-
nom tankom sloju izravno na metalnu podlogu, jer bi u debljem
sloju djelovanjem topline mogla nastati ve¢a mehanicka napre-
zanja, pucanje sloja i raslojavanje od podloge.

Vatrootporni lakovi i boje sve se viSe upotrebljavaju za za-
Stitu drvenih i metalnih konstrukcija, zidnih obloga i drvenih
vrata u Skolama, dvoranama i drugim javnim zgradama.
Osnovne komponente koje osiguravaju otpornost prema djelo-
vanju vatre jesu tzv. razvijaci i ucvr§¢ivaci pjene. To su neki
od spojeva fosfora, melamin i drugi spojevi, koji pod djelo-
vanjem vatre naglo razvijaju pjenu po cijeloj podlozi u debljini
i do 10cm. Ucvrs¢ivaCi pjene drze pjenu kompaktnom da je
struja zraka pri poZaru ne odnese s podloge. Vezivo za vatro-
otporne boje uglavnom su vinilne i akrilne smole. Primjenjuju
se u debljim slojevima (i do 1mm).

Fluorescentne (signalne) boje sadrze fluorescirajuce, uglav-
nom fosforne pigmente. Upotrebljavaju se za licenje manjih
povrSina objekata ili postrojenja koje moraju biti posebno
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uo€ljive, npr. opasni dijelovi postrojenja, uredaji za gaSenje
pozara, vatrogasna vozila i aparati i sli¢no.

Brodske boje zajednicki je naziv za lakove i boje koje se
primjenjuju za zaStitu plovnih i obalnih objekata od djelo-
vanja vlage, vode i organizama koji Zive u vodi. Prema namjeni
ti se proizvodi svrstavaju u grupu lakova i boja za zaStitu
povrSina objekata iznad vode i za zaStitu povrSina objekata
uronjenih u vodu. U prvoj se grupi nalaze standardni proizvodi,
koji se upotrebljavaju i u ostale svrhe, ali uz primjenu dviju
specijalnih temeljnih boja za metale. Jedna od njih sadrzi malo
veziva (do 10% epoksidnih ili viuilnih smola), a kao antiko-
rozivni pigment ponajviSe cinkov prah, dok druga boja sadrzi
vrlo mnogo Zeljeznih oksida i neSto viSe veziva.

Za zaStitu povrSina stalno uronjenih u morsku ili slatku
vodu proizvode se posebni tipovi lakova i boja. Veziva su im
bitumen, epoksidne, vinilne i poliuretanske smole ili klorkau€uk.
Uz antikorozivne pigmente sadrze i velike koliine supstancija
otrovnih za vodenu floru i faunu, koja se kao obrastaj hvata
na povrSinu objekata. Takve su supstancije npr. bakar(l)-oksid,
Zivini spojevi i kositrovi organski spojevi. Od brodskih se boja
traZzi da otrovne supstancije ispuStaju polagano i stalno u ne-
posredan okoli§ povrSine koja se zaStiCuje.

M. Toma$

PROIZVODNJA | POTROSNJA LAKOVA | BOJA

Svjetska proizvodnja i potroSnja. Proizvodnja lakova i boja
zauzima vaZzno mjesto u ukupnoj proizvodnji kemijske industrije.
RacCuna se da udjel proizvodnje lakova i boja u ukupnoj vrijed-
nosti pr-oizvodnje kemijske industrije u svijetu iznosi oko 5%.
Proizvodnja lakova i boja veoma je vazna i u ukupnom razvoju
kemijske industrije, posebno petrokemijske, jer njen razvoj omo-
gucuje razvoj i onih podrucja kemijske industrije kojih proizvodi
sluZze kao sirovina za lakove i boje (otapala, razrjedivaci, sin-
tetske smole, pigmenti i dr.).

Ukupna svjetska proizvodnja lakova i boja iznosila je u
1973. godini oko 16 milijuna tona. U zavisnosti od opceg
razvoja privrede u svijetu proizvodnja lakova i boja stalno se
povecavala. U toku posljednjih 10 godina proizvodnja je u svi-
jetu udvostru€ena, a prosje€na godiSnja stopa porasta izmedu
1965. i 1972. godine iznosila je 6- -7%.

Prema podacima o proizvodnji lakova i boja u 1976. godini
(tabl. 1) najveci proizvoda€ lakova i boja u svijetu jesu SAD
s priblizno 5 milijuna tona, a slijedi ih Sovjetski Savez,
SR Njemacka i Japan.

