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IZVESTAJ

Preduzeée IT Medica Vita d.0.0. iz Beograda, dostavilo je po jedan proizvod U
orginalnom pakovanju od tri razlicita proizvodaca:

1. proizvod (l), aluminijumska plocica dimenzija 11,4x7,3 cm, debljine 1,15 mm,
purpurne mat boje, proizvodac IT Medica Vita d.0.0. Beograd

2. proizvod (I1), aluminijumska plogica dimenzija 11,0x7,0 cm, debljine 1,55 mm,
svetlo purpurne sjajne boje, proizvoda¢ OEC.d.o.0., Beograd

3. proizvod (lll), aluminijumska plogica dimenzija 11,1x7,0 x cm, debljine 1,55
mm, svetlo ljubi¢aste sjajne boje, proizvoda¢ Purpurna svetlost, Novi Sad

sa zahtevom da se utvrdi postupak bojenja istih.

(1) ISPITIVANJE DEBLJINE BOJE

Debljina boje je merena prenosnim uredajem Dualscope Mpor:
1. proizvod (1), neujednacene debljine do 20 mikrona
2. proizvod (I1), neujednacene debljine od 45 do 60 mikrona

3. proizvod (Il1), neujednacene debljine od 45 do 60 mikrona

(2) OPTICKA MIKROSKOPIJA POPRECNOG PRESEKA

Optiéka mikroskopija popre¢nog preseka uzoraka dobijenih seCenjem proizvoda
(), () i (1), bez dodatne metalografske obrade povrSine preseka, je obavljena na
mikroskopu marke Carl Zeiss pru uve¢anju od 400x. (Videti Sliku 1.)

1. proizvod (1), uocen tanak sloj boje, koja se prilikom secenja nije odvajala od
Aluminijumske plocice

2..proizvod (I), uocen 2-3 puta deblji sloj boje u odnosu na Uzorak |, koja se
prilikom secenja odvajala od Aluminijumske plocice

3.‘[:‘;roizvod (1), uocen 2-3 puta deblji sloj boje u odnosu na Uzorak |, koja se
prilikom se€enja odvajala od Aluminijumske plogice
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uoden tanak sloj boje, koja se
prilikom se&enja nije odvajala od
Aluminijumske ploCice

Q)]
uocen 2-3 puta deblji sloj boje u
odnosu na Uzorak |, koja se
prilikom secenja odvajala od
c Aluminijumske plocice
; D)

uoCen 2-3 puta deblji sloj boje u
odnosu na Uzorak |, koja se
prilikom segenja odvajala od

Aluminijumske plocice

Slika 1. Opticka mikroskopija poprecnog preseka uzoraka proizvoda (1), (1) i (II1)

CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

(3) ISPITIVANJE ADHEZIJE BOJE
NMP test

Jedan od testova za odredivanje adhezije boja je i NMP — test [W.J. Ooij et al.,
Sci.Technol. 7 (1993) 897]. N-metil pirolidon je rastvara¢ sa izrazenom polarno$cu,
to mu omogucuje da gradi jake vodoni&ne veze sa epoksidnom prevlakom, u ovom
slu¢aju zastitnom-dekorativnom bojom. Ovaj rastvarag vrlo brzo difunduje u organsku
prevlaku, izazivajuéi time njeno bubrenje | posle izvesnog vremena dolazi do
odvajnaja previake od osnove, u ovom sluéaju aluminijumske plocice. Duze vreme
potrebno da se prevlaka odvoji od podloge ukazuje na njenu bolju adheziju. Prilikom
testiranja, uzorci do 2 cm? su uronjeni  u rastvaraé N-metil pirolidon (NMP) na '
temperature od 60°C. Meri se vreme za koje se epoksidna prevlaka potpuno odvoji
od metalne osnove-substrata. (Videti Sliku 2.)

