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S a ž e t a k  

Pri proizvodnji iverica nesumnjivo se troši 
najviše ljepila. Tvornica koja godišnje proizvodi 
1 10 000 m3 iverica troši dnevno do 40 000 kg 
ljepila . . 

Ljepilo znatno utječe na cijenu ploča iveri­
ca, na nj ihova fizička i mehanička svojstva, na 
naknadnu emisiju formaldehida iz gotovih plo­
ča i na kapacitet postrojenja: Ukratko. ljepilo 
uz ostale tehnološke pretpostavke, treba osigu­
rati ekonomičnu izradu laganih i čvrstih ploča 
iverica. 

U ovom radu dali smo prikaz najvažnijih 
¼:arakteristika i svojstava ljepila, o kojima u­
velike ovisi uspjeh lijepljenja u proizvodnj i 
iverica. To su: veličina kapljica ljepila, utrošak 
i nanos ljepila, suha tvar ljepila, viskoznost i 
gustoća, topljivost i pH-vrijednost ljepila. 

K 1 j u  č n e  r i j  e č i : nanošenje ljepila prs­
kanjem - veličina kapljica ljepila - utrošak 
ljepila - nanos ljepila. 

1 .0. UVOD 

Ploče od ustnjenog drva (iverice, vlaknatice i 
MDF''' rploče) danas su nezaobilazan materijal u 
svim podmčjima u koj;ima se upotrebljava ·drvo. 
U proizvodnji tih ploča na prvom je mjestu u 
Evropi proizvodnja ivenica (80%), zatim vlaiknat-ica 
i MDF7ploče (po l CY'/o,) .  

Ploča iverica p o  1pravilu sadrži deset posto lje­
pila. U cijeni !koštanja udio ljepila j e  manj·i od 
dijela !koj im u cijeni sudjeluje drvo, a ·kvaliteta 
iverica uvelilke ovisi o čvrsto6i spoja .koj im je  
iverje pomoću ljepila čvrsto međusobno vezano. 

Da bismo dobili ploče ive11ice zadovoljavajućih 
mehaničkih svoj stava {najčešće se zahtijeva čvr­
stoća savijanja 20 MPa) , ,potrebno j e  formirati ne­
prekinuti sloj ljepila na površinama koje se lije­
pe. Budući da je nanos. ljep'i:la (g/m3) u proizvod-
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Prethodno priopćenje 

S u m m a r y  
In production of particleboards resins con­

sumption certainly comes in the first place. 
Daily consumption of resins, in a factory ma­
nufacturing 1 10 000 cbm particles per annum, 
amounts to 40 000 kg resins. 

The resins bave quite a considerable effect 
on the price of particleboards, on additional li­
berating of formaldehyde from finished boarcls, 
on their physical and mechanical properties 
and on capacity of the plants. Briefly told, the 
resins, along with other technological suppo­
sitions should provide for efficient production 
of light and strong particleboards. 

This paper reviews the most important cha­
racteristics and properties of resins on which 
depend considerably the success of bonding in 
particleboard production. These are: size o! 
glue drops, consurnption and applycation of 
glue, dry glue matter, viscosity and clensity, mel­
tabili ty and pH-value of glue. 

K e y w o r d s: application of glue by spra­
ying method - size of glue clrops - glue con­
sumption - glue application 

DJ J • 1verica oko 25 puta manj i nego u proizvodnji 
šperploča, nanošenje ljepila na iverje važan je i 
deli,katan zadatwk. 

Nanos ljeipi la u proizvodnj i iverica često li.zno­
si 4-10 g/.m2, a a:ktivna specifična :površina iverja 
(1112/ 100 g) :kreće se u g.ranicama od 0,5-1 ,0-2,0 
i više m2/l00 g a,pso1utno suhog drvnog iverja, š to 
uvjetuje da se ljepilo rasprši na fine kaplj ice ko­
j �ma se može formirati neprehnuti •sloj ljepila 
na površinama iverja ,koje se međusobno lijepi.  

Vrlo o,psefoa ispitivanja i proračune o pot­
rebnom stupnju raspršenja ljepila 1i utjecaju ve­
ličine 1ka:pljica ljepila na čvrstocSu ploča ivenica 
proveo je Meinecke [5 ] .  

Na  slici l .  p rikazana je  kaipljica ljepila i ro­
tacioni eliipsoid ikarakter,ističnih dimenzija, 1koji 
se formira ikada ;kapljka ljepila padne na čvrstu 
pod:logu (staiklo) . Na slici 2. vidi ;se utjecaj veli­
čine kapljica ljepila nanešenih na iverje, na čvr-
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Slika 1. Kapljica usitnjenog ljepila i nJezm oblik na čvrstoj 
podlozi (staklu) 

Fig. I A drop of fragmented glue and its shape on solid base 
(glass) 

stoću raslojavanja ti čvrstoću na vlatk ploči :iverica 
[ 5 ] . Iz prnMionih razloga na aipscisu su ucrtani 
om - promjeri Totacionih el<iipsoida, koji nastaju 
nakon pada kaiplj,ica na tvrdiu podlogu, jer •se 
stvarni promjeri ika,pljica ljepila mogu dob:iti sa­
mo ra6unskim putem, a ne direktnim mjerenjem . 
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Slika 2. Utjecaj veličine kapljica ljepila na čvrstoću raslojavanja 
(cr q) i čvrstoću na vlak (cr) ploča iverica 

Fig. 2 Effect of a glue drop sizc on delamination resistance <cr,} 
and tensile strength (cr) of chipboards 

Meinecke [ S ]  je  izračunao da je ljepilo potre­
bno ras,pršiti na !ka.plj.ice promjera 35-80 µm da 
b'i 1se :spomenutim malim nanosom ljepila mogao 
formtirnti nepreikinuti -sloj l jepila na površini ,i­
verja. U industrijS!koj praksi se obično postižu 
kaplj ice ljepila promjera 80-100 µm. Zato ko­
ličina ljepila koja se nanos� na iverje za vanj1ske 
slojeve ohično iznosi 12% a na ono za ,unutrašnji 
sloj 80/o. 

Na slioi 3. i 4. pni1kazan je izg,led i veličina ro­
tacionih el�pso'ida koji se formiraju nakon pada 
kaplj ice ljepila na staiklo. 

Strojevi za nanošenje ljepila na iverje mogu 
biti rnzli6ito izvedeni. Današnji s,trojevi uglavnom 
rade kontinuirano, a ljepilo raspršuju ipomoću 
kompriimranog zra1ka pod -tlakom 4 bara. 
Na slici S. ,prikaean je p11incirp ,rada takvog stroja, 
koj i se često upotrebljava za izradu iverica ,u :la-
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Slika 3. Profil rotacijskog elipsolda koji se stvara nakon pada 
kapljice ljepila na staklo (jedan podjeljak označuje 5,25 µm) 

Fig. 3 Profile of ellipsoides of revolution formed after fali of 
glue drop on the glass (one graduation means 5,25 µm) 

Slika 4. Pogled odozgo i dimenzije usitnjenih kapljica ljepila 
(rotacionih elipsoida) na staklu; jedan podjeljak znači 20 µm 

Fig. 4 View from above and dimensions of fragmented glue drops 
(ellipsoides of revolution) on glass; one graduation means 20 µm 

boratoriju. Jedan od bitnih zadataika tih strojeva 
jest omog;ućavainje rnvnomd,erne Ta!Spodjele lje­
pila na 'iverje. Na ·spomenuti ipromjer ,kapljica mo­
guće j e  formirati neprnhnuti fini sloj ljepila na 
površinama iverja uz uvjet da lka.pljice ljepila ne 
padaju j edna na d11ugu, tj . da se ne formi1raju 
tzv. sekundarne kaipljice. 

