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Prethodno priopéenje

Sazetak

Pri proizvodnji iverica nesumnjivo se trosi
najvise ljepila. Tvornica koja godisSnje proizvodi
110000 m3 iverica tros$i dnevno do 40000 kg
ljepila.

Ljepilo znatno utjete na cijenu ploc¢a iveri-
ca, na njihova fizicka i mehanic¢ka svojstva, na
naknadnu emisiju formaldehida iz gotovih plo-
¢a i na kapacitet postrojenja. Ukratko. ljepilo
uz ostale tehnoloske pretpostavke, treba osigu-
rati ekonomi¢nu izradu laganih i évrstih ploca
iverica.

U ovom radu dali smo prikaz najvaznijih
karakteristika i svojstava ljepila, o kojima u-
velike ovisi uspjeh lijepljenja u proizvodnji
iverica. To su: veli¢ina kapljica ljepila, utrosak
i nanos ljepila, suha tvar ljepila, viskoznost i
gustoca, topljivost i pH-vrijednost ljepila.

Kljuéne rijeci: nanoSenje ljepila prs-
kanjem — veli¢ina kapljica ljepila — utrosak
ljepila — nanos ljepila.

Summary

In production of particleboards resins con-
sumption certainly comes in the first place.
Daily consumption of resins, in a factory ma-
nufacturing 110000 cbm particles per annum,
amounts to 40 000 kg resins.

The resins have quite a considerable effect
on the price of particleboards, on additional li-
berating of formaldehyde from finished boards,
on their physical and mechanical propertics
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 of
glue drops, consumption and applycation of
glue, dry glue matter, viscosity and density, mel-
tability and pH-value of glue.

Key words: application of glue by spra-
ying method — size of glue drops — glue con-
sumption — glue application

1.0. UVOD

Plo¢e od ustnjenog drva (iverice, vlaknatice i
MDF* iplo¢e) danas su nezaobilazan materijal u
svim podrucjima u kojima se upotrebljava drvo.
U proizvodnji tih plo¢a na prvom je mjestu u
Evropi proizvodnja iverica (80%), zatim vlaknatica
i MDF-ploc¢e (po 10%).

Ploca iverica po ipravilu sadrzi deset posto lje-
pila. U cijeni ko$tanja udio ljepila je manji od
dijela kojim u cijeni sudjeluje drvo, a kvaliteta
iverica uvelike ovisi o ¢vrstoéi spoja kojim je
iverje pomocu ljepila ¢vrsto medusobno vezano.

Da bismo dobili ploce iverice zadovoljavajucih
mehanic¢kih svojstava (najceSce se zahtijeva Cvr-
stoca savijanja 20 MPa), potrebno je formirati ne-
prekinuti sloj ljepila na povrSinama koje se lijc-
pe. Bududi da je nanos ljepila (g/m?) u proizvod-

* MEDIUM DENSITY FIBREBOARD

nji iverica oko 25 puta manji nego u proizvodnji
$perplo¢a, nanoSenjc ljepila na iverje vazan je i
delikatan zadatak.

Nanos ljepila u proizvodnji iverica Cesto izno-
si 4—10 g/m?, a aktivna specifi¢na povrsina iverja
(m*100 g) krece se u granicama od 0,5—1,0—2,0
i viSe m*100 g apsolutno suhog drvnog iverja, §to
uvjetuje da se ljepilo rasprsi na fine kapljice ko-
jima se mozZe formirati neprekinuti sloj ljepila
na povrSinama iverja koje se medusobno lijepi.

Vrlo opserna ispitivanja i proracune o pot-
rebnom stupnju rasprSenja ljepila i utjecaju ve-
licine kapljica ljepila na c¢vrstodu ploca iverica
proveo je Meinecke [5].

Na slici 1. prikazana je kapljica ljepila i ro-
tacioni elipsoid karakteristicnih dimenzija, koji
se formira lkada kapljica ljepila padne na ¢vrstu
podlogu (staklo). Na slici 2. vidi se utjecaj veli-
¢ine kapljica ljepila maneSenih na iverje, na ¢vr-
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Slika 1. Kapljica usitnjenog ljepila i njezin oblik na ¢&vrstoj

podlozi (staklu)

Fig. 1 A drop of fragmented glue and its shape on solid base
(glass)

stocu raslojavanja i ¢vrstocu na vlak ploci iverica
[5]. Iz prakti¢nih razloga na apscisu su ucrtani
6, — promjeri rotacionih elipsoida, koji nastaju
nakon pada kapljica na tvrdu podlogu, jer ‘se
stvarni promjeri kapljica ljepila mogu dobiti sa-
mo racdunskim putem, a ne direktnim mjerenjem.
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Siika 2. Utjecaj veli¢ine kapljica ljepila na évrstocu raslojavanja
(0-') i ¢vrstoéu na vlak (g ) ploéa iverica
Fig. 2 Effect of a glue drop size on delamination resistance (o-’l]

and tensile strength (O‘,.) of chipboards

Meinecke [5] je izracunao da je ljepilo potre-
bno rasprsiti na kapljice promjera 35—80 pm da
bi se spomenutim malim nanosom ljepila mogao
formirati neprekinuti -sloj liepila na povrSini i-
verja. U industrijskoj praksi se obidéno postizu
kapljice ljepila promjera 80—100 ym. Zato ko-
licina ljepila koja se nanosi na iverje za vanjske
slojeve obi¢no iznosi 12° a na ono za unutrasnji
sloj 8.

Na slici 3. i 4. prikazan je izgled i veli¢ina ro-
tacionih elipsoida koji se formiraju nakon pada
kapljice ljepila na staklo.

Strojevi za nanoSenje ljepila na iverje mogu
biti razli¢ito izvedeni. Dana$nji strojevi uglavnom
rade kontinuirano, a ljepilo rasprsSuju pomodu
kompriimranog zraka pod tlakom 4 bara.