Specificne karakteristike potroSnje lakova i boja uzrokuju da
je potroSnja u pojedinim zemljama u razmjeru s njihovom
industrijskom i privrednom razvijenoS¢u. PotroSnja je, npr.,
po stanovniku u 1973. godini iznosila u SAD 23 kg, u SR Nje-
mackoj 21 kg, u Svedskoj 19 kg, u Svicarskoj 17 kg, u Fran-
cuskoj 16 kg, a u manje razvijenim zemljama bila je mnogo
manja, u Spanjolskoj 8 kg, Grékoj 6 kg i Portugalu 5 kg. Prema
podacima o broju stanovnika na svijetu u 1971. godini (3,7 mi-
lijardi) i podacima o proizvodnji (14,3 milijuna tona) proizlazi
daje prosjecna godiSnja potrodnja po stanovniku Zemlje izno-
sila 3,86 kg.

Struktura potroSnje po trziSnim segmentima specificna je i
razlicita za svaku zemlju. Globalna struktura potrodnje u ze-
mljama zapadne Evrope bila je u 1975. godini sljede¢a: gra-
devinarstvo 50%, automobilska industrija 20%, drvna industrija
10%, brodogradnja i brodarstvo 10%, ostala industrija 5% i
ostala potroSnja 5%.

Proizvodnja i potrodnja u Jugoslaviji. Industrijska proizvodnja
lakova i boja zapocCela je u Jugoslaviji poslije prvoga svjetskog
rata. U razdoblju izmedu dva rata najvazniji poizvodac bila je
tvrtka Moster u Zagrebu (danadnji Chromos), koja je tada bila
pod kontrolom njemackog koncerna 1G Farbenindustrie. U
1939. godini ukupna proizvodnja u Jugoslaviji iznosila je 3400
tona, dok je potroSnja iste godine po stanovniku iznosila
svega 0,22 kg.

U poslijeratnom razdoblju proizvodnja lakova i boja stalno
je i ubrzano rasla. Jo§ u razdoblju obnove zemlje, od Oslo-
bodenja do 1950. godine, proizvodnja je povecana za 3 puta, i
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to od 3000 na 9000 tona. Poslije 1950. godine, kao posljedica
ubrzanog industrijskog i privrednog razvoja cijele zemlje, jo$
se brze razvija proizvodnja i stalno proSiruje njen program.
Paralelno s poveéanjem obujma proizvodnje na trZiSte su se
uvodili novi visokokvalitetni proizvodi, unapredivala tehnologija
i povecavali kapaciteti. Danas je tehnologija proizvodnje lakova
i boja u Jugoslaviji gotovo ravna tehnologiji proizvodnje u naj-
razvijenijim zapadnim zemljama. Nakon privredne reforme 1965.
godine i liberalizacije rezima uvoza nastaju kvalitetne promjene
u proizvodnji lakova i boja. Otvorenost jugoslavenskog trzista
za renomirane svjetske proizvodace lakova i boja prisiljavala je
domacdu industriju da stalno prati razvoj proizvodnje i tehnolo-
gije u svijetu i prilagodava se potrebama domadeg trZista. Po-
vecale su se i mogucénosti nabavke kvalitetnih sirovina uvozne
provenijencije iz zapadnih zemalja, $to je omogucilo brzi razvoj
visokokvalitetnih lakova i boja.

Tablica 1
SVJETSKA PROIZVODNJA LAKOVA | BOJA U 1976. GODINI
(u tisuéama tona)
Lakovi i boje na

Vodene emulzije Lakovi i boje na

Zemlja osnovi celuloznih i disperzije osnovi sintetskih
derivata lakova i boja smola

SAD 4950,0'
SR Njemacka 89,3 605.1 478.8
Velika Britanija 59.1 251.2 458.5
Francuska 44,6 150,6 468.9
Italija 791,01
Nizozemska 27.02 40.0 139,0
Danska 20 72.0 61.5
Portugal 31,5 44
SSSR 2963,53
DR Njemacka 315,94
Cehoslovagka 146,33
Rumunjska 1454
Madarska 13,2 0,1 117,3
Bugarska 65,74
Juznoafri¢ka

Republika 219 259 716
Alzir 46,94
Nigerija 2084
Obala Bjelokosti 8,0
Kenija 31 05
Liberija 12
Madagaskar 2,14
Tanzanija 3,0
Brazil 2248 1114
Meksiko 41,1 92.1
Argentina 26,9 84.03
Cile 6,7
Japan 64,1 1717 1062,4
Filipini 50.1
I1zrael 27,34
Turska 4,5 40.3
Juzna Koreja 5,15 34,6 16,8
Pakistan 4.04
Singapur 10,2 8,2
Sirija 4.3
Sri Lanka 0,2 0,6 0,4
Australija 49 32,1 1137
Novi Zeland 13,3 19 2,6

1 Procjena ukupne proizvodnje; 2 ukljucujuci i razrjedivace; 3 ukljucujuci i
celulozne lakove i boje; 4 ukljuCujuéi i ostale vrste lakova i boja; 5 bez lakova

