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Pregledni rad

Sazetak

U ¢lanku se obraduje problematika odredivanja koli¢ine liepila u plgéasthm
drvnim proizvodima. Opisane su kemiiske i fizikalne metode za odredivame.ko.li-
¢ine liepila odnosno urea-formaldehidne i fenol-formaldehidne smole, uz primie-
nu infracrvene i rentgenske spektrometriie.

Kljuéne rijec¢i: kemijske i fizikalne metode — infracrvena spektromet-
rija i rentgenska spektometriija.

DETERMINATION OF QUANTITIY OF GLUE IN WOOD-BASED
PANEL PRODUCTS

Summary

This article treats a problem of determiming the quantity of glue in wood-
based panel products. Chemical and physical methods for determining the quantity
of glue i. e. urea-formaldehyde and phenol-formaldehyde resins by application of
infrared and X-ray spectrometry have been described.

Key words: chemical and physical methods — infrared spectrometry and

X-ray spectrometry.
UvoD

Ljepilo je vrlo vazna sirovina, kako u pro-
izvodnji plo¢a iverica tako i u drugim plocastim
proizvodima, jer koli¢ina i kvaliteta ljepila utjeéu
na kvalitetu i rentabilnost gotovog proizvoda. Ko-
li¢ina i nad¢in prenoSenja utjecaja ljepila na os-
novnu sirovinu ,tj. Cestice drva, veoma su vazne
¢injemice, i u tom pravou usmjeren je veéi broj
istrazivadkih radova o kojima je bilo govora u
D. I. vol. 32, br. 9—10/81. Prema tim podacima,
5—10% ljepila u ivericama po svojoj je vrijedno-
sti jednako vrijednosti 90—95% drvnog iverja u
gotovom proizvodu. Tro$kovi se znatno smanjuju,
a proizvodnja postaje ekonomiénija ako se wvri-
jedmost ljepila kreée od 20—30% ukupne cijene
gotovog proizvoda. [6]

Ekonomske analize pokazale su da, ako se sma-
nji koli¢ina, odnosno gubici ljepila u proizvodnji
samo za 0,5%, postizu se znadajne ustedé. Opce-
nito se nastoji da se kod proizvodmje iverica po-
sveti Sto veca paZnja potrosnji ljepila, Sto se moze
efikasno provesti stalnom kontrolom koli¢ine lje-
pila u toku proizvodnje. Ovo odredivanje moZe se

povezati s kontrolom kvalitete proizvoda, kontro-

lom ispravnosti rada uredaja za odmjeravanje i
mijesSanje ljepila i komtrolom ujednadenosti rada
postrojenja.

Potrosnja karbamidnih i fenolnih ljepila nije
ograni¢ena samo na proizvodnju iverica, nego se
proteZze na sve tipove plodastih proizvoda, i zbog
toga problematika kontrole potrosnje ljepila po-
staje joS interesantnija.

1.0. ODREDIVANJE KOLICINE LJEPILA U PLO-
CASTIM DRVNIM PROIZVODIMA KEMIJS-
KIM METODAMA

1.1. Metoda za odredivanje urea-formaldehidne
smole .

Prilikom odredivanja sadrZaja urea-formalde-
hidne smole u plotama vazna je dinjenica da ta
amino-smola ima u svom kemijskom sastavu ka-
rakteristian elemenat — dusik. SadrZaj dusika u
smoli moZe se odrediti, i na temelju toga se mo-
Ze izracunati ukupna koli¢ina smole u plo&. Stan-
dardna tehnika odredivanja duSika po Kjeldalu
ili Dumasu moZe posluziti indirektno za odrediva-
nje karbamidne smole. Medutim, poboljSane me-
tode koje su sada razvijene omoguéuju brze odre-
divanje u odnosu na gtandardni naéin odrediva-
nja dusika, koji je upravo naveden. Stegmann i
Ginzel [6] predloZili su poboljSani naéin odredi-
vanja sadrZaja karbamidne smole, koji je origi-
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nalno predlozen od Klauditz-a i Meier-a [4]. Ta
metoda ukljuduje primjenu perhidrola i sumpor-
ne kiseline, da se odstrani koli¢ina drva sadrzanog
u uzorku ploce, a nakon toga se Kjeldahlovom me-
todom na uobicajeni na¢in odreduje dusik [5].