Na slici 5. prikazan je princip rada takvog stroja,
koji se cesto upotrebljava za izradu iverica u la-

Slika 3. Profil rotacijskog elipsoida koji se stvara nakon pada
kapljice ljepila na staklo (jedan podjeljak oznaéuje 5,25 um)

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

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

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

boratoriju. Jedan od bitnih zadataka tih strojeva
jest omogucavanje ravnomjerne raspodjele lje-
pila na iverje. Na spomenuti promjer kapljica mo-
guce je formirati neprekinuti fini sloj ljepila na
povr$inama iverja uz uvjet da kapljice ljepila ne
padaju jedna na dirugu, tj. da se ne formiraju
tzv. sekundarne kapljice.

Kontrolu raspodjele ljepila mogudée je obaviti
ako se ljepilo prije nanoSenja na iverje oboji. U
slu¢aju dobre raspodjele, cijela ¢e masa iverja
nakon nanoSenja ljepila biti ravnomjerno obo-
jena [5].

2.0. KARBAMIDNA* LJEPILA ZA IVERICE I
NACIN NJIHOVA NANOSENJA

Urea-formadlehidna ljepila (UF), koja se naj-
¢eSée upotrebljavaju u proizvodnji ploc¢a iverica,

* Karbamid ili urea-formaldehidno 1jepilo
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Slika 5. Princip. rada za nano$enje ljepila na iverje koje rotira
zajedno s bubnjem; pistolj za prskanje pokreée se u horizon-
talnoj ravnini lijevo-desno i prska ljepilo po cijeloj dubini bubnja,

Fig. 5. Principle of work of glue applying machine on chips
rotating together with the drum;
spray-gun drives in horizontal plane left-right and sprays glue
on the whole drum depth.

pripadaju grupi ijepila koja otvrdnjavaju kemij-
skom reakcijom kondenzacije. Otvrdnjivanje na-
staje umrezavanjem jednoga za kondenzaciju spo-
sobnog osnovnog spoja. Pritom se stvaraju ¢vrsti,
najcesée krti (konacni proizvodi. Buduéi da se pri
reakciji kondenzacije odvaja voda, nastaju znat-
na naprezanja, naroc¢ito u debljim sljubnicama.

Primjena UF-ljepila ogranic¢ava se uglavnom na
tvrde i porozne materijale, prije svega na drvo,
pri ¢emu ima najvede znacenje kao ljepilo.

U proizvodnji ploca primjenjuje se vrude lije-
pljenje. Furnirske se ploce proizvode kontaktnim
zagrijavanjem za samo nekoliko minuta (>100 °C),
a VF-zagrijavanjem raznih debljina gotove su za
manje od minute. Bududéi da ljepilo za to vrijeme
potpuno otvrdne, slijepljeni su komadi vec¢ pri
vadenju iz preSe sposobni da izdrze mehanic¢ka
opterecenja. Zato je UF-ljepilo pogodno za proiz-
vodnju na traci.

UF-ljepila pripadaju grupi aminoplasta, a na-
staju reakcijom amino-spojeva (—C—NH,) s form-
aldehidom (CH,0).

Aminoplasti se stvaraju u dva stupnja:

1. Stvaranjem spoja sposobnog za kondenzaciju
vezanjem formaldehida na amino-grupu;

2. Kondenzacijom spoja ukojemu je vec¢ vezan
formaldehid.

Reakcija kondenzacije odvija se takoder u dva
stupnja. Najprije se stvara niskokondenzirani pro-

izvod topljv u vodi. Kona¢na kondenzacija, pri ko-
joj se stvaraju prostorno umrezene, netopljive ma-
kromolekule, nastaje tek u sljubnici, i to djelova-
njem katalizatora (otvrdjivaca) i visoke tempe-
rature.

Buduéi da niskokondenzirani UF kondenzati i-
maju odlicnu topljivost, ta se ljepila mogu pri-
mijeniti u koncentriranom obliku. Otopina ljepila
obi¢no se sastoji od 2/3 suhe tvari i 1/3 vode, te
zato dovodi drvu malo vode u usporedbi s drugim
ljepilima za drvo.

Uobicajeni nacin proizvodnje UF-ljepila mo-
Ze se priblizno opisati ovako:

a) otapanje krutog karbamida u 40%-tnoj otopini
formaldehida (pri pH 7 i sobnoj temperaturi;
priblizni molarni odnos karbamid formal-
dehid 1 : 2);

b) odstranjivanje metanola destilacijom;

c) kondenzacija (u kiselom podrucju) pri pH 4,5
i 85—90° C;

d) prekid kondenzacije neutralizacijom (pH 7—38)
i povedanje koncentracije tekudeg ljepila na
67%, destilacijom u vakuumu ili proizvodnja
ljepila u prahu.

Reakcija kondenzacije karbamida i formalde-
hida pri stvaranju prostorno umrezenih amino-
plasta izgleda ovako:

NH NH —CH,OH
2 #0 ,H 2
cC=0 + H—-C —e C =0
i \H I
NH 2 NH2

karbamid formaldehid metitolkarbamid
NIH ~CH70H 0 N:H —CHZOH Hzo
Cl=0 + H-C ———= C TR
i Y | kondenzacia
NH2 NH — CHZOH

dimetilotkarbamid
—r’d —CHz—b]l—CHz—h[l ~ CH;
co co co

| i |
NH2 NHZ NH2

karbamid - formaidehidna smola

Uz navedene pretpostavke (koncentracija oto-
pine formaldehida 40%, molarni odnos 1 : 2)
stvara se 50%-tna otopina umjetne smole visko-
znost koje je zbog niskokondenzirane prirode u-
mjetne smole prilicno niska i za potrebe lijeplje-
nja nedostatna. Otopina se zato polaganim ispa-
rivanjem u vakuumu koncentrira i zatim ohladi.
Virijeme skladistenja 67°%-tnog UF-ljepila pri tem-
peraturi 18 C iznosi oko tri mjeseca. S obzirom
na polagano, no neizbjezno uguséivanje otopine
UF-ljepila, dobro je da viskoznost koncentriranog
ljepila ne bude previsoka. RasprSivanjem na to-
plom zraku otopina se moZe prevesti u suhi prah.
Vrijeme skladiStenja praha u normalnim uvjetima
iznosi oko godinu dama.
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Prethodni kondenzat neutralnog UF-ljepila o-
tvrdnjuje pri dovoljno sniZenoj pH-vrijednosti.
Slobodne metilolne i amino-grupe niskokonden-
ziranih molekula ljepila tada medusobno reagira-
ju i stvaraju prostorno umrezene makromolekule
¢ija tocna struktura dosada nije poznata.