Karakteristika je cijelog poslijeratnog razvoja industrije la-
kova i boja u naSoj zemlji velika ovisnost o uvozu osnovnih
sirovina, $to je bila posljedica nedovoljne razvijenosti domace
bazne kemijske industrije. Ta je ovisnost ujedno bila i ograni-
Cavajuci faktor razvoja i veCe penetracije na trziSta razvijenih
zemalja, pa i zemalja u razvoju. Sve vece ukljucivanje jugo-
slavenske industrije na medunarodno trZiste s proizvodima
visoke finalne obrade koji sadrze lakove i boje (namjeStaj, bro-
dovi, proizvodi strojogradnje, elektroindustrije, automobilske in-
dustrije i dr.) trazi od domacéih proizvodaca visoku kvalitetu
i stalno Sirenje proizvodnog programa. Industrija lakova i boja,
osim izravnog izvoza svojih proizvoda, pojavljuje se i kao vazan
posredni izvoznik preko proizvoda koji se izvoze, a koji upo-
trebljavaju lakove i boje kao reprodukcijski materijal. Dalja je
karakteristika naSe poslijeratne industrije lakova i boja u €inje-
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nici daje ta grana kemijske industrije inicirala razvoj proizvodnje
osnovnih sirovinskih komponenata kao $to su razli€iti tipovi
sintetskih smola, anorganski pigmenti, punila i dr.

Proizvodnjom lakova i boja, kao svojom osnovnom ili kom-
plementarnom djelatno$¢u, danas se u Jugoslaviji bave sljedeci
proizvodaci: SR Bosna i Hercegovina: Terpentin (ViSegrad),
UNIS (Livno); SR Hrvatska: Chromos (Zagreb), Karbon (Za-
greb), Svjetlost (LuZani), Dubravka (Dubrovnik), Kemijsko-gra-
devinska industrija (Karlovac), Adriacolor (Split), Bifix (Buje),
Iskra (Zelina), Samoborka (Samobor), Radonja (Sisak); SR Ma-
kedonija: Proleter (Skopje); SR Slovenija: Color (Medvode), He-
lios (Domzale), Cinkarna (Celje), JUB (Dol pri Ljubljani), TKK
(Serpenica); SR Srbija: Duga (Beograd), Zvezda (Gornji Mila-
novac), Pomoravlje (Ni§), Hempro (Sid), Kotroman (Mokra
Gora), Zorka (Sabac), Extra (Vugitrn), SUKO (Pirot), Dinara
(Zemun).

Najvazniji i najveci proizvodaci jesu Chromos (Zagreb), Duga
(Beograd), Color (Medvode), Helios (Domzale) i Karbon (Za-
greb). Njihov udio u ukupnoj jugoslavenskoj proizvodnji iznosi
oko 80%. To su bili i nosioci razvoja asortimana proizvodnje
lakova i boja. Taj kvalitativni razvoj ilustriraju podaci o udjelu
proizvodnje lakova i boja na osnovi sintetskih smola u ukupnoj
proizvodnji, koji je 1955. godine iznosio svega 13%, 1965. god.
50%, a 1975. god. oko 80%. Danas se u Jugoslaviji proizvode
sve najvaznije grupe lakova i boja za razli¢ita podrucja po-
troSnje; izuzetak su jedino neki specificni proizvodi koji se
uvoze.

Tablica 2
PROIZVODNJA | POTROSNJA LAKOVA | BOJA U JUGOSLAVII

. . Izvedena  Potro$nja po
Godina Proizvodnja Uvoz Izvoz potrodnja stanovniku
t t t t kg
1955. 10699 304 329 10674 0,62
1965. 53906 3020 7369 49 557 2,55
1973. 96058 19333 12044 103 347 4,93
1974. 111 260 21607 13598 119 269 5,64
1975. 115187 18593 17 488 116 292 5,47
1976. 127 381 16 736 13334 130783 6,06
1977. 154 254 17 647 12085 159816 7,34
1978. 167137 16 369 12 296 171210 7,80

Usprkos dinami¢nom razvoju proizvodnje i potro$nje lakova
i boja (tabl. 2), Jugoslavija se po potrodnji lakova i boja, uz
Grcku i Portugal, nalazi na dnu evropske ljestvice. Potrosnja
od 5,5 kg po stanovniku u 1975. godini u Jugoslaviji nalazi se,
npr., na razini potrodnje Danske i Belgije u 1955. godini, od-
nosno Austrije u 1959. godini. Takva potroSnja po stanovniku
nalazi se na razini prosjecne potroSnje po stanovniku u svijetu.
Razlozi relativno niske potroSnje u nasoj zemlji nalaze se u jo$
uvijek maloj potrosnji u gradevinarstvu, a posebno u odrZa-
vanju postoje¢ih gradevina, te u nerazvijenosti onih industrij-
skih grana koje su u svijetu najveéi potroSaci lakova i boja.
| ti podaci pokazuju, da s obzirom na univerzalnost primjene
lakova i boja, njihova potro$nja moze sluziti kao indikator
razvijenosti neke zemlje.

M. Brizi¢
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