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Pregledni rad 

U člal1iku se obrađuje problematika određivanja količine ljepila u pločastim 
drvnim .proizvodima. Opisane su kemijske i fizvkal:ne metode za određivanje koli­
čine ljepila odnosno urea-formaldehidne i fenol-fonnaldehidne smole, uz primje­
nu infracrvene i rentgens·ke spe!Qtrometriie. 

KI .i 'u č ne r i .i e č i: tkemiiske i fizikalne metode - infracrvena spektromet­
rija i rentgenska spektometriia. 

DETERMINATION OF QUANTITIY OF GLUE 1N WOOD-BASED 
PANEL PRODUCTS 

Summarv 

Thiis artide ,treats a problem of tdeternia:l.i.ng the quantiity of .glue in wood­
based panel produots. Chemical and physical methods for determinin'g the quantity 
of glue i. e. urea-forrnaldehyde and ,phenol-fomnaldehyde resins by application of 
infrared and X-ray spectrometry have been described. 

K e y w o r <l s: chemical and physical methods - mfrared spectrometry and 
X-ray spectrometry. 

UVOD 

Ljepilo je vrlo važna sirovina, kako 11.1 pro­
izvodnji ploča iverica taiko i u drugim pločastim 

. proizvodima, jer količiJna i kvaliteta ljepila utječu 
n a Jwali,tetu i rentatbilmost gotovog proizvoda. Ko­
ličina i na-čin prenošenj,a utjecaja ljepila na os­
novnu siirovinu ;tj. čestice drva, veoma su vame 
činjenice, i u tom .pravou 'lhSmjeren je veći broj 
istr.aiwačkih radova o kojima je bi1o gov-ora u 
D. I. vol. 32, br. 9-10/81. Prema tim podacima, 
5-10% ljepila u ivericama po sv,ojoj je v.rijedm.o­
sti jedna,k;o vrijedill,Osti 90-95% clirvnog iverja u 
gotovom proizvodru. Troškovi se znatno small'ljUjlll, 
a proizvodn,ja postaje elkonorničnija ako se vri­
jedm.ost ljepila kreće od 20- 30% uik'Llpne cijene 
g~ovog proizvoda. [6] 

Đkonomske analize pokazale su da, ako se sma­
nji k.olilčina, odm.osno gubici ljepila u proizvodnji 
samo za 0,f/'/o, postiŽ'U se značajne uštede. Opće­
nito se naistoji da se kod proizvodnje iverica po­
sveti što veća pažnja potr-ošnji ljepila, što se može 
efikasno provesti stalnom kontrolom količi!Ile lje­
pila u toklll proizvodtnje. Ovo određivanje može se 
povezati s k.ontrol1om kvalitete proizvoda, k,omro­
lom ~vnosti rada U'ređaja za odmjeravanje i 
miješanje lje,pila i kontrolom ujedm.ačenosti rada 
postrojenja. 

Potr-ošn,ja karbamidtnih i fenolnih ljepila nije 
ogramitčena samo na proizv.odnju iverica, nego se 
pmteže na sve tipove pločastih proizvoda, i zbog 
toga problematika kontrole potrošnje ljepila po­
staje još interesantnija . 