Kontrolu raspodjele ljeip:ila moguće je obawiti 
ako se Ijep1ilo pl'ije nanošenja na iverje oboji. U 
slučaju dobre raspodjele, ci'j e�a će ma:sa iverja 
ne!kO[l nanošenja lj•epila biiti ravnomj,erno obo­
j ena [ S ] .  

2 .0 .  KARBAMIDNA"' LJEPILA Z A  IVERICE I 
NAčIN NJIHOVA NANOšENJA 

Urea-formadlehidna ljep:ila (UF), koja :se naj­
češće upotrebljavaju u :proizvodnji ploča iveruca, 

., Karbamid ili urea-formaldehidno ljepilo 
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Slika 5. Princip. rada za nanošenje ljepila na 'iverje koje rotlra 
zajedno s bubnjem; pištolj za prskanje pokreće se u horizon­
talnoj ravnini lijevo-desno i prska ljepilo po cijeloj dubini bubnja, 

Fig. 5. Principle of work of glue applying machine on chlps 
rotatlng together with the drum; 

spray-gun drives in horlzontal plane left-rlght and sprays glue 
on the whole drum depth. 

pripadaju grupi ljepila koja otvrdnjavaju •kem�j­
skom reakcijom kondenzacije. Otv•r-dnjivanje na­
staje umrežavanjem jednoga za kondenzaciju ,spo­
sobnog osnovnog s.poja. P,ritom se stvaraju čv,rsti, 
najčešće lkrt,i ,konaoni proizvodi. Budu6i da se pri 
reakcij i  ,konden:oaoije odvaja voda, na•staju z.nat­
na naprezanja, nairočito u debljim sljubnicama. 

Primjena UF-ljepi'la ograničava se uglavnom na 
tv,rde i poroz.ne materijale, prije svega na drvo, 
pri čemu iima najveće značenje kao ljepilo. 

U proizvodnji p1oča priimjenjuje ,se vruće lije­
pljenje. Furnirske se ploče proi-zvode ikonta·ktni-m 
zagrijavanjem za sarmo nekoliiko minuta (>100 °C), 
a VF-zagrijavanjem ,raznih debljina gotove su za 
manje od minute. Budući da ,ljepilo za to vrijeme 
potpuno otv!l'dne, slijepljeni su komad� već rpri 
vađenju ,iz preše sposobni da izdrže mehanioka 
opterećenja.  Zato je UF-lje,pillo •pogodno za proi:z­
vodnju na traci. 

UF-ljepila 1pripadaju gmpi amino,plasta, a na­
.staju .reaikcijom amino.Jspojeva (-C-NH2) s form­
aldehidom (CH20) . 

Aminoplasti se stvaraju u dva stupnja: 

l .  Stvaranjem spoja siposohnog za ,kondenzaciju 
vezanjem forrnaldehida na amino-gruipu;  

2. Kondenzacijom spoja ukojemu je  već vezan 
formaldehid. 

Rea•koija ikondenzacije odvija se također· u dva 
stupnja. Najprije se stvara rrisikokondenzirani ipro-

izvod toipljv u vodi. Konačna kondenzacija, pri ko­
joj se stvarr-aju rprostorno umrežene, netopljive ma­
kromolekule, nastaje •tek u sljulbnioi, i to djelova­
njem ikartaliza•t:ora (otvrdj'ivača) ii vli.soike tempe­
rature. 

Budući da rri,skolkondenzirani UF kondenzati i­
maju od:lionu topljiivost, ta se ljepila mogu ipri­
mlijeniti u koncentriiranom obH!ku. Otopina ljepila 
obično se sastoji od 2/3 suhe tvarr-i i 1/3 vode, te 
zato dovodi drvu malo vode u usporedbi s drugim 
ljepilima za drvo. 

Uobičajeni način pro'i!zvodnje UF-ljepila mo­
že se pribliižno op!i,sati ovako: 

a) otapanje krutog 1ka1rbamida u 400/o"tnoj oto[)ini 
formaildehida {pir,i pH 7 i sobnoj temperaturci ; 
priibližnii. molairnii odnos karbamid : formaI­
dehid 1 : 2) ; 

b) odstranj,ivanje metanola destilacijom; 

c) .kondenzacija (u k,iselom području) pri pH 4,5 
i 85-90° C; 

d) prekid kondenzacije neutralizacijom (ipH 7-8) 
i povećanje ·koncentracije telkućeg ljepila na 
67U/o destiilacijom u va\Jmumu iE ;proizvodnja 
ljepila u prahu. 

Reakcija kondenzaoije karbamida i formalde­
hida pri stvaranju prostorno umrežen'ih amino­
plasta izgleda ovako: 

1H Z 
C = O + 
NH z 

ko r bam, d 

�H - C H 2 0H 

C = 0  
I 
N H

2 

formoldehid 

„o 
+ H -C 

' H  

- � - C H z- � -CH z - � - CHz 

co co co 
I I I 

N Hz l·IHz N H2 

korbam,d - formoldehidno smola 

�H - CH 2 0H 

C = O 
N H

2 

metilolkar::,amid 

�H - CH 2 0H 
C 
I 
NH - C H 2 0H 

d imetitot kmbamid 

Uz navedene !P.retipostavike (.koncentracija oto­
pine formaldehida 400/o, molarni odnos 1 : 2) 
stvwra se 50%-t;na otopina umjetne smole vis'ko­
:most koje j e  zbog nisJko-kondenzirane prirnde u­
mjetne smole prilično niska i za potrebe lije;plje­
nja nedostatna. Otop'ina ,se zato polaganim ispa­
rivanjem u vakuumu koncentri,ra i zatim ohladi. 
Vrijeme skladištenja 67%-tnog UF-ljepila pri tem­
peratur,i 18° C iznosi oko tri mjeseca. S obzirom 
na !POiagano, no neizbježno ugušćivanje otopi.ne 
UF-lje;pila, dobro je da vi.sikoZinost 'koncentri:ranog 
ljepila ne bude -previsoka. Ra,sipršivanjem na to­
!Plom zraku otoipina se može prevesti u suhi ,prah. 
Vnijeme sikladiš-tenja praha u normalnim uvjetima 
i:zmosi oko godinu dana. 
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P,rethodni kondenzat neutralnog UF-ljepila O: 
tvrdnjuje pri dovoljno sniženoj rpH-vrijednosti, 
Slobodne metilolrte i a,rnino-grupe niskokonden­
z·iran:ih molekula ljepila tada međusobno reagira­
j u  i stvaraju pros torno um["ežene makromolekule 
čija toona stru!ktura dosada nije poznata. 