Prema postupku predlozenom od Stegmanna i
Ginzela, postupa se tako da se 2 grama fino samlje-
vene iverice, s karbamidnom smolom kao vezivom,
stavi u Erlenmajerovu tikvicu Sirokog grla od 300
ml, koja veé sadrzi 2 volumna dijela perhidrola i
1 volumni dio sumporne kiseline. Nakon dodatka mlje-
venog materijala iverice, smjesa se grije na malom
plamenu (u digestoru), pri ¢emu dolazi do burne re-
akcije. Zagrijavanje se nastavlja uz postepeno poja-
¢avanje plamena dokle god se sumporna Kkiselina
potpuno ne ispari. Ukoliko bi se pri tome tekuéina
tamno obojila, znadéilo bi da oksidacija djeliéa drva
nije do kraja izvrSena. U tom sludaju, tikvica se
najprije dobro ohladi, ponovo doda 1 ml perhidrola
i ponovo zagrijava. Ako otopina unato¢ toga nije iz-
gubila tamnu boju, postupak dodavanja perhidrola
i ponovno grijanje se nastavljaju doklegod boja oto-
pine ne iS¢ezne. Ako bi u otopini bilo prisutnog Ze-
ljeza, otopina ¢e biti trajno Zzucékasta od prisutnog
ferosulfata Fe:(SO4)s. Posto je dobivena bistra teku-
¢ina, ona se ohladi i doda 0,5—1,0 g krute oksalne
kiseline. Nakon toga se ponovno zagrijava na malom
plamenu da se oksalna kiselina otopi.

Zagrijavanje se nastavlja dotle dok se ne presta-
nu razvijati pare sumporne Kkiseline, a onda se pro-
ba ponovno ohladi. Poslije hladenja doda se u tikvicu
100 ml destilirane vode, §to treba izvesti paZljivim
ispiranjem stjenki tikvice, kako bi sumporna kise-
lina, koja se eventualno drzi na njima, nestala. Raz-
rijedena otopina se zatim neutralizira sa 10%-tnom
otopinom natrijeve luZzine uz dodatak metil-crvenila
kao indikatora, a boca se pri tome hladi u posudi s
ledom. Hladenje spre¢ava moguéi gubitak malih ko-
lidéina amonijaka. Takovi gubici su moguéi ako do-
lazi do lokalnog zagrijavanja, a time postaje odre-
divanje duSika neSto netoénije. Kad je otopina ne-
utralizirana (neutralna to¢ka se precizno uspostavi
titracijom sa n/10 NaOH), doda se 10 ml 40%o-nog
formaldehida. Kod toga dolazi do reakcije s prisut-
nim amonijevim sulfatom NH4/>SOs, i oslobada se
sumporna Kiselina prema jednadzbi (5):

2 (NH4)2SOs + 6 HCHO — (CHe) 6 N4 + 2 H2SO4 + 6H20

Sada se titrira ponovno oslobodena sumporna kise-
lina s n/5 NAOH, uz fenolftalein kao indikator.

Posljednji ml NaOH dodaju se postepeno i pola-
gano u kapima, tako da se moZe uo¢iti iznenadna
promjena boje. To je potrebno zbog toga Sto se pri
kraju titracije reakcija odvija veoma sporo.

Buduéi da je mravlja kiselina uvijek prisutna u
formaldehidu, mora se prethodno izvesti slijepa proba
s 10 ml formaldehida, koji se titrira sa n/5 NaOH uz
fenolftalein kao indikator. Koli¢ina luZine u ml u-
troSena pri slijepoj probi odbije se od utro$ka  pri
odredivanju dusika.

Dusik se sada odreduje prema jednadzbi:

S
q = 0,0028 - 10* —
; pp’
gdje je:
q = postotak N2 u suhom materijalu, S = kolié¢ina n/5
NaOH u ml, p = koli¢éina mljevenog materijala u
gramima, a p’ = njegov suhi sadrzaj u postocima.