1. proizvod (1), boja je ostala na ise€enom uzorku i posle 15 min

2. proizvod (I1), boja se u obliku plastificirane previake odvojila posle 3 min

3. proizvod (l1I), boja se u obliku plastificirane previake odvojila posle 5 min
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Slika 2a. lzgled uzoraka proizvoda (I) nakon ispitivanja NMP testom, boja je
ostala na isedenom uzorku i posle 15 min
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Slika 2b. |zgled uzoraka proizvoda (1) nakon ispitivanja NMP testom, boja se u
obliku plastificirane previake odvojila posle 3 min
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Slika 2c. Izgled uzoraka proizvoda (l1l) nakon ispitivanja NMP testom, boja se u
obliku plastificirane previake odvojila posle 5 min
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(4) INFRACRVENA SPEKTROFOTOMETRIJA

Ispitivanje prevlaka odvojenih od aluminijumske osnove je izvrSeno na FTIR
spektrofotometru, Bomem 100, Bomem Hartman, Infracrveni spektrofotometar,
opseg 4000-400 cm’™. ‘

proizvod (ll), priloZen spektrograf, slika 3a

proizvod (lll), priloZen spektrograf, slika 3b
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Slika 3a. FTIR spektograf uzoraka proizvoda (ll)
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File # 1= KR1
Sample Description: svellije
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Slika 3b. FTIR spektograf uzoraka proizvoda (ll1)
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Na osnovu priloZenih infracrvenih spektrografa, tj. karakteristiénih "pikova®,

konstatuje se da je su prevlake proizvoda (Il i (Ill) organskog poreklia {j.

odgovaraju¢e kombinacije polimernih materijala od kojih se sastoje koriséene

boje.
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MISLJENJE / ZAKLJUCAK
Na osnovu sprovedene analize konstuje se:

» povréina proizvoda (I) je obojena postupkom anodne oksidacije Kz
postupkom eloksiranja, tako da je povrsina purpurno mat boje.

Anodna oksidacija, popularno eloksaza, je elektrohemiiski proces (tkz. mokri
postupak) kojim se na povrdinu aluminijumskih profila nanosi kontrofisani sloj
aluminijum oksida u vidu staklaste kristalne previake. Eloksiranje je postupak
specifi¢an za aluminijum, pri &emu se elektrohemijskim postupkom u povrsinu
aluminija ugraduje aluminijum oksid (Al,O3), tzv. eloksal koji ima funkciju zastite
aluminija od korozije i $tetnih spoljasnjih uticaja. Debljina ovog sloja se krece od 12
do 30 mikrometara. Tonovi eloksaZe se kreéu od prirodne boje aluminijuma preko
bronzanih nijansi do crne. Posebnim postupcima moguce je bojenje u plavoj, crvenoj
ili zelenoj boji. Bojenje se vrsi neorganskim pigmentima na bazi kobalta, mangana i
rede oganskim pigmentima.

Ovaj proces se obavlja na posebnim postrojenjima u kojima su postavijene kade
jedna do druge odgovarajuéih dimenzija. Kade su napunjene hemikalijama koje
redosledom sudeluju u procesu eloksaZe. Izmedu svake kada nalazi se voda za
ispiranje. Proces eloksaZe: (1) Mehanicka priprema Cetkanjem profila, (2)
Odmaséivanje u deterdentima na temp. od 65-75 °C , (3) Odmas¢ivanje u mineralnoj
sodi na temp od 40-60 °C, (4) Neutralizacija u azotnoj kiselini, (5) Anodizacﬁa u
sumpornoj kiselini na temp. od 18 °C, (6) Bojanje u te€nosti za dobivanje nijanse
eloksaze i (7) Zatvaranje pora, silitiranjem — hladno i toplo, oko 3 min. Cetkanjem se
odstranjuju prirodni oksidi, odmasc¢ivanjem i nagrizanjem otvaraju se pore, a
anodizacijom se stvara tanki sloj aluminijeva oksida po konfiguraciji pora. Ukoliko je

potrebno bojanje ono se vrsi taloZzenjem nekog metala u dno pore. ZavrSna faza je
silitiranje kojom se pore potpuno zatvaraju.