Ljepilo se raspodjeluje na osus$eno i prosijano
iverje, a zatim se iverje impregnira dodacima, da
bi se povecdala otpornost ploca protiv vode, glji-
vica, insekata i vatre.

Pod raspodjelom ljepila razumijeva 'se nanose-
nje ili rasprostiranje ljepila na iverje, a pod im-
pregniranjem nano$enje dodataka na iverje. Do-
daci se mogu nanositi istodobno s ljepilom, mogu
se zasebno prskati po iverju ili nanositi na po-
vr$inu plo€e. Od iverica 'se zahtijevaju jednaka
svojstva na svim mjestima. Zato i ljepilo mora bi-
ti jednoli¢no raspodijeljeno na iverje. To se pos-
tize prskanjem tekucéeg ljepila kroz sapnice pod
pritiskom zgusnutog zraka od 2 do 4 bara. Lje-
pilo se prska na iverje dok se ono mehani¢ki giba
u mijesalici. Pomocdu zgusnutog zraka tekude se
ljepilo pretvara u si¢usne kapljice. Ne wpetreb-
ljava se ljepilo u prahu, jer se ne moze jedno-
li¢no rasporediti po iverju. Kad bi se moglo upo-
trijebiti ljepilo u prahu, iverje ne bi trebalo su-
$iti do niskog postotka vlage, na koji se susi kad
se na nj nanosi tekucée ljepilo koje ga vlazi.

TroSak za ljepila ¢ini znatan dio ukupnih tro-
Skova proizvodnje iverica, pa se nastoji da po-
tro$nja ljepila bude $to manja. Postoji misljenje
da svaki iver mora biti oblijepljen tankim slojem
ljepila, kao i miSljenje da je dovoljno da se lje-
pilo nanese u pojedinim toc¢kama.

Kapljice ljepila taloze se na iverje. Medusob-
nim trenjem iverja za vrijeme mijeSanja poveca-
va se povr$ina na koju je naneSeno ljepilo. Lje-
pilo ispunjava neravna mjesta nastala pri izradi
iverja, ali ne prodire u iverje zbog kratkode vre-
mena prije otvrdnjavanja. Da bi se ljepilo jedno-
liéno raspodijelilo, :potrebno je da se iverje za vri-
ieme nanosenja ljepila krede u mijesalici.

Ljepiio se manosi na iverje u stroju za nano-
Senje ljepila prskanjem na iverje koje rotira za-
jedno s bubnjem. Vrijeme nano$enja ljepila ovisi
o tlaku zrakai veli¢ini otvora za dovod ljepila na
pistolju za prskanje. O pritisku i veli¢ini otvora
ovisi i veli¢ina kapljice ljepila za koju se Zeli
postié¢i §to manji promjer, da bi se na taj nacin
omogucdila $to ravnomjernija raspodjela ljepila po
povrsini iverja. '

3.0. ISPITIVANJA NEKIH TEHNOLOSKIH
SVOJSTAVA UF-LJEPILA VAZNIH ZA
PROIZVODNIJU IVERICA

Ispitivanja karakteristika UF-ljepila domacdeg
proizvodaca obavljena su u laboratoriju Katedre
za mehanic¢ku preradu drva Sumarskog fakulteta
u Zagrebu.

3.1. Suha tvar

— za karbamidna ljepila, prema jUS H.K8.023
iz 1979: odvagne se 2 do 3 grama ljepila, stavi u
posudicu promjera 3—4 cm, visoku 1 do 2 cm i
susi 5 sati na temperaturi 105 = 2° C.

3 n - 100
Izracunavanje: y = ————,
m
pri ¢emu je:
11y,  — masa osuSenog uzorka ljepila u gra-
mima
m — masa odmjerene koli¢ine uzorka lje-

pila u gramima, to¢nost 0,1%,

Srednja vrijednost rezultata odredivanja izno-
sila je 68,27%.

3.2. Viskoznost i gustoca

Svojstvo tekudine ili plina da u njima pri po-
micanju susjednih slojeva nastaje otpor zove sc
viskoznost. Viskoznost je, dakle, mjera otpora
trenja koje se javlja pri strujanju tekudéine ili pli-
na. Sila trenja (F), koja se opire kretanju dvaju
susjednih slojeva, proporcionalna je povrsini slo-
jeva (A) i gradijentu brzine. To je Newtonov za-
kon viskoznog protoka:

Av
Fi=1
Ar
gdje je:
1 — koeficijent viskoznosti,
Av
— gradijent brzine,
Ar
Av — razlika brzina kretanja slojeva, a
Ar — udaljenost slojeva

Apsolutna vrijednost viskoznosti odredena je
silom koja pomice sloj tekuéine od 1 m? povrsi-
ne preko jednako velike povrSine, uz gradijent
brzine 1 m - s—! = 1 s—!L Tako definirana viskoz-
nost zove se dinamicka viskoznost (1).

Prema gornjoj jednadzbi, dinamicka viskoz-
nost dana je izrazom:

Recipro¢na vrijednost dinamicke viskoznosti
zove se fluiditet, (D),
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Osim dinamfic¢ke, postoji i kinematicka viskoz-
nost (v), koja se dobije dijeljenjem dinamicke vi-
skoznosti gustoc¢om (g), dakle:

m

6

Dinamicka viskoznost UF-ljepila mjeri se po-
mocu Hépplerova viskozimetra i izracunava po
formuli:

m o= i Q — )

=t Ko (8 -~ @)
gdje je

1 — viskczitet u mPa s,

t — vrijeme padanja kuglice u sekunda-
ma,

pik — gustoda lkuglica u g/cm?,

e — gustocda ispitivane tekudine u g/cim?,

K — konstanta kuglice koja se moze odre-
diti pomocdu otopine poznate viskoz-
nosti (n') prema formuli:

Iﬂ )
L

(o ome
{© P ) P
. ’ Los {

) K g){ 3

v — vrijeme padanja kuglice u otlopini po-
znatog koeficijenta viskoznosti,

g, — gustocda tekucdine poznatog koeficijen-

ta viskoznosti.