1.0. ODREĐIVANJE KOLIČINE LJEPILA U PLO­
CASTIM DRVNIM PROIZVODIMA KEMIJS­
KIM METODAMA 

1.1. Metoda za određivanje urea-formaldehidne 
smole 

Rrilik.om određivanja sadržaja urea-formalde­
hidne smole u pločama važna je člinjenica da ta 
amino-lsrnola ima u svom kemijskom sastavu ka­
rakteristilčan elemenat - dušik Sadržaj dušika u 
smoli može se odredi ti, i na teme1ju toga se mo­
že izračunati ~a količin-a smole u ploči. Stan­
da11Clna tehnilka određi'Vall'lja dlllšiika po Kjeldalu 
ili Dumasu može poslužiti indirektno za odTeđiva­
nje kar1bam.dtlne smole. Međutim, poboljšane me­
tode koje su sada razvijene omogućuju brže odre­
đivanje u odm.osu na standardni način određiva­
nja dlllšika, koji je U1Pravo navedem. Stegmann i 
Ginzel [6] prediložili- su pobolj,šani način određi­
vanja sadiržaja kaTbaanidne smole, koji je origi-
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nalno p redložen od Klauditz-a i Meier-a [4] . Ta 
metoda UJključruje primjenu p erhidrola i sumpor­
ne kiseline, da se odstirani količina drva sadTžanog 
u uzot1ku ploče, a nalkon toga se Kjeldahlovom me­
todom na uobi,čajeni načill'l odTeđuje dušilk [5]. 

P,rema postupku predloženom od Stegmanna i 
Ginzela, postupa se tako da se 2 grama fino samlje­
vene iverice, s karbamLdnom smolom kao ve2'livom, 
staVli u Erlenmajerorvu tikvicu širokog g,rla od 300 
ml, koja već sadrži 2 volumna dijela perhidrola i 
1 .vo.Jum,n,i d1o sumporne 1-0iseline. Nakon dodaitika mlje­
venog matwijala iverice, smjesa se grije na malom 
plamenu (u dli,gesto11u), pri čemu dolazi do burne re­
akcije. Za·g,rijavanje se nastavlja uz postepeno poja­
čavanje plamena dokle god se s~na kiselina 
po.tipuno ne ispairi,. Ukoliko bi se pr,i tome tekućillla 

tamno obojila, ,maćiJo bi da oksidacija djelića drva 
nije do kraja izvršena. U tom slučaju, tikviica se 
naj,prije dobro ohladi, ponovo doda 1 mi perhidrola 
i ponovo za~ijava. Aiko otopina unatoč toga nije iz­
gubila tamnu boju, postupak dodavanja perhid,rola 
i ponovno ~ijanje se nastavljaju doklegod boja oto­
pine ne iščeZ;I1e. Ako bi u otopini bilo prisutnog že­
ljeza, otopina će biti trajno žućkasta od p11i.sutnog 
ferosulfata Fe,(SO,)s. Poš.to je dobivena bistra teku­
ćina, ona se ohladi i doda 0,5- 1,0 g klrute oksalne 
klise.JLne. Nakon toga se ponovno zag,rijava na malom 
plamenu da se oksalina kiselina otopi. 

Zagl1ijavanje se na.stavlja dotle dok se ne presta­
nu razvijati pare sum;pome kiseline, a onda se pro­
ba ponovno ohladi. Poslije hlađenja doda se u tikrvicu 
100 mi destilirane vode, što treba izvesti p~ljivim 
i.5piiranjem stjenki tikvice, kako bi sumpoma kise­
lina, koja se eventualno drži na njima, nestala. Raz­
r,ijeđena otopina se zatim neutra'iizira sa 1()11/0-tnom 
otopinom na,tirijeve Lužine uz dodatak metil-crveni,Ja 
kao ind!ikatorn, a boca se pri tome hladi u posudi s 
ledom. Hlađenje sprečava mogući gubitak malih ko­
lićina amonijaka. Takovi gubici su mogući ako do­
la~ do lokalnog zagrijavanja, a time postaje odTe­
đivanje dušika nešto netočnije. Kad je otopina ne­
utralozirana (ineutralna točka se precizno uspostarvi 
titracijom sa n/10 NaOH), doda se 10 mi 4()1'/o-nog 
fo.rmaldehida. Kod toga dolazi do reakcije s prisut­
nim amonijevim sulfatom NH.t.SO,, i oslobađa se 
9umporna kiseHna prema jednadžbi (5): 

2 (NH,)2SO, + 6 HCHO -+ (CH,) 6 N, + 2 H.so, + 6lu0 

Sa.da se ti-trka ponovno oslobođena sumporna kise­
lina s n /5 NAOH, uz fe1110ll!fita.lein kao indikatoT. 

Posljednj.i mi NaOH dodaju se posteipeno i pola­
gano u kapima, tako da se može uočiiti i?.I1.enadna 
promjena boje. To je potrebno zbog toga što se pri 
klraju rat.racije reakcija odvija veoma sporo. 