Konstanta 0,0028 koja je upotrebljena u gornjoj jed-
nadzbi odnosi se na d&injenicu da svaki ml n/5
NaOH, koji je potroSen pri titraciji, odgovara 0,0028
grama Na. (5) ’ : ;

Da bi se iz sadrzaja dusika moglo zakljuciti o
sadrzaju karbamidne smole u plo¢i, potrebno je
poznavati nekoliko parametara koji se odnose na
smolu i otvrdivac: -

a

~

sadrzaj dusika u tekucéoj urea-formaldehid-

noj smoli, g1 u %o,

sadrzaj dusika u tekucéem otvrdivadu, hiy

u %o,

c) ¢vrstu supstancu tekuce smole, mi u 9,

d) ¢évrstu supstancu tekucéeg otvrdivaca, n; u
/0.

e) odnos otvrdivaca i ljepila kakav je bio kod

proizvodnje ploce, »a«

b

~ =

Podatke za mi i ni dostavlja proizvodaé¢ smole
ili se mogu lako odrediti u laboratoriju, a »a« je
poznat iz toka proizvodnje iverica. Sadrzaj du-
Sika u urea-formaldehidnoj smoli i otvrdivadu
g1 i h1 mogu se odrediti kako slijedi:

Za odredivanje Nz u smoli stavi se 0,25 grama
uzorka tekucée smole u Erlenmajerovu tikvicu od 300
ml i k tome doda 20 ml smjese od 2 vol. dijela per-
hidrola i 1 vol. dijela konc. H2SOs. Nakon toga se
odredivanje duSika provodi kako je veé opisano. Za
odredivanje Nz u otvrdivaéu se takoder 0,25 g uzorka
tekuéeg otvrdivacda stavi u Erlenmajerovu tikvicu od
300 ml. Zatim se uzorak otvrdiva¢a isparuje na vode-
noj kupelji dok se sav amonijak ne odstrani i onda
sve hladi. Ohladenoj teku¢ini doda se opet 20 ml.
smjese perhidrol-sumporne kiseline kao gore, i dusik
se odreduje na opisani nacin.

Kad su parametri smole i otvrdivaa poznati,
pretvorbeni faktor izmedu dusika i stvarmog sa-
drzaja smole moZe se aritmetiéki odrediti. Sa-
drzaj dusika u smoli »n«, nakon §to je bio dodan
otvrdivac, jest

n = qu + aht 1)

a dusik u krutoj smoli dobivamo

n
n’ = 100 — ()
mi

gdje n’ predstavlja koli¢inu dusika koji je prisu-
tan u 100 dijelova krute smole. Tada ¢e odmos
izmedu krute smole i sadrZaja dusika f biﬁ:

t=— 3)

a s ovim se dobivena koli¢ina dusika mora po-
mnoziti da bi se dobila koli¢ina karbamidne smo-
le, upotrijebljene kod proizvodnje ploca.

Kao primjer, uzima se da kruti sadrzaj smole
koja je upotrebljena iznosi 65%, a otvrdivaéa
44%,. Nadalje se pretpostavi da tekuéa smola ima
18%, a tekudéi otvrdivaé 119, dusika. Ako je bilo
dodano 10 dijelova otvrdivada na 100- dijelova
smole kod izrade neke plode, sadrzaj duSika u
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tekucoj smjesi (smola — otvrdivaé) ¢e se odrediti
kako to pokazuje jednadzba (1). U naSem primje-
ru bit ce:

18 + 1,1 = 19,1 N:

Da bi se dobio sadrzaj dusika u suhoj smoli,
jednadzba (2) ¢e dati 19,1/65 X 100 = 29,38 N2 u
100 dijelova krute smole. Tada ¢e f u nasem pri-
mjeru biti £ = 100/29,38 = 3,40.