Za mjerenja je upotrebljen Hopplerov viske-
zimetar tipa BH 2 MLW-Hedingen (DDR), mjer-
nog podrucja od 0,6 do 80 000 mPa - s.

Princip metocde

Mjeri se vrijeme prolaska kuglice koja se ko-
trlja 1 klizi izmedu dvije oznake kroz nagnutu
cijev ispunjenu tekudéinom, tj. ljepilom. Postoji
Sest razlicitih kuglica promjera 10,00 do 15,805
mm od celika, nikl-Celika, odnosno stakla, koje
se upoirebljavaju za razli¢ita podrucja viskozno-
sti.

Aparat je opremljen protoénim termostatom
tipa U 15 (Umwalzthermostat 15 1) MLW-Meidi-
gen, DDR, s to¢no$¢u * 0,1° C. Za mjerenje se
upotrebljava termometar 's raspodjelom od 0,1° C.
Za mjerenje se upotrebljava termometar s ras-
podjelom od 0,1° C i zaporni sat s podjelom od
0,2 sekunde.

Gustoéa ljepila odredivana je Mohr-Westpha-
lovom vagom, koja se temelji na Arhimedovu
principu. To je dvokraka poluga koja na jednom
kraju ima na tankoj zZici objeseno tijeloy najprije
se uravnotezi, zatim se tijelo uroni u vodu od
150 C, pri ¢emu zbog uzgona nastaje poremecaj
ravnoteze. Dodavanjem utega (A) na objesiSte ti-
jela vaga se ponovno uravnotczuje. Nakon toga
voda se zamijeni ljepilom, a utegu A dodaju se
utezi sve dok se ne uspostavi ravnoteza.

Viskoznost je mjerena pri razli¢itim tempc-
raturama (15; 20; 25; 30° C) i pri razli¢itim po-
stocima dodavanja vode (5, 10 i 15%) pri 18" C.
Rezultati su dani tabliéno (tabl. I. i II. i grafi¢ki
sl. 61 7).
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Siika 6. Craficki prikaz proinjene viskoznosti u ovisnosti o
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Fig. 6 Graphic representation of changes in viscosity dependcent
on temperature
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Siika 7. Graficki prikaz promjene viskoznosi s obzirom na

koli¢inu dodane vode (t = 18°C)

Fig. 7 Graphic representation of changes in viscosity with regards
to quantity of water 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 Vrijelr(llnle li}ggolaza Gustoca Viskoznost v fir'gggg)Zt Temperatura
mjerenja (%) (g/cm?) (mPa-s) (nJ1Pa 55) °C)
1. 101,0 822,81
2. 99,0 1,284 806,52 811,95 15
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. 49,1 400,11
2. 49,1 1,282 400,11 400,65 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 KOLICINU DODANE VODE PRI TEMPERATURI 18 C Tablica II.
CHANGES OF VISCOSITY WITH REGARDS TO QUALITATY OF WATER ADDED AT TEMPERATURE 18°C Table II.
. Vrijeme prolaza . : Srednja Koli¢ina
Broj : Gustoca Viskoznost -
mijerenja ku(gsl)lce (g/cm?) (mPa - s) v(ré{%callrf(st doda?ﬁ)vode
1. 34,0 277,11
2. 34,1 1,266 278,53 278,26 5
3. 34,1 278,53
1. 21,5 175,94
2 21,6 1,253 176,76 176,21 10
3. 21,5 175,94
1. 134,1 118,48
2. 137,0 1.214 121,04 120,04 15
2. 136,5 120,60
3.3. Topljivost ili maksimalno moguce razvjedenje jona u otopini; pH = — log [H*]. Vrijednosti pH

vodom odreduje se prema JUS H.K8.023 iz
1979. godine.

Postupak

U visoku staklenu ¢asu od 250 ml odmjeri se
10 g ljepila temperature 20° C s to¢nos$éu od =*
0,05 g. Pomocu birete u ljepilo se dokapava des-
tilirana voda, temperature 20° C, uz stalno kruzno
potresanje caSe. Rastvorom se namoce stijenke
¢aSe i pritom se promatra njihov izgled. U pocet-
ku je rastvor homogen, bez vidljivih grudica, $to
znac¢i da ljepilo i dalje moze primati vodu. Po-
javom prvih sitnih pahuljica na stijenkama ca-
Se, koje se javljaju poslije nekoliko uzastopnih
pretresanja, znak je da je postignuta granica pri-
manja vode. Tada se u bireti ocita utroSak vode.
Topljivost ljepila u vodi (odnos ljepilo : voda)
bila je 1,0 : 2.1.

34. pH — vrijednost

Mjera za kiselost vodenih otopina je pH. To
je negativni logaritam Xkoncentracije vodikovih

za otopine kredu se od 0 do 14. Vrijednosti pH
moze se odredivati pomocu pH-metra ili pomocu
indikatora.

pH vrijednost ispitivanja ljepila mjerena je
»Iskrinim« pH-metrom. Nakon bazdarenja odgo-
varaju¢im puferom izmjerena vrijednost pH lje-
pila bila je 7,6, bez dodatka otvrdivaca (kiseline)
pri 18 C.

Direktno dodavanje kisecline UF-ljepilu vrlo je
nepogodno jer zakiseljeno ljepilo prebrzo otvrdne.
Ta se te$koda izbjegava upotrebom amonijevih
soli jakih kiselina, npr. amonij-klorida. Upotreb-
ljava se kao 20%-tna otopina.

Dodatkom 1% amonij-klorida (NH;Cl) snizi se
pH-vrijednost ljepila u sljubnici (pri temperaturi
presanja 100° C) na 2 do 1 i time u toku 1—2 mi-
nute izazove jako otvrdnjivanje.