Bu<lući da je mravlja klIBelina uvijek prisutna u 
formaldehidu, mora se prethodno izvesti Siijepa proba 
s· 10 mi formal,dehida, koj,i se ti<trira sa n/5 NaOH uz 
feno!Maletn kao indilkaitor. Kohlčina luž-ine u mi u­
trošena pri slijepoj probi odbije se od utiroška · pri 
određiva,nj'll dušika. 
Dušik se sada određuje prema jednadžbi: 

s 
q = 0,0028 · 104 

pp' 
gdje je : 
q = ,postotak N, u suhom ma,terijalu, S = količina n/5 
NaOH u mi, p = količina mljevenog maitarija!a u 
gramima, a p' = njegov suhi sadržaj u postocima. 
Koru;tanta ·o,0028 ko.ja je upotrebljena u gornjoj jed­
nadžhi odnosi se na činjenicu da svaki · mi n/5 
NaOH, koji je potrošen pri -titr\!Cij,i, odgova,ra 0,0028 
~rarna N,. (5) . · c 

Da bi se iz sadržaja duši-ka moglo zaključiti o 
sadržaj1u karbamid!ne smole u ploči, potre'bno je 
pozmavati neikolii,ko pa,rametaTa koji se odnose na 
smolru i otv,rđi:vač: -

a) ,sadržaj duši:ka u tekućoj urea- formaldehid­
noj smoli, q1 u 0/o, 

b) sadržaj dušika u tekućem otv,rđivaču, h1 
U O/o, 

c) čvrstu 

d ) čvnstu 
O/o. 

supstancu tekiuće smole, ip1 u O/o, 
SUJpSltaincu tekućeg otwđivača, !'11 u 

e) odnos otvirđivača i ljepila k a,kav je bio kod 
proizv,odinje ploče, »a« 

Podatke za m1 i n1 dostavlja proizvođač smole 
ili se mogu lalko odred!iti u laboratoriju, a »a« je 
po2ma,t iz t<J1ka p.iroiz;vod!nje iverica. Saddaj du­
ši,~a u urea-formaldehidnoj smoli i otrv,rđiivaču 

q1 i h1 mogu se odrediti kako slijedi: 

Za određivanje N, u smoli stavi se 0,25 grama 
uzorka tekuće smole u Erlenmajerov,u tikvicu od 300 
mi i k tome doda 20 mi smjese od 2 vol. d<ije.Ja per­
hidrola i 1 vol. dije.Ja konc. H,SO,. Nakon toga se 
određivanje dušika .provodi kako je već opisano. Za 
određivanje N, u otvirđivaču se također 0,25 g 1UZOrka 
tekućeg o,tvrđivača stavi u Erlenmajerovu tikvicu od 
300 mi. Zatim se uzorak otv.rđivača ispar.uje na vode­
noj kupelji dok se sav amonijak ne odst•rani· i onda 
sve hladi. Ohlađenoj tekućini doda se opet 20 mi. 
smjese perMdrol-sumporne kiseline kao gore, i dušik 
se određuje na opisani način. 

Kad su para.metri smole i otvrđi:vača pozm.ati, 
prntvorbenli falkltor između dlllšika i stvarnog sa­
držaja smole može se aritmetički odrediti. Sa­
držaj duši!ka u smoli: »n«, nakon što je bio dodam. 
otvrđivač, jest 

n = q, + ah, 

a dušik u kirutoj smoli dobivamo 

n' 
n 

100-
m1 

(1) 

(2) 

gdje n ' p,redstavtja količinu d<ušika koj!i je prisu­
tan u 100 dij elova krute smole. Tada će odinos 
izmeđl\1 krute smole i sa.držaj·a dušika f biti: 

100 
(3) 

n' 

a s ovim se dobiv6!l/a količina dušika mora po­
množiti da bi se dobila koltičina kar.bamlidne smo­
le1 upotrijebljene kod proizvodnje ploča. 