Ljepilo se ra:spodje1uje na o'Sušeno i :prosijana 
iverje, a zatim se iverje irnpregni,ra dodacima, da 
bi ,se ipovećala o1Jpor.nost ploča protiv vode, glji­
vica, insekata ,i vatre. 

Pod 1ra1s,podjelom ljepila ,'razumijeva ,se nanoše­
nje ,ilii ras.prostirnnje ljepila na iverje, a pod im­
pregniranjem ,nanošenje dodataka na iverje. Do­
daci se mogu nanositi istodobno s ljepilom, mogu 
se zasebno prskati po iverju il'i nanositi na po­
vršinu ploče. Od iverica ·se zahtijevaju jednaka 
svojstva na svim mjestima. Zato i ljepilo mora bi­
ti jednolično ;ras,po-dijeljeno na iverje. To ,se pos­
tiže prs:kanjem tekućeg ljepila ,kroz sapnice pod 
pritiskom zgusnutog zraka od 2 do 4 bara. Lje­
pilo se :prska na iverj e dole se ono mehaničlki giba 
u miješaiici. Pomoću zgusnutog zraika tekuće ·se 
ljepi1lo :prntva:ra u si6ušn:e :foaipljice. Ne 'l.llp.Qltreb­
ljava se ljepilo u prahu, j er se ne može jedno­
l1i6no rasporediti rpo iverju. Kad bi se moglo upo­
trijebiti ljepilo u prahu, iverje ne bi t•rebalo su­
š,iti do n is!kog postotka v.lage, na koji se ,suši kad 
se na nj nanosi tekuće ljepilo ·k,oje ga v,laži. 

Troša1k za ljepila čini znatan dio ukupnih tro­
škova ,proizvodnj e iverica, pa se nastoj i -da po­
trošnja ljepila bude što manja. Postoj i mišljenje 
da svak,i iver mora biti oblijeplj en tarnkim s1ojem 
ljepila, kao i mišljenje da je ,dovoljno da se lje­
pilo nanese u poj-edinim toč1mma. 

Kapljice ljepila talože se na iverje. Međusob­
nim trenjem iverja za vrijeme m�ješanja poveća­
va se površina na ikoju je nanešeno ljepilo. Lje­
pilo ispunjava neravna mjesta nastala pri izradi 
iverja, ali ne prodi,re u iverje zbog kratkoće vre­
mena ,prije otvrdnjavanja. Da bi se ljepilo jedno­
lično raspodijelilo, ,potrebno je da l5e 1iverje za vri­
jeme nanošenja ljepila kreće u miješalici. 

Ljepilo se nanosi na iverje u s troju za nano­
šenje ljepila •.prskanjem na iverje koje rotira za­
jedno s bubnjem. Vrijeme nanošenja ljepila ovisi 
o •tlallm zraka li veličini otvora za dovod ljepiila ina 
pištD'ljlll. za prs;kanje.  O pritisku i ve1ičini otvora 
ovisi i veličina irnpljice ljepila za koju se žel� 
postići što manji promjer, da bi se na taj način 
omoguć-ila što ravnomjernij a raspodjela ljepila 'J?O 
površini ;iverja. 

3.0. ISPITIVANJA NEKIH TEHNOLOšKIH 
SVOJSTAVA UF-LJEPILA VAžNIH ZA 
PROIZVODNJU IVERICA 

Ispitivanja :karakteristilka UF-lje,pila domaćeg 
proizvođača obavljena su u laboratoriju Katedre 
za mehaničku preradu drva šumarskog fakulteta 
u Zagrebu. 

3 . 1 .  Suha tvar 

- za karbamidna ljepila, prema JUS I-LK8.023 
1z 1979 :  odvagne 1se 2 do 3 grama lj eipila, s tavi u 
posudicu promjera 3-4 om, visoku 1 do 2 crn i 
suši 5 sati 'Da temperaturi 105 ± 2° C.  

1111 . 100 
Izračunavanje: y 

111 

p ri čemu je :  

l11t - masa osušenog uzorka ljepila u gra-
m,im1a 

m - masa odmjerene količine uzorka lje-
pila u gramima, točnost 0 ,1% 

Srednj a wijednost rezultata određivanj a izno­
sila je 68,270/o. 

3.2. Viskoznost i gustoća 

Sv,ojstvo tekućine ili plina ,da u nj ima p ri po­
mic2mju susjednih s1ojeva nastaje otJpor zove se 
viskoznost. Viskoznost je, da'kle, mjera otpora 
trenja ,foaje se javlja pri stmjanju •tekućine ili pli­
na. Siila trenja (F) , ,koja ·se opire !kretanju dvaj u 
susjednih slojeva, •proporcionalna je  površini slo­
jeva (A) i gradijentu brzine. To je Newtonov za­
kon vi:s,koznog ,protoka: 

AV 
F T) . 

Ar 

gdje je :  

TJ - -koeficijent viiskoznosti, 

AV 
- gradijent brzine, 

t.r 

t:,.v - razlika brzina ,kretanja s1ojeva, a 

Ar - udaljenost slojeva 

Apsolutna vrijednost viskoznosti određena je  
s ilom ikoja pomiče ,s-loj tekućine od 1 m2 površ•i­
ne preko jedna:ko vehke p ovršine, uz gradijent 
brzine 1 :m · s-1 = l s- 1• Tako definirana viskoz­
nost zove se dinamička viskoznost ('fJ ) .  

Prema gmnjoj j ednad�bi, ,dinamičika viskoz­
nost dana j e  izrazom: 

F r 

'Y] 
A V 

RecipJ1očna vrijednost -dinamičke viskoznosvi 
zove se fluiditet, (<:[:>), 
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1 
<I> 

'Y] 

Osim dinamfroke, ipostojri i !kine:matioka viskoz­
nost (v), koja se dobije dijeljenjem dinamičke vi­
skoznO'sti gustoćom (p) , dakle: 

'Y] 
V 

p 

Dinamička vi<skoznost UF·ljepila mjeri se po­
moću Hopplerova viskoz,imetra ,i izračunava po 
formuli : 

"t. = t K 

gdj e je :  

lJ - viskozitet u ,mPa s, 
t vrijeme ipadanja ,kuglice u se1lmncla-

1na, 

P1� gu,sto6a :kuglica u g/cm:i, . 

P: gustoća •ispitivane tekućine u g/crn:1, 
K - konstanta kuglice koja se može odre-

K 

L '  

Pt. , 

diti p omoću o topine ,poznate v,iskoz­
nosti (·iJ ') :prema formuli: 

'1. ' 

( () 
<? t 

• ' 
. ) K ' l 

vrijeme ipadanja kuglice u o topm1 po­
znatog koeficijenta viskoznosti, 
gustoća •tekućine poznatog koeficijen­
ta vis'koznosN. 