Pri sobnoj temperaturi amonij-klorid se pona-
Sa kao slaba kiselina kojoj treba dugo vremena da
postigne otvrdnjivanje ljepila, a njegovo se ‘kise-
lo djelovanje moze smanjiti dodavanjem nekih
pufera (npr. karbamida).
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NiZe temperature zahtijevaju agresivnije otvr-
divace. Povedanjem dodatka amonij-klorida za vi-
Se od 1% ne postize se nista, ¢ak se sporije sma-
njuje pH vrijednost ljepila, §to je posljedica vi-
$ka NH;* iona koji djeluju jednako kao mala ko-
licina amonijaka (pufera) (tablica III).

PROMIENE pH-VRIJEDNOSTI LJEPILA UZ DODATAK 1o/, ODNOSNO 2/, NH CI 5]

mijeniti pravilne recepture, odnosno korigirati
greske.

Veé male koli¢dine dodane vode uzrokuju znat-
ne promjene viskoznosti, $to je pozeljno, jer se
malom koli¢inom vode moze posti¢i dovoljno mi-
ska viskoznost potrebna u proizvodnji. Snizenju

Tablica III.

CHANGES OF pH-VALUES OF GLUE WITH 10/;, RESP. 20/, NH,ACI ADDED

Table III.
H nakon sati ii
Otvrdivac p 1 Radn(c; a\g‘)l jeme Temperatouéa
0 1 2 4 6 16 18 24
bez 7,6 18
1% NH,CI 71 6,7 6,6 6,5 6,25 538 7/ 5.2 8 18
2% NH,Cl1 74 73 7,1 18

3.5. Velicina kapljice ljepila

Veli¢ina kapljice ljepila* odredena je mjere-
njem velike poluosi rotacijskog elipsoida. Mjere-
njem pomocu opti¢kog mikroskopa i izracunava-
njem prave velic¢ine velike osi rotacijskog elipso-
ida dobivena je velika poluos R = 20,12 um (mak-
simalna vrijednost 40 pm, a minimalna 10 pm
(sl. 3).

Mjerenjem male poluosi (a) i velike poluosi
(R) na profilu kapljice dobiven je odnos a : R =
0,3. Promjer kapljice izradunan je prema formuli

[5]:

3
&
= 2R V —_
2 2
edje je:

D — promjer kapljice ljepila,

R — velika poluos rotacijskog elipsoida ko-
ji se formira na staklu prskanjem lje-
pila,

c — omjer male i velike poluosi (0,3)

Ako se uvrsti ¢ = 0,3, dobiva se:
D = 1,063 R

Za vrijednosti velikih poluosi, dobivenih mje-
renjem, proizlazi da je srednja aritmetic¢ka vrijed-
nost promjera kapljica 21,40 pm, minimalna 10,63
pwm, a maksimalna 42,52 pum.

4.0. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Poznavanje tehnoloskih svojstava ljepila veo-
ma je bitno da bi se u proizvodnji mogle pri-
* Mjerenja su obavljena na Katedri za anatomiju drva Su-

marskog fakulteta u Zagrebu, pod vodstvom prof. dr. BoZidara
Petrica.

viskoznosti takoder pridonosi povecanje tempe-
rature. Analogno, djelovanjem istih parametara,
smanjuje se gustocda ljepila.

Bududi da je nanos ljepila ‘u proizvodnji ive-
rica malen (4—10 g/m?), ljepilo je potrebno ras-
prsiti na kapljice promjera 35 — 80 — 100 pum.
Velic¢ina kapljica ovisi o pritisku zraka, veli€ini
otvora kroz koje izlazi ljepilo, viskoznosti i gu-
stodi ljepila. Neadekvatna veli¢ina kapljica na ko-
je se ljepilo usitnjava moze biti uzrok nezadovo-
ljavajuéih mehani¢kih svojstava ploca iverica.
Srednji promjer kapljice ljepila bio je 21,40 pm,
odnosno velika poluos rotacionog elipsoida, koja
se redovito navodi kao podatak, iznosila je 42,80
pm.

Promjer kapljica ljepila moZe se izracunati
mjerenjem dimenzija rotacionog elipsoida Xkoji
nastaje nakon pada kapljice ljepila na staklo (sl.
1—4). U literaturi se redovito navode podaci o
veli¢ini velike poluosi rotacionog elipsoida.

Za formiranje neprekidnutog sloja ljepila na
povrSinama koje se lijepe vazna je i raspodjela
ljepila na iverje. Kontrola raspodjele ljepila mo-
Ze se obaviti ako se ljepilo prije nanoSenja na i-
verje oboji.
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Kemijski kombinat SR

Radna organizacija ,CHROMOS* —

Fkologija rada

sredstvima za povrSinsku obradu

Milan Rasié, ing
Zagreb

Covjek mnogim svojim aktivnostima i ic-
hnoloskim dostignud¢ima naru$ava prirodnu ri-
vnotezu, zeleéi po svojim mjerilima mijenjati
nepromjenljive zakone prirode. Ta ljudskom
silom ugrozena prirodna okolina uzvraca i kaz-
njava. Stetne tvari koje proizvodi c¢ovjek ne-
povoljno djeluju na zive organizme i biljni svi-
jet. Neki faktori takve okoline utjecu cak i
na gensku osnovu za reprodukciju. Covjek i
okolina su komponente istog ekoloskog susta-
va i, kao $to c¢ovjek utjeCe na okolinu, tako
ona povratno utjece na njega.

Do naseg vremena, vremena naglog tehno-
loskog, industrijskog i socijalnog razvoja, pro-
mjene u okolini covjeka i promjene u nacinu
Zivota bile su polagane, pa su bili mogudéi pro-
cesi bioloske i socijalne adaptacije. Danas co-
vjek uzrokuje velike i nagle promjene u rad-
noj i zivotnoj okolini, te svim drugim sfera-
ma svoje djelatnosti, zbog ¢ega nisu moguci
tako brzi procesi adaptacije, pa dolazi do niza
stetnih pojava u funkciji organizma i psihi
¢ovjeka. Priroda ne pravi skokove, a tu cinje-
nicu ¢ovjek pokuSava zanemariti.

Plod ljudskog uma i rada su deseci tisuca
kemijskih tvari koje se proizvode po cijelori
globusu, a svake godine otkrivaju se i rade
nove i nove tvari. Sto viSe imamo i $to smo
na vedem stupnju razvoja, to smo ugrozeniji.
Sve §to se proizvede ostaje u zraku, na zce-
mlji, u zemlji i vodi — tim izvoriStima Zivota.
Rijeke i mora su postala tekuda smetlista.