Kao primjer, uzima se da kruti sadržaj. smole 
koja je upotrebljena iznosi 650/o, a otwđivača 
44%. Nadalje se pretpostavi da tekuća smola ima 
180/o, , a tekući owrđivač 11% d111šika. Alko je bilo 
doda.no 10 diijeLova ·otvrđivača na 100 · dijelova 
smole kod i.7Jrade :neke ploče, sadriaj . duši!ka u 
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tek,ućoj smjesi fsmola - otvrđivač) će se odrediti 
kalko to pokaruje jedinaclžJba (1). U našem primje• 
ru birt će: 

18 + 1,1 = 19,1 N, 

Da bi se dobio saddaj dušika u suhoj smoli, 
jedmadžiba (2) će darti 19,1/ 65 X 100 = 29,38 N2 u 
100 dijelova kirute smole. Tada će f u našem pri­
mjeru bi.ti f = 100/ 29,38 = 3,40. 

Kod i2JI'ačunava1nja sadržaja dušika u iverica­
ma u,pwtno je da se obrati pažnja na dušik koji 
se nalazi u drvu iz kojeg su načinjene iverice. 
Sadclaj dušilka u dI1Vll.l se mora od.birti od dušika 
kojd je određen za smoln.l prije nego se množi sa 
f da bi se dobio sadržaj smole u ploči. To se mo­
ra uvesti kao normalan posao da se ustanovi da 
li se u dl'VIU koje se upo,trebljava u proizvodnji 
mijenja sadržaj duš~ka. Sadržaj duši-ka u vrsta­
ma dirva koje služi za iverice može varirati od 
O - 20/o ili vdše. Taiko se npr. odredi da je sa­
držaj dušiika u uzorcima ploča 2,10%, a u drvu 
0,15U/o, tada je stvami sadržaj druši·ka u smoli 
1,95°/o. U=e li se da je pretvorbeni faiktor f 
bio 3,40, tada će stvar.nii. sadržaj smole biti: 

1,95 X 3,40 6,63% 

1.2. Metode za određivanje fenol-formaldehidnih 
smola 

Određivanje ove smole je mnogo teže u uspo­
redbi s urea-fo!1Illalidehidnom. Ova smola je jako 
rezistentna na kem~alije i ne sadrži neki odre­
đeni elemenrt, kao što je dUIDk, u svom sastavu, 
na temel)ju kojeg bi se moglo zaključiti o sadržaj,u 
suhe smole u ploči. Zato se za odvaja111je fenol­
-form.alliehidne smole iz drvnih ploča moraju u­
potirijebi.ti- visoko realktivne kemiikaliije. Siconolfi 
je pronašao da je ~ - nafto] podesno otapalo 
za fenolme smole u laan<in-iralliim papirima, a Ettling 
i Adams su našli da klorswfonska kise1ina kod 
sobne temperature može odvojiiti dnvo iz reaikdo­
ne smjese otv!ronurte smole i drYillih čestica, a da 
pm tome ne djeluje na smolu. [2) 

Po tom se post~ku mala količina piJjeviine ili 
praha iverice lij~ljene s fenolrnom smolom najprije 
s~i na 100-C do konstan1lne tež,ine. ZaJt.im se 1-5 
g osušernog uzorka stavi u prikladnu posudu i doda 
klorsu1fanska kiiseLina u količini od 5 gr kiseline na 
1 g materi-jala. Nakon toga se smjesa ostavi- na sob­
noj temperatuni pr~bliŽJ!lo 1 sat tako da se drma 
komjp0ne111ta UZOJ1ka razori pr.i.sutnom kiselinom. Smje­
sa se tada filitriira k.oz odvagani filter lonćić i talog 
ispire s izopropanolom. Lončić s talogom se nakon 
toga suši, na 150"C oko 1 sat, nakon hlađenja se veže 
i taiko dobije količina feno1ne smole u mljevenom 
uzorku. 