Za mjerenja je  upotrebljen Hopp1erov v,is-ko­
zimetar tipa BH 2 MLW-Hedingen (DDR) , mjer­
nog područja od 0,6 do 80 000 mPa · s. 

Pr i n c i p  m e t o d e  

Mjeri se vrijeme prolaska kuglice ,koja se ko­
trlja i 'klizi jzmeđu dvije oznake kroz nagnutu 
cijev ispunjenu te'lmći,nom, tj . ljepilom. Postoj i 
šest različitih kuglica l]Jl'Omjera 10,00 ,do 15 ,805 
mm od čeliika, ni-kl-če1'i:ka, o dnosno stakla, ,koje 
se upotrebljavaju :z,a različita područja viskozno­
sti. 

Aparat je  opremljen :protočnim termostatom 
tipa U 1 5  (Umwalzthermostat 15 1) MLW-Meidi­
gen, DDR, •s toonoš6u ± 0 ,1° C. Za mjerenje se 
upotrebljava termometar 1s 1raspodje1om od 0,1° C. 
Za mjerenje se upotrebljava termometar s ras­
podjelom o d  0,1° C i zaporni s,a,t ,s p odjelom ocj. 
0,2 sekunde. 

Gustoća ljepila o dređivana je Mohr-Westpha­
lovom vagom, koja se temelj i na  Arhimedovu 
pr-incipu. To je dvokraka poluga koja na j ednom 
kraj u ima na tankoj žici obješena tijel0i najprije 
se u,ravnoteži, zatim ,Se tijelo uroni ru vodu o d  
1 5° C ,  pri čemu zbog uzgona nastaje poremećaj 
ravnoteže. Dodavanjem utega (A) na objesište ti­
jela vaga se iponovno uravnotežuje.  Nakon -toga 
voda se ,zamijeni ljepHom, a utegu A dodaj u se 
utezi sve dok •se ne uspostav,i ravnoteža. 

Viskoznost je mjerena rpri različitim tempe­
raturama ( 15 ;  20; 25;  30° C) i rprii rnzličitim po­
stocima dodavanj a vode (5, 10 i 1 5%) pri 1 8° C.  
Rezultati su dani tablična (tabl. I .  i II .  i grafioki 
sl. 6 i 7) .  
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Slika 6 .  Grafički prikaz pro1njene viskoznosti u ovisnosti o 
temperaturi. 

Fig. 6 Graphic representation of changes in viscosity dependent 
on temperature 
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S1ika 7 .  Grafički prikaz promjene viskoznosi s obzirom na 
količinu dodane vode (t = 18°C) 

Fig. 7 Graphic represe�1tation of chaugcs in vlscosity with regards 
te, quantity of wafer added (t = 18°C) 
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PROMJENA VISKOZNOSTI U OVISNOSTI O TEMPERATURI Tablica I. 

CHANGES OF VISCOSITY DEPENDENT ON TEMPERATURE Table I. 

Broj Vrijeme prolaza Gustoća Viskoznost Srednja Temperatura 
mjerenja kuglice (g/cm3) (mPa · s) vrijednost (O C) (s) (mPa · s) 

1 .  101 ,0 822,81 
2. 99,0 1 ,284 806,52 8 1 1 ,95 1 5  
3 .  99,0 806,52 
1 .  65,0 529,61 
2. 65,0 1 ,283 529,61 528,25 20 
3. 64,5 525,53 
1 .  49,1 400,1 1  
2. 49,1 1 ,282 400,1 1  400,65 25 
3. 49,3 401,75 
1 .  35,2 286,89 
2. 35,4 1 ,281 288,52 286,89 30 
3. 35,0 285,26 

PROMJENE VISKOZNOSTI S OBZIROM NA KOLičINU DODANE VODE PRI TEMPERATURI 18° C Tablica II .  

CHANGES OF VISCOSITY WITH REGARDS TO QUALITATY OF 

Broj Vrijeme prolaza Gustoća 
mjerenja kuglice (gv'cm:-1) (s) 

l.  34,0 
2. 34, 1  1 ,266 
3. 34,1 

l .  21 ,5 
2. 2 1 ,6 1 ,253 
3. 2 1 ,5 
1. 134,1 
2. 137,0 1 .214 
2 .  136,5 

3.3 .  Topljivost ili maksimalno 1noguće razrjectenje 
vodom određuje se prema JUS H.KB.023 iz 
1979. godine. 

P o s t u p a k  

U visokru staklenu casu od 250 ml odmjeri se 
10 g ljepila temperntu,re 20° C s točnošću od ± 
0,05 g. Pomoću birete u ljepilo se dokapava des­
tilirana voda, temperature 20° C, u� s talno -kružno 
potresanje čaše. Rastvorom se namoče stijernke 
čaše i pritom se promatra njihov izgled. U počet­
ku j e  rastvor homogen, bez vidlj1ivih grudica, što 
znači da lj�pilo i dalje može primati vodu. Po­
j avom prvih sitnih ,pahuljica na st,j_jenkama ča­
še, koje :se javljaj u  poslije nekoliko uzastopnih 
preĐresanja, :maik je da je ipo·st,igruuta granica pri­
manja vode. Tada se u bireti očita utrošak vode. 
Topljivost ljepila u vodi (odnos ljepilo : voda) 
bila je 1 ,0 : 2 , 1 .  

3 .4. pH - vrijednost 

Mjera za kiselost vodenih otopina je !P·H. To 
j e  negativni logairitam koncentracije vodi'kov!i.h 

WATER ADDED AT TEMPERATURE 18° C Table II. 

Viskoznost Srednja Količina 

(mPa · s) vrijednost dodane vode 
(mPa · s) (O/o) 

277,71 
278,53 278,26 5 
278,53 
175,94 
176,76 176,21 1 0  
175,94 
1 18,48 
12 1 ,04 120,04 15 
120,60 

�ona u o topini; pH = - log [H+ ] .  Vrijednosti pH 
za :0topil!le ikre6u 1se od O do 14. V1rijedn1osti pH 
može se određivati pomoću ipH-metra '.i l i  pomoću 
,mdi.katora. 

pH vrijednost i51Pitivanja ljepila mjerena j e  
»Iskrinim« pH,metrom. Na;kon baždarenj a odgo­
va,rajućim puferom !izmjerena vrijednost pH lje­
pila bila je 7,6, bez dodatka otvrđ,ivača (kiseline) 
pri 18° C. 

Direktno dodavanje kiseline UF-ljepilu vrlo je  
ne.pogodno jer �alkiseljeno ljepilo prebrzo otvrdne. 
Ta se teškoća :izbjegava upotrebom amonijevih 
soli ja:k,ih kiselina, np1r. amonij�klorida. Upotreb­
ljava se kao 200/octna otopina. 

Dodaukom ! IJ/o amon�j-klorida (NH„Cl) snizi se 
pH-vrijednost  ljepila ,u siljubnici {pri .temperaturi 
1Jrešanja 100° C) na 2 d o  1 i time u toku 1-2 mi­
nute izazove j ako otvrdnj i,va:nj e. 