Sva ta silna kemijska sredstva okruzuju nas,
prate, sve to viSe ili manje u raznoraznim ob-
licima udiSemo, jedemo i pijemo. Koliko se
toga potrosi samo u jednom kucanstvu? Uspo-
redite tu potro$nju s onom pred 30—40 godina.
To je upravo nevjerojatan porast potrebnih i
nepotrebnih sredstava.

Mi proizvodaci sredstava za povrsinsku ob-
radu, nas$i dobavljadi sirovina, njihovi doba-
vlja¢i, vi — na$i potrosaci, svi smo mi zaga-
diva¢i radnih i prirodnih sredina. Kad bacimo
komad papira na smece, zar netko ima na umu
da je to dio drveta koje je proizvodilo kisik,
ne mislimo o tome da je to drvo sprecavalo
eroziju zemlje, omogucavalo da izvori budu
izvori i da je imalo jo$ mnogo, mnogo koris-
nih funkcija u biljnoj i Zivotinjskoj zajednici.
Kad upalimo motor automobila, tko pomi$iia
na to da odmah postaje proizvodacd tvari Stet-
nih po ljudski organizam, biljni i Zivotinjski
svijet? Sume veé teSko, jako teSsko boluju i

UDK 630%829.1
Stru¢ni rad

masovno umiru. Suha stabla svojim bezZivot-
nim golim granama opominju covjeka, vape za
pomo¢ koje nema. Cvrkut ptica sve manje
se ¢uje, a ni tragova niti glasova mnogih zivo-
tinjskih vrsta vise nema.

Svaki covjek, svaka jedinka moze dati do-
prinos za zdraviju okolinu, radni prostor, u svo-
jem domu, na ulici, prometnim sredstvima itd.
Sitnica je baciti opusak, tramvajsku kartu, zgu-
Zzvani papiri¢ koji nam smeta u dzepu, ali sit-
nica do sitnice, pa nastanu smetli§ta po graduy,
zatrpani potoci, mutne rijeke i zagadena mora.

A sada da vidimo ¢ega sve ima u sredstvima
za povrsinsku obradu i kako to utjece 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 ci-
tavog niza raznih dodataka koja imaju koje-
kakve zadatke ovisno o vrsti, trazenoj kvali-
teti, na¢inu nanoSenja, susSenja i dr. Ono sio
su lijekovi za c¢ovjeka, to su ti dodaci za boje
i lakove. Dodaju se u malim koli¢inama, a
mogu imati veliko djelovanje.

Kao veziva se upotrebljavaju od prirodnih
tvari: prirodne smole, biljna ulja i nitrocelu-
loza. Prirodne smole se danas vrlo malo upo-
trebljavaju, a iz biljnih ulja se proizvode razli-
¢ite 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 citavi niz za razli¢ite grupe proizvoda. Spo-
menimo neke: alkidne smole su$ive na zraku,
nesu$ive na zraku, susive u pedi, razli¢ito mo-
dificirane, vodorazrjedive i dr. Od umjetnin
smola u proizvodima za drvo primjenjuju se
jo$ poliesterske, karbamidne, melaminske, fe-
nolne, poliuretanske, akrilne i dr. Veziva su
otopljena u organskim otlapalima. Nema uui-
verzalnog otapala. Svaka ta smola otopljena jc
u odredenom ili smjesi odredenih otapala. jo-
dno otapalo neku smolu dobro otapa, a to
isto otapalo ne moze sluziti za otapanje druge
smole, ali otopljenu smolu moze eventualno
dobro razrjedivati. Umjetne smole kao suha
tvar nisu opasnost po zdravlje. Opasnost je
tekuéa komponenta, to jest otapala. Prema vr-
sti i koli¢ini otapala u smoli ocjenjuje se stu-
panj opasnosti po zdravlje.

Prema opsegu u proizvodnji i potrosnji ota-
pala su na prvom mjestu. Sluze u proizvodnji
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OOUR Beje i lakovi
Zitnjak b.b.
Telefon: 210-006

umjetnih smola, kao komponenta u premazu,
razrjedivaci za razrjedivanje te pranje uredaja
u proizvodnji i potros$nji, za odmascivanje me-
talnih povrSina itd. Organska otapala su Ste-
tna zbog velike modi otapanja masnog tkiva.
Koza u dodiru s otapalom postaje suha, zbog
dega puca, a to su otvorena vrata za razne
infekcije i kozne bolesti. Glavna opasnost od
otapala je udisanje njihovih para. Kod udisa-
nja para ona se resorbiraju u plucima, a oda-
tle raznose po citavom organizmu. U proizvod-
nji boja i lakova najvise se upotrebljavaju
slijedeéa organska otapala:

— Alifatski ugljikovodici a najvazniji je pred-
stavnik — benzin. Prema vrelistu raziikuje-
mo laki, srednji ili ekstrakcijski, teski ili
lak benzin, spec. benzin, petrolej. Benzini
otapaju ulja, alkidne smole, katrane, bitu-
men, vosak i dr.

— Aromatski ugljikovodici (aromati): benzol,
toiuol, ksilol, te kombinacije visih aromata
koji dolaze pod trgovackim imenima ovisno
o proizvodac¢u kao: Shellsol, Solvesso, Ari-
sol, Kemosol. Aromati su otapala za velinu
veziva.

— Alkoholi: etanol, metanol, butanol, izopro-
panol, diacetonalkohol. Upotrebljavaju se¢
kod nitrocelularnili i kiselootvrdnjujudih la-
kova kao punila (razrjedivaci, razdjeljive-
¢i), te dodaci za druge lakove.

— Ketoni: aceton, metiletilketon, metilizobutil-
keton, cikloheksanon. Spadaju medu najia-
¢a otapala za vedinu umjetnih i prirodnih
smola, ulja i omekgivaca.

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

— Terpentin je smjesa viSe ugljikovodika. Do-
biva se iz crnogori¢nog drva.