Ettling i Adams [2) tv.me da se ovom teh­
niikom postiže točnost od ± 20/o stvarne kioHčine 

smole u .pločama. Ta metoda, međutim, nije podesna 
za fe111oltne smole otvrdmjaviaine s NH,OH pa se 

ne može . smatraiti idealllllim rješenjem za odredi~ 
va111je fe11101nih smola u pločama . 

Nadalje je u najnovijim s.trudijama o mehani­
zmu otv,1idnjavanj.a fenolruh smofa u priS1Utnos ti 
celuloznih t:vari pronađeno da je stupanj otwd­
njivanja u velikoj mjeri ovisan o sadržaju smole. 
Sto je manji sadržaj smol-e to je veća njena topi­
vost kod is,te tempera,ture i trajanja otapanja 
(Chow). Fenol-forma'lldehii.dno-celulozni spojevi su 
nadalje obrađivani i sa 72%-nom sumpornom ki­
selinom. Dobiveni uzorci, promartrani pod pola­
rizacijskim mikroskopom, pokaz,ivali su jaki dvo­
lom zbog sadržaja celU!loze. Rez'Ulroati upućujtU na 
mogiuĆlllost postojanja kovalent nih veza između 

smole i celuloze. Zato su moguće veli,ke g reške 
kod kvanilli,taitivnog određivanja smole metodama 
koje primjenjuj1u otapala za odstranjivanje celu­
loze ili smole iz otvrdnurte smole [2]. 

2.0. ODREĐIVANJE WEPILA U PLOCASTIM 
DRVNIM PROIZVODIMA FIZIKALNIM ME­
TODAMA 

2.1. Određivanje sadržaja fenolnih smola pomoću 
infracrvene spektrometrije 

Primjena ilnfracrvene ispektromebrije za identi­
filkaciju i određivanje fenolnih smola ma temelju 
njihovih prodrulkata pi•roldze ne dolazi u obzir za 
proizvode ikod ikojih ,je feno1na smola vezaina IU!l 

ditvo dli drY!llu kašu, jer lignin ikoji se nalazi u 
dl'VIU ;piJroliz~ra u slobodni fenol, koji se apsorbira 
u istoj valllloj dužini kao produkti fenoltne smole, 
pa .bi za tru swhu bi'le podesnije 111edestrukitiVrne 
metode. 

Z;bog toga su Chow i Mukai [l) ·razradili i 
opisa1i metodu za direlctno određivanje k•oličine 

feno1ne 1SI11ole u vlaik111aitim i .drvmm ;pro,izvodima 
pomoću itn:fu-acr,,rene spe!M.rofotometrije. 

Metoda. 

U l!'adu su najprije pripremljeni ruzorci, ikoji će 
omogućim izradu baro.arene !krivulje. U tu svrhu 
su i=iješatni i homogenizilrani uzorci iz feno1ne 
smole i dll'VIIlog s~raita u raznim omjerima, ta­
ko da ,se je sadržaj smole u uzorcima kretao od 
2 do 900/o raČlU!llajrući na težinu suhog 'I.IZO'l1ka. 

U:zorci su zatim grijani 3 sata u ltermootatu s 
ciirllrulacijom zralka \kod 120°c, naikon toga hla­
đeni u ekisi.katoru i '.konačno 1 sai pod va!lrumom 
te ibrzo vagatnrl.. Prethodno je određena čvrsta sup­
stanca i 'viskozi<tet smole Ikoja ,se ispitivala, zatim 
v11Ste drvtnog isupstrata ·i isa,držaj K,JasO!ll lign:ima u 
stq)Strntu. [l) 

Od tih ,uzoralka, ikoji su fino samljeveni, tako 
da ,prolaze 1k;roz .siito finoće 140 očica, odivagano 
je zaitim 2 ± 0,2 mg, dobro i:lllTiiješano i homoge-­
nizi,raino rs 300 ± 20 mg K:Br (kalijevog hromi.da). 
Osim rpaistHa ruzoraika, ,,priređene su i l!'eferentne 
paistfile, Ikoje •su sadl!'žavale samo su,pstrait u 'koli-
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ćin:i od 0,5, 1,5 i 2 mg. Te ,referentne pastile su 
upotreb1jene za diferencijalnu metodru, !koja će ka­
srrije biti opisana. 