Pri sobnoj temperaturi amonij,klorid ·se p ona­
ša kao slaiba 1kiselrina kojoj tireba dugo vremena da 
pos•tigne otvrdnjivanje ljepila, a njegovo se .kise­
lo djelovanje može smanjiti dodavanjem neJkih 
pufera (npr. karbamida) . 
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Niže temperature zahtijevaju ,agresivnije otvr­
đivače. Povećanjem dodatka amonij-klorida za Vli­
še od 1% ne postiže se ništa, čak se sporije sma­
njuje pH vrijednost ljepila, što je posljedica vi­
ška NH,,+ iona koji dje1ujru jednaiko kao mala ko­
ličina amonijaka {rpufera) (ta:blica III ) .  

m'ijeniti pravilne recepture, odnosno korigirati 
girešike. 

Već male awlioine dodane vode uzrokuju znat0 

ne promjene viskoznost<i, što je rpoželjno, jer se 
malom 'količinom vode može postići dovoljno rni­
s:ka viskoznost rpotrebna u ,proizvodnj i .  Sniženju 

PROMJENE pH-VRIJEDNOSTI LJEPILA UZ DODATAK 1-0/o ODNOSNO 2_3/r, NH
t,
CI [5] 

CHANGES OF pH-VALUES OF GLUE WITH 10/a. RESP. 2-0/
0 

NH,,Cl ADDED 
Tablica III. 

Otvrđivač pH nakon sati 
o 2 4 6 16 

bez 7,6 
1% NH1,Cl 7,1 6,7 6,6 6,5 6,25 5,8 
20/o NH1,Cl 7,4 7,3 7,1 

3 .5 .  Veličina kapljice ljepila 

Veličina ,kapljice ljepila* određena je mjere­
njem velilke :po1uiosi rotacij;sikog eli,psoida. Mjere­
njem pomoću optičkog mikros:kO[Pa i izračunava­
njem prave · veličine velike osli rotacij s'kog eliipso­
ida dobivena je velika poluos R = 20,12 µ,m (mak­
sima1na vrijednost 40 µm, a minimalna 10  µm 
(sl. 3 ) .  

Mjerenjem male poluosi (a) i velike poluosi 
(R) na profilu karp:lj ice dobiven je odnos a : R = 
0,3. Promjer 'kapljice izraoUIIlan je prema formul:i 
[S ] :  

3 

O = 2 R  V+ 
gdje je:  

D promjer kapljice lje,pila, 
R - veli!ka poluos rotacijs1kog elipsoida ko-

j i  se formira na s·ta:klu prskanjem lje­
pila, 

c omjer male •i veli,ke poluosi (0,3) 

Aiko se uvrsti c = 0,3, dobiva se : 

D = 1 ,063 R 

Za vrijednosti velikih ipoluosi ,  dobivenih mje­
renjem, proizfazi d a  je s rednja aritmetička vrijed­
nost promjera kapljka 21 ,40 µm, minimalna 10,63 
µm, a maksimalna 42,52 µm. 

4 .0 .  ZAKLJUčNA RAZMATRANJA 

Po:mavanje tehnoloških svojstava ljepila veo­
ma je bitno da b i  se u proizvodnji mogle p,ri-

* Mjerenja su obavljena na Katedri za anatomiju drva šu­
marskog fakulteta u Zagrebu, pod vodstvom prof. dr. Božidara 
Petrića. 

18  24 

5,7 5,2 

Radno vrijeme 
(sati) 

8 

Table III. 

Temperatura 
o c  

18  
18 
18  

viSikoznosti također pridonosi povećanje tempe­
rature. Analogno, djelovanjem ist,ih pa,rametara, 
smanjuje se gustoća ljepila. 

Buduć-i da je nanos ljeipila ru pmizvodnji ive­
rica malen (4-10 g/m2} ,  ljepilo je ,potrebno ras­
pršiti na kapljice promjera 35 - 80 - 1 00 µm . 
Veličina 'kapljica ovisi o pr,itisiku zraJrn, veličini 
otvor-a k•roz koje izlazi ljepilo, vi,s1koznosti i gu­
stoći -ljepi,la. Neadelkvatna veličina ,kapljica na ko­
je se lj e,pilo usitnjava može biti uzrok nezadovo­
ljavajućih mehaničkih svoj!Stava ploča 1iverica. 
Srednji promjer 1kapljice ljepila bio je 2 1 ,40 µm, 
odnosno velrka ;poluos rotacionog el,iipso:ida, koja 
se redovito navodi kao podatak, iznosila je 42,80 
µ:m. 

P.romjer kaplj ica ljepila može se izračunati 
mjerenjem d1mffiliZija rotacionog elipsoida ,koj,i 
nastaje nakon pada 'kapljice ljepila na staiklo (sl .  
1-4).  U liiteratluri se redovito navode podaci o 
veličini veliike poh.1osi rotacionog elipsoida. 

Za formiranje neprehdnutog sloj-a ljepii!a na 
povJ:šinama koje ,se liij,epe važ:na je li raispodjela 
ljepila na .iverje. Kontrola raspodjele ljepila mo­
že se obaviti ako se ljepilo prrje  nanošenja Da i­
verje oboj i. 

S .O .  LITERATURA 

S.O. L I T E R A T  U R A  

[ !]  B a u m  a n n, H . :  Leime und Kontaktkleber, Berl in ,  1 967. 
[2] B i  f f I, M.: Analitička kemija, skripta, Zagreb, 1974, 
(3] B r u č i, V,: Utjecaj vlage iverja i temperature prešanja 

u proizvodnji troslojnih ploča iverica na vrijeme prešanja 
i fizičko-mehanička svojstva gotovih ploča. Disertacija, »Gla­
snik za šumske pokuse« šumarski fakultet Zagreb. br. 20 
(1980). 

(4] K r p a  n, J . :  Tehnologija furnira i ploča, Tehnička knjiga, 
Zagreb, 1971. 

[5] M e  i n e  c k e, E. und K 1 a u cl i t z, W. :  Ober clie physi­
kalischen unci technischen Vorgange bei der Beileimung 
von Holzspanen bei der Herstellung von Holzspanplaten. 
Forschungsberichte des Landes Nordheim/Westfalen, Nr. 
1053, Westdeutscher Verlag/Koln und Opladen, 1%2. 



26 M. RAšić: Ekologija (Prilog CHROMOS) Drvna ind. 40 (1-2) 26-28 (1989) 
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sredstvima za površinsku obradu 
Milan Rašić, ing 
Zagreb 

čovjek mnogim svojim aktivnostima i lc­
hnološkim dostignućima narušava prirodnu ra­
vnotežu, želeći po svojim mjerilima mijenjati 
nepromjenljive zakone prirode. Ta ljudskom 
silom ugrožena prirodna o)wlina uzvraća i kaž­
nj ava. štetne tvari koje proizvodi čovjek ne­
povoljno djeluju na žive organizme i biljni svi­
jet. Neki faktori takve okoline utječu čak i 
na gensku osnovu za reprodukciju. čovjek i 
okolina su komponente istog ekološkog susta­
va i, kao što čovjek utječe na okolinu, tako 
ona povratno utječe na njega. 