Kod izradunavanja sadrzaja dusika u iverica-
ma uputno je da se obrati paznja na duSik koji
se nalazi u drvu iz kojeg su nacinjene iverice.
Sadrzaj dusika u drvu se mora odbiti od dusika
koji je odreden za smolu prije nego se mnozi sa
f da bi se dobio sadrzaj smole u plo¢i. To se mo-
ra uvesti kao normalan posao da se ustanovi da
li se u drvu koje se upotrebljava u proizvodnji
mijenja sadrzaj dusika. Sadrzaj dusika u vrsta-
ma drva koje sluzi za iverice moze varirati od
0 — 29 ili vise. Tako se npr. odredi da je sa-
drzaj dusika u uzorcima plo¢a 2,10%, a u drvu
0,15%, tada je stvami sadrZzaj dusika u smoli
1,95%. Uzme li se da je pretvorbeni faktor f
bio 3,40, tada ¢e stvarni sadrzaj smole biti:

1,95 X 3,40 = 6,63%

1.2. Metode za odredivanje fenol-formaldehidnih
smola

Odredivanje ove smole je mnogo teZe u uspo-
redbi s urea-formaldehidnom. Ova smola je jako
rezistentna na kemikalije i ne sadrzi neki odre-
deni element, kao $to je dusik, u svom sastavu,
na temelju kojeg bi se moglo zakljuéiti o sadrzaju
suhe smole u plodi. Zato se za odvajanje fenol-
-formaldehidne smole iz drvnih plo¢a moraju u-
potrijebiti visoko reaktivne kemikalije. Siconolfi
je pronasao da je B — naftol podesno otapalo
za fenolne smole u laminiranim papirima, a Ettling
i Adams su nasli da klorsulfonska kiselina kod
sobne temperature moze odwvojiti drvo iz reakcio-
ne smjese otvinrdnute smole i drvnih Cestica, a da
pri tome ne djeluje na smolu. [2]

Po tom se postupku mala koli¢ina piljevine ili
praha iverice lijepljene s fenolnom smolom najprije
susi na 100°C do konstantne teZine. Zatim se 1—5
g osuSenog uzorka stavi u prikladnu posudu i doda
klorsulfanska kiselina u koli¢ini od 5 gr kiseline na
1 g materijala. Nakon toga se smjesa ostavi na sob-
noj temperatuni priblizno 1 sat tako da se drvma
komponenta uzorka razori prisutnom kiselinom. Smje-
sa se tada filtrira kroz odvagani filter loné¢i¢ i talog
ispire s izopropanolom. Loné¢i¢ s talogom se nakom
toga su$i na 150°C oko 1 sat, nakon hladenja se veZe
i tako dobije kolidina fenolne smole u mljevenom
uzorku.

Ettling i Adams [2] tvrde da se ovom teh-
nikom postiZe totnost od * 2% stvarne kolitine
smole u plodama. Ta metoda, medutim, nije podesna
za fenolne smole otvrdnjavane s NHsOH pa se

ne moze smatrati idealnim rjeSenjem za odredi-
vanje fenolnih smola u plo¢ama.

Nadalje je u najnovijim studijama o mehani-
zmu otvrdnjavanja fenolnih smola u prisutnosti
celuloznih tvari pronadeno da je stupanj otvrd-
njivanja u velikoj mjeri ovisan o sadrzaju smole.
Sto je manji sadrzaj smole to je veéa njena topi-
vost kod iste temperature i trajanja otapanja
(Chow). Fenol-formaldehidno-celulozni spojevi su
nadalje obradivani i sa 72%-nom sumpornom ki-
selinom. Dobiveni uzorci, promatrani pod pola-
rizacijskim mikroskopom, pokazivali su jaki dvo-
lom zbog sadrZzaja celuloze. Rezultati upucéuju na
moguénost postojanja kovalentnih veza izmedu
smole i celuloze. Zato su moguce velike greske
kod kvantitativnog odredivanja smole metodama
koje primjenjuju otapala za odstranjivanje celu-
loze ili smole iz otvrdnute smole [2].

2.0. ODREPIVANJE LJEPILA U PLOCASTIM
DRVNIM PROIZVODIMA FIZIKALNIM ME-
TODAMA

2.1. Odredivanje sadrZaja femolnih smola pomocu
infracrvene spektrometrije

Primjena infracrvene spektrometrije za identi-
fikaciju i odredivanje fenolnih smola na temelju
njihovih produkata pirolize ne dolazi u obzir za
proizvode kod kojih je fenolna smola vezana uz
drvo ili drvmu kasu, jer lignin koji se nalazi u
drvu pirolizira u slobodni fenol, koji se apsorbira
u istoj valnoj duZini kao produkti fenolne smole,
pa bi za tu svrhu bile podesnije medestruktivne
metode.