Pa·stila k;oja satirži uwrak uložena je u zraku 
inf.racrvenog spekitrofotometra firme Peirkin-Elmer 
521 i snimljen spekitar od 4000- 2000 cm.- 1. Za­
tim je refereinrtma pastila, ,koja je sad-ržava.Ja isti 
S'U!PS1lrat tkao pastila uzol1ka, uložena u .referentnu 
zraiku, i snimljen je diferencijalni spekJtar od 200Q 
-1000 cm-I. Prethodnim pokusima je ustanovlje­
no da se najbolji ,rezultati postižu :kad je upo­
trijebljena •refe.renJtna pastila iste težine kao pa­
stila 1UZorika. Brzina snimanja je izmosila 20 mi­
oota za djelo i,spitivano podrnčje [1). 

Diferencijal,nom metodom spek-tar u .1orka .po­
dijeljen je u diva područj a. Spek,tralno područje 
od 4000 do 2000 om-1 p cikazuje apsoq>ciju i smole 
i supstrata, a ono od 2000 do 1000 cm- 1 poka:lluje 
diferencijalni spe!ktar za ikoji se ·smatra da se 
odnosi samo na apsorpciju fenolne smole. Apsorp­
cija u srpelk>tralrnom području od 1470 do 1600 cm- 1, 

koja UJpućuje .na prisutnost skeletnih vibracija fe­
nolinog prstena, U1potnijebljena je za kvantitativno 
određivainje smole (metoda ba2J11e linije). 

Apsorba.ncija v rpce 1kod 2900 cm-1, ,koja od­
govara apsor.paiji C- H istezanja ikako supstrata 
taiko i smole uzeta je kao aipsorpcija 'UZo!'ka. P.ret­
pootav:tja se da omjer apsoTbancija i<1među tih 
dviju v,npci odgovara količini fenolne smole (sl. 1). 

1fj 
b 

t 
~ 
5: a 

i 
~ 

aoo z 1tJOO 1500 ,.oo 1200 1000 

VALNI llltOJIIV/ (cm-I) 

Slika I Infra•crvenl spektri: a) uzorka, b) fenolne smole 

Flg. I - Infrared spectra: r~ln sample, b) phenoJ.formaldehyd 

!,paik ima nelkuh og.raničenja toj metodi. Prvo 
treb~ ,raditi vrlo pažljivo alko je sadržaj smole u 
uzo!"k,u malen. Budući da je apsorpcija smole ma­
la, treba šum i!rhstrumenta smanjiti na miinim.urn, 
posebno ako je sadržaj smole .oko 20/o. Jedan je 
način da se smanji greška taj da se težma paistHe 
uzorka i referentne pastile poveća od 2 mg 1J1a 6 
mg. Reziultirajući spelđar će dati široke apso,rrpcio­
ne vrpce smole iz.nad m aksimuma šuma samog 
uređaja . . 

Dr:ugo ograničoo,je je potreba izrade baždame 
k11ivulje za svalku smolu budući da apsoripci jsJci 
koefici jent ovisi o smoli. To doduše ruje tako 
ozbHjan ,problem alko se p rimjenjuje isti rtip smole 
od istog proizvođača [1]. 

2.2. Odrectivanje raspodjele smole u ivericama pri­
m jenom rentgenske spektrometrije 

Fiziaka i mehanička svojstva ivel1ica su usko 
vezana s 1količinom ,i rai,podjelom smole .na iverje. 

Rerutgenska ,spektromet·rija je ,primijenjena u 
radru [3) za određivanje :količine smole na poje­
dinim iverima. To je provedeno miješanjem te­
kuće smole s kaliijevim bromid.om i m jerenjem 
sadržaja broma na svaikom iveru pomoću rentgen­
ske fluorescentne spekctirografije. Sadržaj broma 
je tada preračrumain 111a masu smole uz p rimdenu 
pnipremljene standardine •kirivulje. 