Do našeg vremena, vremena naglog tehno­
loškog, industrijskog i socijalnog razvoja, pro­
mjene u okolini čovjeka i promjene u načinu 
života bile su polagane, pa su bili mogući pro­
cesi biološke i socijalne adaptacije. Danas čo­
vjek uzrokuje velike i nagle promjene u rad­
noj i životnoj okolini, te svim drugim sfera­
ma svoje djelatnosti, zbog čega nisu mogući 
tako brzi procesi adaptacije, pa dolazi do niza 
štetnih pojava u funkciji organizma i psi !ii 
čovjeka. Priroda ne pravi skokove, a tu činje­
nicu čovjek pokušava zanemariti. 

Plod ljudskog uma i rada su deseci tisuća 
kemijskih tvari koje se proizvode po cijelorn 
globusu, a svake godine otkrivaju se i rade 
nove i nove tvari. što više imamo i što smo 
na većem stupnju razvoja, to smo ugroženiji. 
Sve što se proizvede ostaje u zraku, na ze­
mlji, u zemlj i i vodi - tim izvorištima života. 
Rijeke i mora su postala tekuća smetlišta. 

Sva ta silna kemijska sredstva okružuju nas, 
prate, sve to više ili manje u raznoraznim ob­
l icima udišemo, jedemo i pijemo. Koliko se 
toga potroši samo u jednom kućanstvu? Uspo­
redite tu potrošnju s onom pred 30-40 godina. 
To je upravo nevjerojatan porast potrebnih i 
nepotrebnih sredstava. 

Mi proizvođači sredstava za površinsku ob­
radu, naši dobavljači sirovina, njihovi doba­
vljači, vi - naši potrošači, svi smo mi zaga­
c1ivači radnih i prirodnih sredina. Kad bacimo 
komad papira na smeće, zar netko ima na umu 
da je to dio drveta koje je proizvodilo kisik, 
ne mislimo o tome da je to drvo sprečavalo 
eroziju zemlje, omogućavalo da izvori budu 
izvori i da je  imalo još mnogo, mnogo koris­
nih funkcija u biljnoj i životinjskoj zajednici. 
Kad upalimo motor automobila, tko pomišlja 

. na to da odmah postaje proizvođač tvari štet­
nih po ljudski organizam, biljni i životinjski 
svijet? šume već teško, jako teško boluju i 

UDK 630'.'829.l  
Stručni raci 

masovno umiru. Suha stabla svojim beživot­
nim golim granama opominju čovjeka, vape za 
pomoć koje · nema. Cvrkut ptica sve manje 
se čuje, a ni tragova niti glasova mnogih živo­
tinjskih vrsta više nema. 

Svaki čovjek, svaka jedinka može dati do­
prinos za zdraviju okolinu, radni prostor, u svo­
jem domu, na ulici, prometnim sredstvima i td . 
Sitnica je baciti opušak, tramvajsku kartu, zgu­
Ž\rani papirić koji nam smeta u džepu, ali sit­
nica do sitnice, pa nastanu smetlišta po gradu, 
zatrpani potoci, mutne rijeke i zagađena mora. 

A sada da vidimo čega sve ima u sredstvima 
za površinsku obradu i kako to utječe na ljud­
ski organizam pri radu tim sredstvima. Boje i 
lakovi nisu jednostavna kemijska sredstva. Sa­
stavljeni su od mnogo komponenata: veziva , 
smjese raznih otapala, pigmenata, punila, te či­
tavog niza raznih dodataka koja imaju koje­
kakve zadatke ovisno o vrsti, traženoj kvali­
teti, načinu nanošenja, sušenja i dr. Ono š to 
su l ijekovi za čovjeka, to su ti dodaci za boje 
i lakove. Dodaju se u malim količinama, a 
mogu imati veliko djelovanje. 

Kao veziva se upotrebljavaju ocl prirodnih 
tvari: prirodne smole, biljna ulja i nitrocelu­
loza. Prirodne smole se danas vrlo malo upo­
trebljavaju, a iz biljnih ulja se proizvode razli­
čite umjetne smole koje imaju primjenu u 
proizvodnji boja i lakova. Danas se upotreblja­
vaju uglavnom takove umjetne (sintetske) smo­
le. Po opsegu primjene u proizvodnji boja i 
lakova, alkidne smole su na prvom mjestu. Ima 
ih čitavi niz za različite grupe proizvoda. Spo­
menimo neke : alkidne smole sušive na zraku , 
nesušive na zraku, sušive u peći, različito mo­
dificirane, vodorazrjedive i dr. Od umjetnih 
smola u proizvodima za drvo primjenjuju se 
još poliesterske, karbamidne, melaminske, fc­
nolne, poliuretanske, akrilne i dr. Veziva su 
otopljena u organskim otapalima. Nema uni­
verzalnog otapala. Svaka ta smola otopljena je 
u određenom ili smjesi određenih otapala. Je­
dno otapalo neku smolu dobro otapa, a to 
isto otapalo ne može služiti za otapanje druge 
smole, ali otopljenu smolu može eventualno 
dobro razrjeđivati. Umjetne smole kao suha 
tvar nisu opasnost po zdravlje. Opasnost je 
tekuća komponenta, to jest otapala. Prema vr­
sti i količini otapala u smoli ocjenjuje se stu­
panj opasnosti po zdravlje . 

Prema opsegu u proizvodnji i potrošnj i ola• 
pala su na prvom mjestu. Služe u proizvodnj i 
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umjetnih smola, kao komponenta u premazu, 
razrjeđivači za razrjeđivanje te pranje uređaja 
u proizvodnji i potrošnji, za odmašćivanje me­
talnih površina itd. Organska otapala su šte­
tna zbog velike moći otapanja masnog tkiva. 
Koža u dodiru s otapalom postaje suha, zbog 
čega puca, a to su o tvorena vrata za razne 
infekcije i kožne bolesti. Glavna opasnost od 
otapala je udisanje nj ihovih para. Kod udisa­
nja para ona se resorbiraju u plućima, a oda­
tle raznose po čitavom organizmu. U proizvod­
nj i boja i lakova najviše se upotrebljavaju 
slijedeća organska otapala: 
- Alifatski ugljikovodici a najvažniji je pred­

stavnik - benzin. Prema vrelištu ri;lzlikujc­
mo laki, Srednji ili ekstrakcijski, teški ili 
lak benzin, spec. benzin, petrolej . Benzini 
otapaju ulja, alkiclne smole, katrane, bitu­
men, vosak i clr. 

- Aromatski ugljikovodici (aromati) : benzol, 
toluol, ksilol, te kombinacije viših aromata 
koji dolaze pod trgovačkim imenima ovisno 
o proizvođaču kao: Shellsol, Solvesso, Ari­
sol, Kemosol. Aromati su otapala za većinu 
veziva. 