— Esterovo otapalo je smjesa viSe estera, ke-
tona i metanola. Sluzi u_ proizvodnji nitre-
celuloznih lakova i razrjedivaca.

— Monostirol sluzi u proizvodnji poliesterskih
lakova.

Beazol se zbog otrovnosti ne upotrebljava u
proizvodnji boja i lakova. Metanol je manje ot-
rovan, ali se i malo upotrebljava. Stetni po
zdravlje su: ksilol, toluol, butilgiikol, metilzii-
kol, metilglikolacetat, ctilglikolacetat i butilgli
kolcetat. Nadrazuju: monostirol, etilglikol i dia-
cetonalkohol. Osim navedenih, Stetna su, aii
manje, i ostala otapala. Ta Stetnost ovisi o do-
zi, trajanju eksponiranja i drugim faktorima.

Pigmenti su netopive anorganske ili organske
C¢vrste tvari, usitnjene do vrlo finih cestica, a
osnovna su komponenta lak-boja, odnosno pig:
mentiranih proizvoda. Najvazniji bijeli pigment
je titan dioksid, koji se najviSe upotrebljava
u proizvodnji boja i lakova i emajlima za bije-
Iu tehniku. Smatra se netoksi¢nim. Ostali bijeli

pigmenti (cinkov oksid, antimonov oksid i olo-
vno bjelilo) malo se primjenjuju. Od anorgan-
skih pigmenata poznati su Zeljezni oksidi i hi-
droksidi, kromovi oksidi i olovni oksid (mi-
nij). Od kromatnih pigmenata poznati su zuti
i narancasti, od cijanatnih parisko plava, ber-
linsko modrilo i milori plava. Posebna grupa
su metalni pigmenti, kao aluminijev, cinkov,
olovni prah i dr. Od crnih boja najvise se rabi
¢ada. Ima nekoliko grupa organskih pigmena
ta, netopivih i topivih. Po sastavu su to komni-
plicirani organski spojevi. Ima ih u svim bo-
jama. Pigmenti koji u svom sastavu imaju
spojeve teSkih metala, a osobito olova, Stetni
su po zdravlje pa u nekim zemljama postoje
propisi da se za povrsinsku cbradu olovaka,
djecjih igracaka i namjesStaja ne smiju upotre-
bljavati lak-boje koje u svom sastavu imaju
pigmente s primjesama teskih metala, a oso-
bito olova.

Punila su materijali sli¢ni pigmentima (Cvr-
ste tvari usitnjene do finih Cestica), ali imaju
znatno manju mod¢ pokrivanja. Punila su na-
dodomjestak za pigmente koji su znatno sku-
plji, a mogu se upotrebljavati samo u proiz-
vodima gdje je to mogude. Punila imaju i od-
redene funkcije u premazu, medu ostalim po-
boljsavaju neka svojstva filma, te brusenje pi-
gmentiranih temelja. U punila ubrajamo: ba-
rit, dolomit, kaolin, kredu, talk i kalcit. To su
anorganske tvari. Smatra se da nisu toksi¢na.

Osim osnovnih komponenata (veziva, otapa-
la, pigimenata i punila), lakovi i lak-boje mogu
imati jo§ niz razli¢itih dodataka koji imaju
vrlo razli¢ite zadatke. To su: sikativi, omeksiva-
¢i, sredstva protiv kozenja i talozenja, sred-
stva za poboljSanje razlijevanja, za bolje kvase-
nje i brze dispergiranje punila i pigmenata,
za spreCavanje razdvajanja pigmenata i punila,
sredstva protiv kipljenja i pojave drugih gre-
Saka u procesu nanoSenja i suSenja, za posti-
zanje raznih efekata itd. Ti dodaci se dodaju u
vrlo malim koli¢inama 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 paZljiv i oprezan,
te obvezno kod primjene proizvoda s tim sred-
stvima (lazurama) upotrebljavati propisana za-
Stitna sredstva, a osobito ako se radi u zatvo-
renim prostorima.

U drvnoj industriji nitrolakovi imaju do-
minantnu ulogu. Oni se najviSe upotrebljavaju
zbog nize cijene i jednostavne primjene. Ni-
troloski su sastavljeni od nitrocecluloze, alkick
ne smole, organskih otapala i omeks$ivaca, a
kod pigmentiranih proizvoda jo§ od pigmena-
ta i punila. U proizvodnji nitrolakova, nitro
lak boja i razrjedivaa primjenjuju se otapa
la iz grupe alkohola, aromata, estera i ketona.

Kiselootvrdnjujudi lakovi imaju za vezivo
karbamidne ili melaminske smole, koje otvrd-
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njuju uz dodatak kontakta (otvrdivaca). U pro-
cesu vezanja izdvaja se slobodni formaldehid,
slicno kao kod karbamidnog ljepila koje se
upotrebljava u proizvodnji ploca iverica, fur-
nirskih plo¢a i za furniranje. Slobodni for-
maldehid iz ploca iverica izlazi dugo vreme-
na. Kod furniranih povrsina, kao i kod laki-
ranih povrs$ina, to se ne dogada. Slobodni for-
maldehid izlazi samo dok traje proces veza-
nja. Formaldehid je plin o$tra, neugodna mi-
risa, nadrazuje, a u veéim koli¢inama je Stetan
po ljudsko zdravlje. JUS ima standard za is-
itivanje dopustenih koli¢ina sl. formaldehida
u karbamidnom ljepilu, a za kiselootvrdnjuju-
ée lakove tih propisa jo§ nema, pa se primje-
njuju DIN 16746 ili E-norme koje dopustaju
za ove lakove 0,1—0,29,. Nasi kiselootvrdnjujuci
lakovi sadrZze koli¢inu slobodnog formaldehida
koja je navedena spomenutim normama. Sa-
stav otapala u ovim lakovima uglavnom je
isti kao kod NC-lakova, a za razrjedivanje se
upotrebljavaju takoder ista otapala kao za NC
-lakove. Jednokomponentni kiselootvrdnjujudi
lakovi, osim amino ili melaminske smole, imaju
kao vezivo i nitrocelulozu, a po sastavu ota-
pala su kao NC-lakovi.