Zbog toga su Chow i Mukai [1] razradili i
opisali metodu za direktno odredivanje koli¢ine
fenolne smole u vlakmatim i drvmim proizvodima
pomodéu infracrvene spektrofotometrije.

Metoda.

U radu su najprije pripremljeni uzorci, koji ¢e
omoguéiti izradu baZdarene krivulje. U tu svrhu
su izmijeSani i homogenizirani uzorci iz fenolne
smole i drvnog supstrata u raznim omjerima, ta-
ko da se je sadrzaj smole u uzorcima kretao od
2 do 90°% radunajuéi ma teZinu suhog uzorka.

Uzorci su zatim grijani 3 sata u termostatu s
cirkulacijom zraka kod 120°C, makon toga hla-
deni u eksikatoru i konaéno 1 sat pod vakumom
te brzo vagani. Prethodno je odredena ¢évrsta sup-
stanca i viskozitet smole koja se ispitivala, zatim
vrste drvnog supstrata i sadrzaj Klason lignina u
supstratu. [1]

Od tih wzoraka, koji su fino samljeveni, tako
da prolaze kroz sito fino¢e 140 oéica, odwvagano
je zatim 2 * 0,2 mg, dobro izmijeSano i homoge-
nizirano s 300 *+ 20 mg KBr (kalijevog bromida).
Osim pastila uzoraka, priredene su i referentme
pastile, koje su sadrzavale samo supstrat u koli-

TS
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¢ini od 0,5, 1,6 i 2 mg. Te referentne pastile su
upotrebljene za diferencijalnu metodu, koja ¢e ka-
snije biti opisana.

Pastila koja sadrzi uzorak uloZena je u zraku
infracrvenog spektrofotometra firme Perkin-Elmer
521 i snimljen spektar od 4000—2000 cm.~.. Za-
tim je referentna pastila, koja je sadrzavala isti
supstrat kao pastila uzorka, uloZena u referentnu
zraku, i snimljen je diferencijalni spektar od 2000
—1000 ecm—!. Prethodnim pokusima je ustanovlje-
no da se najbolji rezultati postizu kad je upo-
trijebljena referentna pastila iste tezine kao pa-
stila uzorka. Brzina snimanja je iznosila 20 mi-
nuta za cijelo ispitivano podruéje [1].

Diferencijalnom metodom spektar wuzorka po-
dijeljen je u dva podruéja. Spektralno podruéje
od 4000 do 2000 em—! pokazuje apsorpciju i smole
i supstrata, a ono od 2000 do 1000 cm—! pokazuje
diferencijalni spektar za koji se smatra da se
odnosi samo na apsorpciju fenolne smole. Apsorp-
cija u spektralnom podruéju od 1470 do 1600 ecm—!,
koja upuéuje na prisutnost skeletnih vibracija fe-
nolnog prstena, upotnijebljena je za kvantitativno
odredivanje smole (metoda bazne linije).

Apsorbancija vrpce kod 2900 em—!, koja od-
govara apsorpciji C—H istezanja kako supstrata
tako i smole uzeta je kao apsorpcija uzorka. Pret-
postavlja se da omjer apsorbancija izmedu tih
dviju vrpei odgovara koli¢ini fenolne smole (sl. 1).

! [ Al Al A L Ll T b T T T L

BAZNA LINIJA

b
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Slika 1 — Infra-crveni spektri: a) uzorka, b) fenolne smole

o 1.6, Tdehvd

Fig. 1 — Infrared spectra: a) ple, b)
resin

Ipak ima nekih ograni¢enja toj metodi. Prvo
treba raditi vrlo pazljivo ako je sadrzaj smole u
uzorku malen. Buduéi da je apsorpcija smole ma-
la, treba Sum instrumenta smanjiti na minimum,
posebno ako je sadraj smole oko 2%. Jedan je
na¢in da se smanji greska taj da se teZina pastile
uzorka i referentme pastile poveéa od 2 mg ma 6
mg. Rezultirajuéi spektar ¢e dati Siroke apsorpcio-
ne vrpce smole iznad ‘maksimuma Suma samog
uredaja. .