- Alkoholi: etanol, metanol, butanol, izopro­
panol, diacetonalkohol . Upotrebljavaju se 
kod nitrocelularnih i kiselootvrdnjujućih la­
kova kao punila (razrjeđivači, razdjelj iv2.­
či), te dodaci za druge lakove. 
Ketoni: aceton, metiletilketon, metilizobutil­
keton, cikloheksanon. Spadaju među najja­
ča otapala za većinu umjetnih i prirodnih 
smola, ulja i omekšivača. 

·- Esteri: butilacetat, amilacetat, etilacetat, etil­
glikolacetat i metilacetat. Otapaju nitrocelu­
lozu, mnoge smole i omekšivače. 

- Terpentin je smjesa više ugljikovodika. Do­
biva se iz crnogoričnog drva. 

- Esterovo otapalo je smjesa više estera, kc­
tona i metanola. Služi u proizvodnji nitro­
celuloznih lakova i razrjedivača. 

- Monostirol služi u proizvodnji poliestersbh 
lakova. 
Benzol se zbog otrovnosti ne upotrebljava u 

proizvodnji boja i lakova. Metanol je manje ot­
rovan, ali se i malo upotrebljava. štetni po 
zdravlje su: ksilol, toluol, butilglikol, metilgli 
kol, metilglikolacetat, etilglikolacetat i butilgli­
kolcetat. Nadražuju: monostirol, etilglikol i dia­
cetonalkohol. Osim navedenih, štetna su, ali 
manje, i ostala otapala. Ta štetnost ovisi o do­
zi, trajanju eksponiranja i drugim faktorima. 

Pigmenti su netopive anorganske ili organske 
čvrste tvari, usitnjene do vrlo finih čestica, a 
osnovna su kompOnenta lak-boja, odnosno pig­
mentiranih proizvoda. Naj vafoiji bijeli pigment 
je titan dioksid, koji se najviše upotrebljava 
u proizvodnji boja i lakova i emajlima za bije­
lu tehniku. Smatra se netoksičnim. Ostali bijeli 
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pigmenti (cinkov oksid, antimonov oksid i olo­
vno bjelilo) malo se primjenjuju. Od anorgan­
skih pigmenata poznati su željezni oksidi i hi­
droksidi, kromovi oksidi i olovni oksid (mi­
nij). Od kromatnih pigmenata poznati su žuti 
i narančasti, od cijanatnih pariško plava, ber­
linsko modrilo i miiori plava. Posebna grupa 
su metalni pigmenti, kao aluminijev, cinkov, 
olovni prah i dr. Od crnih boja najviše se rabi 
čađa. Ima nekoliko grupa organskih pigmena­
ta, netopivih i topivih. Po sastavu su to kom­
plicirani organski spojevi. Ima ih u svim bo­
jama. Pigmenti koji u svom sastavu imaju 
spojeve teških metala, a osobito olova, š tetni 
su po zdravlje pa u nekim zemljama postoje 
propisi da se za površinsku obradu olovaka, 
dječjih igračaka i namještaja ne smiju upotre­
bljavati lak-boje koje u svom sastavu imaju 
pigmente s primjesama teških metala, a oso­
bito olova. 

Punila su materijali slični pigmentima (čvr­
ste tvari usitnjene do finih čestica), ali imaju 
znatno manju moć pokrivanja. Pnnila su na­
doclomjestak za pigmente koji su znatno sku­
plji, a mogu se upotrebljavati samo u proi"l­
vodima gdje je to moguće. Punila imaju i od­
ređene funkcije u premazu, među ostalim po­
boljšavaju neka svojstva filma, te brušenje pi­
gmentiranih temelja. U punila ubrajamo: ba­
rit, dolomit, kaolin, kredu, talk i kalcit. To su 
anorganske tvari. Smatra se da nisu toksična. 

Osim osnovnih komponenata (veziva, otapa­
la, pigmenata i punila), lakovi i lak-boje mogu 
imati još niz različitih dodataka koji imaju 
vrlo različite zadatke. To su : sikativi, omekšiva­
či, sredstva protiv koženja i taloženja, sred­
stva za poboljšanje razlijevanja, za bolje kvaše­
nje i brže dispergiranje punila i pigmenata, 
za sprečavanje razdvajanja pigmenata i punila, 
sredstva protiv kipljenja i pojave drugih gre­
šaka u procesu nanošenja i sušenja, za posti­
zanje raznih efekata itd. Ti dodaci se dodaju u 
vrlo malim količinama tako da ne bi smjeli 
utjecati na zdravlje osoba koje rade s prema­
zima. Izuzetak su sredstva protiv insekata i 
mikroorganizmima, koji su jaki otrovi, i s ta­
kovim sredstvima treba biti pažljiv i oprezan , 
te obvezno kod primjene proizvoda s tim sred­
stvima (lazurama) upotrebljavati propisana za. 
štitna sredstva, a osobito ako se radi u zatvo­
renim prostorima. 

U drvnoj industrij i nitrolakovi imaju do­
minantnu ulogu. Oni se najviše upotrebljavaju 
zbog niže cijene i jednostavne primjene. Ni­
trološki su sastavljeni od nitroceluloze, alkicl­
ne smole, organskih otapala i om.ekšivača, a 
kod pigmentiranih proizvoda još od pigmena­
ta i punila. U proizvodnji nitrolakova, nitro 
lak boja i razrjeđivača primjenjuju se otapa 
la iz grupe alkohola, arornata, estera i ketona. 

Kiselootvrdnjujući lakovi imaju za vezivo 
karbamidne ili melaminske smole, koje otvrd-
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njuju uz dodatak kontakta (otvrđivača). U pro­
cesu vezanja izdvaja se slobodni formaldehid, 
slično kao kod karbamidnog ljepila koje se 
upotrebljava u proizvodnji ploča iverica, fur­
nirskih ploča i za furniranje. Slobodni for­
maldehid iz ploča iverica izlazi dugo vreme­
na. Kod furniranih površina, kao i kod laki­
ranih površina, to se ne događa. Slobodni for­
maldehid izlazi samo dok traje proces veza­
nja. Formaldehid je plin oštra, neugodna mi­
risa, nadražuje, a u većim količinama je štetan 
po ljudsko zdravlje. JUS ima standard za is­
pitivanje dopuštenih količina sl. formaldehida 
u karbamidnom ljepilu, a za kiselootvrdnjuju­
će lakove tih propisa još nema, pa se primje­
njuju DIN 16746 ili E-norme koje dopuštaju 
za ove lakove 0,1-0,2%. Naši kiselootvrdnjujući 
lakovi sadrže količinu slobodnog formaldehida 
koja je navedena spomenutim normama. Sa­
stav otapala u ovim lakovima uglavnom je 
isti kao kod NC-lakova, a za razrjeđivanje se 
upotrebljavaju također ista otapala kao za NC­
-lakove. Jednokomponentni kiselootvrdnjujući 
lakovi, osim amino ili melaminske smole, imaju 
kao vezivo i nitrocelulozu, a po sastavu ota­
pala su kao NC-lakovi. 