Metoda je upotrijebljena sa svrhom da se i-s­
pita razdioba smole na iverju miješanom sa smo­
lom ,u laboratorijskim i 1ndiustrijskim miješaiica­
ma. Raspodjela smole, određena pomoću metode 
rentgenske spektrometrije i definirana odnosom 
medijan / prosjećna vrijednost, upućuje 111a ko.na­
ćrru čvrstoću veza u pločama. Odnos medijan,/.pro­
sjećna vrijednost manja od 1 ukazuje na to da 
bi se mogla p rovesti p romjena u sistemu miješa­
nja u svrhu poboljšanja razdiobe 5rn0Je i<1među 

iverja. 
Tehnrka rentgenske spek.trometrije ,predstavlja 

pomoć ,u analizaranjiu utjecaja ·koji ima raspodjela 
smole između i unutar iverja na ČV11'stoću Ullflltar­
nje veze. 

M at erija l. 

Kao drvni materijal uzeti su iveri jasike, su­
šeni na 60/o vfage. Iverje je prosijana, i iveri odre­
đene veličime 'llZeti su za laboratorijska isp~tiva­
nja. 

Kao smola ili vezivo ·uzet je komercijalmi tip 
fenoline smole za ,ploče iverice. 

50/o (tež.) KBr je otopljena u tekućoj smoli kao 
kvantitatiV1110 referentno s redstvo (3). 

Ur e đ a j. 

Rađena je na Siiemensovom rentgenskom spek­
trome1mu. Korištena je ,ren>tgeru,ka cijev sa z.la­
tnom anodom. Za de.telkciju zračenja služio je pro­
porcionalmi brojač, a :kao ~ristal analizator je 
služio LiF. Kao analiJtičikia li:nija odabrana je BT i 
Ka kiod 29,8 (20). Naipcxn generatora je li..znosio 
45 !kV, a jak,ost struje 34 mA. Mjeren je broj 
impulisa u vremenu od 12 s.. Svaki uzora•k je ana­
lizii-ran s obje strnne. 

Ba ž darenje. 

Za ,pripremu baždarnih k!riv•ulja • pri,premljena 
je 50/o-l!la otopma KB-r .u · telkuooj smoli. Ta smjeBa 
je nanesena pomoću tankog staklenog štapić;i na 
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jednu stranu i,vera, ikoji su' za<tiiri"sušeni na 170°C 
10 min i određen udio smo.Je. Prethodno je bilo 
usta111ovljeno da ovaj tretman ne utječe na kon­
cenfraciju Bcr. Količina smole je va·rirala od O -
5,4 g/m2• Za svakd baždami uzor~k je izmjeren 
broj impuJsa koji je dobiven za BrKa. liniju ; broj 
impulsa je !korigiran na pozadinsko zračenje •koje 
je · prethodno · izmjereno kao funkcija debljine dr­
venog listića. 

•Dalje je od·ređen odnos debljine ivera pr ema 
broju impulsa pozadi,nskog zračenja. Zbog toga 
je :bilo potrebno svakom uzorku iivera ikoji se ana­
lizirao izmjeriti debljinu, 1kalko bi se mogla izv.ršiti 
korekcija broja ililfPulsa s obzirom na debljinu ive­
ra. Zibog rtešlkoće o·ko mjerenja gustoće svakog 
pojed:iJnog ivera, gustoća ivera je uzeta kao nede­
fiinirana slučajna g,refil{a. 

Regresija za odnos između ma,se čvmte smole 
(Y) i broja impulsa {X), ikoji je korigiran s ob­
zirom na pozadinsko zračenje, ,pri-kazana je na 
sl. 1. Eksperimentalno je ustanovljeno da čvrsto­
ća imuta-r.nje veze raste s ,v,remenom raspršivanja. 
Ta!kođer je ustanoviljeno da postoji veza .između 
distribucije i vremena -rasprnivanja. 