Anodizacija - se vrSi u elektrolitu koji se sastoji od sumporne kiseline rastvorene u
vodi. U ovoj fazi se pusti jednosmerna struja na aluminijum tako da je aluminijum
pozitivha elektroda, a negativana elektroda je neki drugi odgovarajuci metal. Zbog
prolaza elektri¢ne struje, sumporna kiselina se pocinje razlagati. Kvaliteta anodnog
sloja zavisi od kvalitete aluminija Al99,5 (legure AIMgSi 0,5., AlMg1, AlMg3)
koncentracije elktrolita, temperature i jagini struje. PovrSinski sloj se pretvara u
staklasto kristalnu previaku. Preporucena debljina za aluminijske profile je 20
mikrometara, tanji slojevi su nedovoljno otporni na habanje i troSenje, deblji slojevi
pucaju kod savijanje profila. Tonovi eloksaZe se kre¢u od prirodne boje aluminijuma
do boje bronze i crne. Moguce je bojanje u zlatnim tonovima ali je ono manje
postojano. Posebnim postupcima moguce je dobiti tonove plave, crvene i zelene boje
ali se one retko upotrebljavaju zbog visoke cijene. Bojenje se vrsi neorganskim

pigmentima na bazi kobalta, mangana. Izbor tona eloksaze vrdi se po ton karti
proizvodaca najéesce u 6 njansi.
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» povrsine proizvoda (11) i (Ill) su obojene postupkom plastifikacije, tako da su
povrsine sjajne, pri €emu su nijanse boja razli¢ite: svetlo purpurna (proizvod DK
svetlo ljubi¢asta (proizvod Ill), $to zavisi od palete boja koje su koriséene tj.
odgovarajucéeg sastava boje.

Plastifikacija je postupak elektrostatickog nano$enja praha na povrsinu aluminijuma
koji kasnije ide u pe¢ na temperaturu od 180 °C kako bi doslo do polimerizacije
praha. Pecenjem dolazi do stapanja &estica praha i hemijske reakcije umrezavanja,
odnosno polimerizacije ili polikondenzacije i na kraju stvaranja obojenog sloja.
Proces oCvr§¢avanja pracen je stvaranjem reaktantnih grupa poliesterske smole koje
se formiraju pod utjecajem visoke temperature, i koje u izhodistu omogucuju
obrazovanje kompleksnih polimera. Debljina sloja plastifikacije obiéno ide do 100
mikrometara. Plastifikacija je danas najzastupljeniji na¢in zastite aluminijuma. Ceo
proces se odvija u nekoliko faza. Prvo se vrsi odmaséivanje povrsine aluminija
potapanjem u natrijum-hidroksid. Nakon toga nanosi se tzv. prajmer debljine sloja od
0,5 do 1,5 mikrometara. Ova prevlaka ima dva osnovna zadatka: (1) Da poveca vezu
izmedu aluminijuma i organske prevlake tj. boje. i (2) Da smanji tzv. filiformnu
koroziju. Filiformna korozija se javlja uslijed loSe pripremljene povr§ine kao naborana
povrsina ili tzv. narandina kora koja je sklona odvajanju od povrs$ine aluminija. U
sliedecoj fazi nanosi se pozitivno naelektrisani prah boje. Profili koje plastificiramo su
suprotno naelektrisani tako da dolazi do &vrstog prijanjanja praha i povriine na koju
se nanosi prah. Ovako napraseni komadi unose se u specijalne peci koje su
zagrejane na temperaturi od 180-200 °C. Usled zagrevanja dolazi do topljenja i
polimerizacije molekula praha pri ¢emu se formira sloj plastifikacije debljine od 50-70
mikrometara. Za elemente u enterijeru koriste se boje na bazi epoksida, dok za
spoljasnje elemente na bazi poliestera koji su znatno otporniji na ultraljubi¢aste
zrake. Izbor tona plastifikacije vrSi se prema tonskim kartama boja.

Anodna oksidacija tkz. EloksaZa je elektrohemijski postupak koji se izvodi u
odgovarajuéim tecnostima-elektrolitima pri €emu je aluminijum pozitivha elektroda, za
razliku od plastificiranja koje se izvodi nanosenja praha boje na povrSinu aluminijuma
koji se zatim zagreva u peéi na 180°C kako bi dolo do polimerizacije praha.

02.07.2014

Rukovog?)c ispitivanja
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Prof. dr Karlo Rai¢ . dr Zeljko Kamberovi¢
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