Poliuretanske lakove možemo podijeliti u­
glavnom u dvije skupine: poliuretanske i izoci­
janatno-akrilne. U proizvodnji ovih lakova i za 
njih odgovarajućih razrjeđivača primjenjuju se 
aromati, esteri i ketoni. Za proces otvrdnjivanja 
primjenjuju se kontakti (otvrđivači) koji su po 
sastavu izocijanati. Prema podacima proizvođa­
ča njihova štetnost po ljudsko zdravlje izražena 
je - LD50 5-15 kg/pokusne životinje. Ovi la­
kovi imaju veći sadržaj suhe tvari, pa prema 
tome manje otapala koja su glavni nosilac 
opasnosti. 

Temeljne boje za drvo možemo podijeliti 
uglavnom u dvije skupine: nitrotemeljne i u­
ljne temeljne boje. Ima i drugih vrsta koje se 
manje upotrebljavaju. Najviše se upotreblja­
vaju nitro-temeljne boje koje imaju mali po­
stotak suhe tvari, ovisno o nijansi i načinu 
nanošenja od 1-10%, a vrsta otapala je kao 
kod NC-lakova. Budući da sadrže velik posto­
tak otapala, tj . hlapive komponente, veći su 
zagađivač radnog prostora. Uljne temeljne bo­
je sadrže nešto veći postotak suhe tvari, jer 
u sastavu imaju smole, pigmenata, a od otapa­
la najviše je zastupljen lak-benzin. 

Lazure imaju, ovisno o nijansi, 70-80% ota­
pala, a uglavnom lak-benzina. Sadrže vezivo, 
pigmente, sikative, otapala, te fungicidno-insek­
ticidna sredstva, a to su otrovi protiv insekata 
i mikroorganizama. Zbog tih otrova potrebna 
je posebna pozornost kod upotrebe, i treba se 
strogo pridržavati uputa proizvođača. 

Kao što vidimo, otapala koja se primjenju­
ju u proizvodnji boja i lakova pripadaju raz­
ličitim grupama organskih spojeva, nemaju za­
jednička kemijska svojstva, pa prema tome ni 
jednaka djelovanja na ljudski organizam. Za­
jednička svojstva su im da otapaju masti. Ota­
pala su najveća, ali ne i jedina opasnost po 
zdravlje onih koji rade tim sredstvima. 

Toksikologija dijeli otapala po njihovim fi­
ziološkim svojstvima na: opće otrove, otrove 
pluća i iritanse, krvne otrove, metabolične ot­
rove jetre, bubrežne otrove. U toksikologij i naj­
manja doza koja pod određenim standardnim 
uvjetima može usmrtiti neku pokusnu životi­
nju zove se - minimalna smrtonosna doza -
MLD, ali otrovnost neke tvari obično se od­
ređuje srednjom ili prosječnom smrtonosnom 
dozom - LD50. To je doza koja će usmrtiti oko 
50% pokusnih životinja. 

U industrijskoj toksikologiji uveden je po­
jam - maksimalno dopuštenih koncentracija 
- MDK. Pod tim pojmom razumijevaju se naj­
veće količine neke tvari kojoj smiju biti izlo­
ženi zaposleni u osamsatnom radnom vremenu, 
a da ostanu zdravi. Za plinove i pare vrijedno­
sti MDK se obično izražavaju u dijelovima na 
milijun dijelova zraka (p.p.m. = parts per mi- . 
llion) . Za dimove i ostale aerosole ta vrijednost 
se izražava u miligramima na kubni metar zra­
ka - mg/m:J_ 

Svaka razvijenija zemlja ima svoje standar­
de za MDK i LD50. Ti propisi za pojedine ke­
mijske tvari dosta se razlikuju u vrijednostima 
kojima se izražava otrovnost. Propis u nekoj 
zemlj i ovisi o stupnju znanosti na tom podru­
čju, njihovim metodama ispitivanja, te soci­
jalnoj i društvenoj orijentaciji. 

U našoj zemlj i postoji JUS Z.BO.001 koji pro­
pisuje MDK škodljivih plinova, para i aeroso­
la u atmosferi radnih prostorija i radilišta. Tim 
propisom obuhvaćen je mali broj kemijskih 
tvari, što je i razumljivo jer su ta ispitivanja 
veoma skupa, a osim toga rezultati ispitivanja 
moraju se uzimati s rezervom jer na te rezul­
tate utječe čitav niz faktora koje nije moguće 
obuhvatiti u procesu ispitivanja. Kod nas su te 
vrijednosti uglavnom prepisane iz drugih stan­
darda. 

Za određivanje stupnja otrovnosti po pro­
sječnoj smrtnoj dozi - LD50 postoji zakon o 
prometu otrova (Službeni list br. 4/1977 i 43/ 
1982. g.) po kojem se otrovne tvari svrstavaju 
u četiri skupine. 

I skupina: Otrovi čija je doza LD50 - do 50 
mg/kg tjelesne težine pokusne životinje. 

II skupina« Otrovi čija je doza LD50 od 50-250 
mg/kg 

III skupina: Otrovi čija je doza LD50 od 250 
- 1000 mg/kg 

IV skupina: Otrovi čija je LD50 od 1000 -
5000 mg/kg. U ovu skupinu spadaju i ot­
rovi čija je LD50 i iznad 5000 mg/kg tjele­
sne težine pokusne životinje. 

U listi otrova koji se mogu stavljati u pro­
met (Službeni list br. 59/1982. g.) ima dosta ota­
pala i drugih komponenti koje se primjenju­
ju u proizvodnji boja i lakova. U toj listi nisu 
obuhvaćena sva otapala koja se primjenjuju, 
ali te se liste postepeno dopunjuju i proširuju, 
pri čem se primjenjuju znanstvene spoznaje i 
standardi drugih zemalja. 

Pojedini veći proizvođači sirovina za boje i 
lakove daju podatke za otrovnost po LD50. Za 
istu sirovinu razni proizvođači često daju raz­
ličite podatke, a mnogi proizvođači takvih po­
dataka nemaju. Kao što se vidi iz podataka za 
otrovnost (vidi tablice) u bojama i lakovima 
ima čitav niz tvari štetnih za ljudski organi­
zam. Svaka ta komponenta djeluje na svoj 
način. U bojama i lakovima možemo govoriti o 
združenoj otrovnosti koja može biti takva da 
više tvari djeluje svaka na svoj način, ali mo­
že ta štetnost, odnosno otrovnost biti veća od 
pojedinačnog djelovanja svake pojedine kompo­
nente, a možda u nekim slučajevima može biti 
i manje djelovanje. Boje i lakovi su smjese vic 
še raznih komponenata i kakvo je to združeno 
djelovanje, teško je reći jer takvih ispitivanja 
nema a niti se u svim tim mogućim kombina­
cijama ne mogu izvršiti. 

(Nastavit će se) 
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