1
1400 1200 1000

Drugo ogranicenje je potreba izrade bazdarne
krivulje za svaku smolu budué¢i da apsorpcijski
koeficijent ovisi o smoli. To doduSe nije tako
ozbiljan problem ako se primjenjuje isti tip smole
od istog proizvodaca [1].

2.2. Odredivanje raspodjele smole u iwericama pri-
mjenom rentgenske spektrometrije

Fizidka i mehani¢ka svojstva iverica su usko
vezana s koli¢inom i raspodjelom smole na iverje.

Rentgenska spektrometrija je primijenjena u
radu [3] za odredivanje koli¢ine smole na poje-
dinim iverima. To je provedeno mijeSanjem te-
kuée smole s kalijevim bromidom i mjerenjem
sadrzaja broma na svakom iveru pomodu rentgen-
ske fluorescentne spektrografije. Sadrzaj broma
je tada preradunan ma masu smole uz primjenu
pripremljene standardne krivulje.

Metoda je upotrijebljena sa svrhom da se is-
pita razdioba smole na iverju mijeSanom sa smo-
lom u laboratorijskim i industrijskim mijeSalica-
ma. Raspodjela smole, odredena pomocu metode
rentgenske spektrometrije i definirana odnosom
medijan / prosjeéna vrijednost, upuéuje ma kona-
énu évrstoéu veza u ploéama. Odnos medijan/pro-
sjedna vrijednost manja od 1 ukazuje ma to da
bi se mogla provesti promjena u sistemu mijeSa-
nja u svrhu poboljSanja razdiobe smole izmedu
iverja.

Tehnika rentgenske spektrometrije predstavlja
pomo¢ u analiziranju utjecaja koji ima raspodjela
smole izmedu i unutar iverja na ¢vrstoéu unutar-
nje veze.

Materijal.

Kao drvni materijal uzeti su iveri jasike, su-
Seni na 6% vlage. Iverje je prosijano, i iveri odre-
dene veli¢ine uzeti su za laboratorijska ispitiva-
nja.

Kao smola ili vezivo uzet je komercijalni tip
fenolne smole za ploée iverice.

5% (tez.) KBr je otopljeno u tekuéoj smoli kao
kvantitativno referentno sredstvo [3].

Uredaj.

Radeno je na Siemensovom rentgenskom spek-
trometru. Kori$tena je rentgenska cijev sa zla-
tnom anodom. Za detekciju zradenja sluzio je pro-
porcionalni broja¢, a kao kristal analizator je
sluzio LiF. Kao analitidka linija odabrana je Br i
Ko kod 29,8 (20). Napon generatora je iznosio
45 kV, a jakost struje 34 mA. Mjeren je broj
impulsa u vremenu od 12 s. Svaki uzorak je ana-
liziran s obje strane.

Bazdarenje.

Za pripremu baZdarnih krivulja - pripremljena
je 5%-na otopina KBr u tekuéoj smoli. Ta smjesa
je manesena pomodu tankog staklenog $tapiéa na
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jednu stranu ivera, koji su zatim-suSeni na 170°C
10 min i odreden udio smole. Prethodno je bilo
ustanovljeno da ovaj tretman ne utjeCe ma kon-
centraciju Br. Koli¢ina smole je varirala od 0 —
5,4 g/m? Za svaki bazdarmi uzorak je izmjeren
broj impulsa koji je dobiven za BrKa liniju; broj
impulsa je korigiran na pozadinsko zradenje koje
je prethodno izmjereno kao funkcija debljine dr-
venog listiéa.

‘Dalje je odreden odnos debljine ivera prema
broju impulsa pozadinskog zrafenja. Zbog toga
je bilo potrebno svakom uzorku ivera koji se ana-
lizirao izmjeriti debljinu, kako bi se mogla izvrsiti
korekcija broja impulsa s obzirom na debljinu ive-
ra. Zbog teSkoée oko mjerenja gustole svakog
pojedinog ivera, gustoca ivera je uzeta kao nede-
finirana sluéajna greska.