Iisptti<vanja dlistriibucije ,smole ;na iverju poka­
zala su da 'Se medijan približuje srednjoj vrijed­
nosti s porastom vremena raspršivarnja. Dr ugim 
riječima, kad se odnos medijan/srednja vrijed­
nost pri!bližava jedinici, distribucija smole se pri­
bližava normalnoj distribuciji, a čvrstoća urnutar­
nje veze postiže maksimalne vrijednosti [3] . 

Metoda rentgens-ke s pe~ometrije može se pri­
mijeniti za ispitivanje •raspodjele telkuće smole ioo 

iverlima miješanim sa smolom u laboratordjskim i 
industrij,s'kim mješalicama. 

Odnos medija·n/prosječna v·rijednost definira na­
gib u .krivulji :raspodjele smole i u korelaciji je 
s čvrstoćom veze u pločama. Prednost ove metode 
prema tlTltlgirna je ta da daje kvantitativne .re­
zuil:tate. 

Ta metoda omog,u6uje nadalje i prepomavanje 
nepovoljnije raspodjele smole tl u slučajevima ka­
da je čvnrtoća veze u ploči zadovoljavajuća. Ta 
informacija se može koristiti za poboljšanje ra'->­
podjele smole i za smanjernje upotrebljene koli­
čine smole [3). 

ZAKLJUCAK 

Od opisanih m etoda za određivanje količine 

ljepila u pločastim drvnim proizvodima !kemijska 
metoda za od:ređivanje urea-fomialdehidnih lje­
pila, k~ja ~ · te~elji 'na : određivanju karnlmei;isti,-, , 
čnog .,elementa dušika u urea-smoli [Z kojeg se 
za'klj.u'& je na količinu ljepila u pločama, jedlllo­
stav.na je za primjenu u pogonima drvne indus­
trije, koji imaju uređene 'kemijske laboratorije i 

BROJ IH„UL SA I X) 

Slika 2 - Odnos Između broja lmpulu I mase smole (3) 

Flg. 2 - Relatlon between number or Impulsa and ma.ss or 
ralo. 

može dobro .poslužiti za kontrolu jednoličnosti i 
unapređenje proizvodnje. 

Kemijske metode za određivanje ,količine fe­
nolnih ljepila nisu tako podesne, jer ,nemaju u 
sastavu taikav ka,ra,Menističan elemenart po kojemu 
bi se moglo zaiključivarti na količinu fenoLne smole 
odnosno ljepila u drvnim pločama. Nadalje je kod 
t ih metoda potreban veli1ki oprez .u radu 2lbog 
primjene vrlo ,reaiktavnih kemikalija, a osim toga 
su ,i posbupci razmjerno dugotrajni. 

Zato ru v,rlo interesanitna i-strailivanja u smi­
slu pr.onalaženja nedestruktivnih metoda za ta'kva 
određi,vanja. 

U članlkJU je opisana metoda pomoću infracr­
vene spelktrofot ometrije, ;koja međutim ima sta­
novita ograničenja, jer nije podesna za slJUčajeve 
kak!a je sadržaj smole u uzoruru malen, a i zbog 
potrebe i:zirade baždar.ne :krivulje za sva1ku smolu 
i stupanj otv.rđllljavanja. Prema tome, ova tehnika 
rada za sada nije podesna za jednostavno i brzo 
od·ređiiva·nje sadrža.ja fen.olnih smola u drvnim 
pločama. 

Metoda renitgenske spektrometrije može se pr.i­
mijeni•t i za ispitivanje raspodjele tek!Uće smole na 
iverima miješanima sa smolom, t e odnosa te ras­
podjele i čv,rstoće unutarnje veze u pločama, a 
omo~ućuje i prepo:imavanje nepovoljne raspodjele 
i onda kada je čvrstoća veze u pločama zadovo­
ljavajJUća. 

Provedba potonjih dV'i j,u tehniika vezana je uz 
, odgovarajuće uređaje za ispitivanje, a do s.ada 
postignJUti •rezU!lta,ti upućuju na ,to da bi, uz dalja 
istraživa nja i raizradu metode, moglo doći do je­
dnostavnog i pouzdanog načina za određivanje , 

fenolnih smola, odniosno ljepila u drVIJlim plo­
čama. 
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