Poliuretanske lakove moZemo podijeliti u-
glavnom u dvije skupine: poliuretanske i izoci-
janatno-akrilne. U proizvodnji ovih lakova i za
njih odgovarajudih razrjedivaca primjenjuju se
aromati, esteri i ketoni. Za proces otvrdnjivanja
primjenjuju se kontakti (otvrdivaci) koji su po
sastavu izocijanati. Prema podacima proizvoda-
¢a njihova §tetnost po ljudsko zdravlje izrazena
je — LD, 5—15 kg/pokusne Zivotinje. Ovi la-
kovi imaju vedi sadrzaj suhe tvari, pa prema
tome manje otapala koja su glavni nosilac
opasnosti.

Temeljne boje za drvo mozemo podijeliti
uglavnom u dvije skupine: nitrotemeljne i u-
Ijne temeljne boje. Ima i drugih vrsta koje se
manje upotrebljavaju. Najvise se upotreblja-
vaju nitro-temeljne boje koje imaju mali po-
stotak suhe tvari, ovisno o nijansi i nacinu
nano$enja od 1—109,, a vrsta otapala je kao
kod NC-lakova. Bududi da sadrze velik posto-
tak otapala, tj. hlapive komponente, veci su
zagadiva¢ radnog prostora. Uljne temeljne bo-
je sadrZze nesSto vedéi postotak suhe tvari, jer
u sastavu imaju smole, pigmenata, a od otapa-
la najviSe je zastupljen lak-benzin.

Lazure imaju, ovisno o nijansi, 70—80%, ota-
pala, a uglavnom lak-benzina. SadrZe 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 pridrZzavati uputa proizvodaca.

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

Toksikologija dijeli otapala po njihovim fi-
zioloskim svojstvima na: opce otrove, otrove
pluda i iritanse, krvne otrove, metaboli¢ne ot-
rove jetre, bubrezne otrove. U toksikologiji naj-
manja doza koja pod odredenim standardnim
uvjetima moze usmrtiti neku pokusnu Zivoti-
nju zove se — minimalna smrtonosna doza —
MLD, ali otrovnost neke tvari obi¢no se od-
reduje srednjom ili prosje¢nom smrtonosnom
dozom — LD;,. To je doza koja ¢e usmrtiti oko
509, pokusnih Zivotinja.

U industrijskoj toksikologiji uveden je po-
jam — maksimalno dopustenih koncentracija
— MDK. Pod tim pojmom razumijevaju se naj-
vece koli¢ine neke tvari kojoj smiju biti izlo-
Zeni zaposleni u osamsatnom radnom vremenu,
a da ostanu zdravi. Za plinove i pare vrijedno-
sti MDK se obi¢no izrazavaju u dijelovima na
milijun dijelova zraka (p.p.m. = parts per mi-
llion). Za dimove i ostale aerosole ta vrijednost
se izrazava u miligramima na kubni metar zra-
ka — mg/m?.

Svaka razvijenija zemlja ima svoje standar-
de za MDK i LD;,. Ti propisi za pojedine ke-
mijske tvari dosta se razlikuju u vrijednostima
kojima se izrazava otrovnost. Propis u nekoj
zemlji ovisi o stupnju znanosti na tom podru-
¢ju, njihovim metodama ispitivanja, te soci-
jalnoj i drustvenoj orijentaciji.

U nasoj zemlji postoji JUS Z.B0O.001 koji pro-
pisuje MDK s$kodljivih plinova, para i aeroso-
la u atmosferi radnih prostorija i radilista. Tim
propisom obuhvaden je mali broj kemijskih
tvari, §to je i razumljivo jer su ta ispitivanja
veoma skupa, a osim toga rezultati ispitivanja
moraju se uzimati s rezervom jer na te rezul-
tate utjece citav niz faktora koje nije moguce
obuhvatiti u procesu ispitivanja. Kod nas su te
vrijednosti uglavnom prepisane iz drugih stan-
darda.

Za odredivanje stupnja otrovnosti po pro-
sjenoj smrtnoj dozi — LDj;, postoji zakon o
prometu otrova (Sluzbeni list br. 4/1977 i 43/
1982. g.) po kojem se otrovne tvari svrstavaju
u cetiri skupine.

I skupina: Otrovi ¢ija je doza LDsy — do 50
mg/kg tjelesne tezine pokusne Zivotinje.
IT skupina« Otrovi ¢ija je doza LDj, od 50—250
mg/kg
IIT skupina: Otrovi cija je doza LDj, od 250
— 1000 mg/kg

IV skupina: Otrovi cija je LDs; od 1000 —
5000 mg/kg. U ovu skupinu spadaju i ot-
rovi ¢ija je LDs, i iznad 5000 mg/kg tjele-
sne tezine pokusne Zivotinje.

U listi otrova koji se mogu stavljati u pro-
met (Sluzbeni 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
obuhvadena sva otapala koja se primjenjuju,
ali te se liste postepeno dopunjuju i prosiruju,
pri ¢em se primjenjuju znanstvene spoznaje i
standardi drugih zemalja.

Pojedini vedi proizvodaci sirovina za boje i
lakove daju podatke za otrovnost po LDj;, Za
istu sirovinu razni proizvodaci cesto daju raz-
licite podatke, a mnogi proizvodaci takvih po-
dataka nemaju. Kao $to se vidi iz podataka za
otrovnost (vidi tablice) u bojama i lakovima
ima citav niz tvari Stetnih za ljudski organi-
zam. Svaka ta komponenta djeluje na svoj
nacin. U bojama i lakovima mozZemo govoriti o
zdruZenoj otrovnosti koja moze biti takva da
viSe tvari djeluje svaka na svoj nacin, ali mo-
Ze ta Stetnost, odnosno otrovnost biti veéa od
pojedinacnog djelovanja svake pojedine kompo-
nente, a mozda u nekim slucajevima moze biti
i manje djelovanje. Boje i lakovi su smjese vi-
Se raznih komponenata i kakvo je to zdruZeno
djelovanje, tesko je redi jer takvih ispitivanja
nema a niti se u svim tim mogud¢im kombina-
cijama ne mogu izvrsiti.

(Nastavit ce se)
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