Regresija za odnos izmedu mase ¢&vnste smole
(Y) i broja impulsa (X), koji je korigiran s ob-
zirom na pozadinsko zradenje, prikazana je na
sl. 1. Eksperimentalno je ustanovljeno da ¢vrsto-
¢a unutarnje veze raste s vremenom raspriivanja.
Takoder je ustanovljeno da postoji veza izmedu
distribucije i vremena raspr§ivanja.

Ispitivanja distribucije smole na iverju poka-
zala su da 'se medijan pribliZuje srednjoj vrijed-
nosti s porastom vremena rasprSivanja. Drugim
rijeéima, kad se odnos medijan/srednja vrijed-
nost priblizava jedinici, distribucija smole se pri-
blizava mormalnoj distribuciji, a ¢évrstoéa unutar-
nje veze postize maksimalne vrijednosti [3].

Metoda rentgenske spektrometrije moze se pri-
mijeniti za ispitivanje raspodjele tekuce smole ma
iverima mijeSanim sa smolom u laboratorijskim i
industrijskim mjesalicama.

Odmos medijan/prosjeéna vrijednost definira na-
gib u krivulji raspodjele smole i u korelaciji je
s ¢vrstoéom veze u plo¢ama. Prednost ove metode
prema drugima je ta da daje kvantitativne re-
zultate.

Ta metoda omoguduje nadalje i prepoznavanje
nepovoljnije raspodjele smole i u sluéajevima ka-
da je <¢vrstoca veze u plodi zadovoljavajuca. Ta
informacija se moze koristiti za poboljSanje ras-
podjele smole i za smanjenje upotrebljene koli-
¢ine smole [3].

ZAKLJUCAK
Od opisanih metoda za odredivanje kolidine

ljepila u plocastim drvnim proizvodima kemijska
metoda za odredivanje urea-formaldehidnih lje-

pila, koja se temelji na ‘odredivanju karakteristi-.

énog elementa dusika u urea-smoli iz kojeg se
zakljudije na koli¢inu ljepila u plodama, jedno-
stavna je za primjenu u pogonima drvne indus-
trije, koji imaju uredene kemijske laboratorije i
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Slika 2 — Odnos izmedu broja impulsa i mase smole (3)

Fig. 2 — Relation b ber of impul and mass of
resin.

moze dobro posluZiti za kontrolu jednoli¢énosti i
unapredenje proizvodnje.

Kemijske metode za odredivanje koli¢ine fe-
nolnih ljepila nisu tako podesne, jer nemaju u
sastavu takav karakteristi¢an elemenat po kojemu
bi se moglo zakljuéivati na koli¢inu fenolne smole
odnosno ljepila u drvnim plo¢ama. Nadalje je kod
tih metoda potreban veliki oprez u radu zbog
primjene vrlo reaktavnih kemikalija, a osim toga
su i postupci razmjerno dugotrajni.

Zato su vrlo interesantna istrazivanja u smi-
slu pronalazenja nedestruktivnih metoda za takva
odredivanja.

U dlanku je opisana metoda pomocu infracr-
vene spektrofotometrije, koja medutim ima sta-
novita ograni¢enja, jer nije podesna za sludajeve
kada je sadrzaj smole u uzorku malen, a i zbog
potrebe izrade bazdarme krivulje za svaku smolu
i stupanj otvrdnjavanja. Prema tome, ova tehnika
rada za sada nije podesna za jednostavno i brzo
odredivanje sadrzaja fenolnih smola u drvnim
plo¢ama.

Metoda rentgenske spektrometrije moZe se pri-
mijeniti za ispitivanje raspodjele tekuée smole na
iverima mijeSanima sa smolom, te odnosa te ras-
podjele i ¢vrstoée unutarnje veze u plodama, a
omogucuje i prepoznavanje nepovoljne raspodjele
i onda kada je ¢vrstocéa veze u ploéama zadovo-
ljavajucéa.

Provedba potonjih dviju tehnika vezana je uz
odgovarajuce uredaje za ispitivanje, a do sada
postignuti rezultati upuéuju na to da bi, uz dalja
istrazivanja i razradu metode, moglo doéi do je-
dnostavnog i pouzdanog naéina za odredivanje
fenolnih smola, odnosno ljepila u drvmim plo-
cama.
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