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ZASTITA DRVA KAO MATERIJALA ZA IZRADU PROZORA

‘B.Petrié i V.3éukanec™® . UDK 634.0.842
: ‘ : Pregledni &lanak

Tako danas u svijetu postoji jaka tendencija supstitu-
cije drva kao materijala za izradu prozora metalima i umjet-
nim masama, ono i dalje predstavlja vazan materijal za iz-
gradnju prozora. Drvo posjeduje niz p021t1vn1h ‘0sobina ko-
Je tegko mogu zamJeniti spomenut1 materijali. Prednost drva
~ kao materlaala za:izradu prozora pred spomenutim materida-
llma su slijedeée: :

- drvo je jedini materijal koji se prirodnim putem mo-

Ze stalno obnavljati. _
= drvo je materijal koji obzirom na relativno malu vo-

~ lumnu masu ima veliku Evrstocu. ‘ ,

© = drvo je materijal koji se uz relativno malen potro-
. Bak energije lako obraduje.
- ~ drvo ima dobra izolaciona svojstva. . .

= drvo kao prirodni materijal djeluje. veoma toplo, te

kao takovo ima odli&na dekorativna svojstva.

- drvo Je za sada najjeftini ja sirovina za izradu pro-

zZorsa. .

Pored spomenutih pozitivnih osobina drvo kao organski
materijal ima i neka negativna svoJstva, to su:

- drvo je podloZno razgradnji djelovanjem atmosferilija

- drvo ‘je podloZno. biolosko] razgradnjl

.= drvo Jje podloZno gorenju

Prof. dr BoZidar Petrié,dipl.ing., mr Velimir ééukanec,dipl.
ing., Zagreb, Simunska 25.
Rad Je primljen 18.03.1980., a radjen je kao zadatak znanstve -

nog projekta.ZIDI "IstraZivanja moguénosti introdukcije zadti-
-éenog drva u proizvode gradjevﬂe stolarije,t.
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- Da bi se sagledala ova negativna svojstva drva, potre-
bno je upoznati &inioce, nadin i posljedice njihovog djelo-
vanja na drvo.

DJELOVANJE ATMOSFERILIJA

Glavni éinioci‘ddeIOVanja atmosferilija na nezastide-~
no drvo kao materijal za izradu prozora su:

-~ ultravioletno zrafenJe suncevog svjetla

- voda u sva tri agregatna stanja

- kisik iz atmosfere

Navedeni &inioei djeluju simultano: u veéoJ ili manjo]
mjeri ne izloZeno drvo, prouzrokujuéi fotooksidativne pro-
cese, hidrolizu i izluZivanje povriinskog sloja drva, te
kao posljedicu toga promjenu njegove prirodne boJje. Boja
drva mjenja se vrlo brzo ve¢ nakon nekoliko mjeseci. Dubina
sloja koji mjenja boJu iznosi ovisno o vrsti drva od 0,5 do
2,5 mm. Prvu fazu promjene boje prouzrokuje postepena raz-—
gradnja i izluZivanje ekstraktivnih tvari u drvu. U toJ fa-
zi promjene boje drva razlikuju se ovisno o vrsti drva, %j.
0 njegovo] prirodnoj boji. Tamne vrste drva postaju svjet-
lije, a svjetle vrste postepeno potamne. U drugoj fazi do-
lazi kod svih vrsta drva do smedenja povriine. Smedu boju
povriine drva prouzrokuje razgradnja lignina. Daljnjim dje-
lovanjem ovih &inioca postepeno se izluZuju smedi produkti
razlaganje lignina, tako da u treéoJ fazi sve vrste drva
poprimaju sivkastu boju veé nakon prve godine izlaganja.
Sivi se sloj sastoji od nepravilno rasporedenih olebavlje-
nih vlakanaca. Debljina sivog sloja drva iznosi ovisno o
vrsti drva od 0,1 do 0,25 mm. Stjenke vlakanaca sivog s8lo-
Ja sada se uglavnom sastoje iz na razgradnju i izluZivanje
najotpornijih komponenti, a to su celuloza i drvme polioze.
Najprije se izluZuju ksilani i arabani, ne3to sporije gala~
ktani i manani, a na kraju glukozani.

PromjJenu prirodne bdje drve prati erozija povrdinskog
éloja drva. Erozija povrsinskog sloja odituje se u poste-



-3 -

penon gubitku olabavljenih vlakanaca. Tankostjena vlakan-
ce ranog drva erodiraju brZe od debelostijenih vlakanaca
kasnog drva. Tekovim intenzitetom gubljenja povrSinskih
vlakanaca nastaje hrapova, Valovitq povriing drva. Proces
Je relativno spor, tako da gubitak povriinskog sloja drva
iznafa u prosjeku 0,5 mm u 10 godina izlaganja drva atmo-
sferilijama.

Pored ovih &inioca treba spomenuti i tvari koje pos—~
pjesuju razgradnju povrdine drva, a to su kontaminirajuée
sredstva kao sto su dim, sumporni dioksid, pare amonijaka
i slicno.

Drvo je higroskopan materijal koji ovisno o relativ-
noj vlazi i temperaturi zraka okoline adsorbira, tj. pri-
ma vodenu paru iz okoline, odnosno desorbira, tj. odaje
Je u okolinu sve dok tijekom vremena ne postigne stanje
higroskopske ravnoteZe. Adsorbirana vodena para difundira
sa povrSinske zone drva u njegove unutarnje djelove. Difu-
2zija vodene pare u drvu srazmjerno je polagana. Povr3ins-—
ka zona drva radi toga brzé dosiZe ravnotezZni sadrfaj vla-
ge od unutarnjih djelova drva.

Adsorpcijom vodene pare drvo bubri, a desorpcijom ono
se utefe. Velidina bubrenja, odnosno utezanja uz ostale
faktore ovisi i o razlici podetnog i konadnog sadrfaja vla-
ge. Buduéi da povrSinska zona drva dosiZe brZe ravnote#ni
sadrZa]j vlage u odnosulna unutarnju zonu drva, ona se sto-
ga brie i jade uteZe, odnosno bubri, 3to prouzrokuje unu-
tarnja naprezanja drva. )

Promjene atmosferskih stanja, tj. promjene relativne
vliage i temperature zraka u atmosferi mogu se podjeliti na
kratkotrajne - dnevne i dugotrajne - godisnje. Kratkotraj-
ne - dnevne promjene zbog toga utjeéu znatnije samo na po-
vréinske zone drva, a dugotrajne - godisnje na njegove unu-
tarnje zone. :

_ Pored toga,‘nezéétiéeno Jje drvo povremeno podvrgnuto
djelovanju suncevog zrafenja, odnosno zapljuskivanju kis-
nicom,,jako da povr3inska zona drva festo dosife znatno



manji, odnosno ve¢i sadrfaj vlage od ravnoteinog. Poslje-
dice tog djelovanja su jo3 veéa utezanja, odnosno bubre-
nja povrSinske zone drva. '

Ovakovi kratkotrajni ciklusi prouzrokuju uslijed na-
izmjenilnog bubrenja i utezanja sitne pukotine na povrsi-
ni pezadtilenog drva. Te pukotine omoguéuju prodiranje vo-
de sve dublje u drvo.

Dugotrajni godiZnji ciklusi utjeéu, kao Bto Je veé ra-
nije spomenuto, na ravnotefni sadrZaj vlage dubljih unu-

tarnjih zona drva. U naSem podneblju atmosferske prilike
" su takove da Je u zimskim mjesecima prosjeéna relativna
vlaga zraka najveéa, a u ljetnim mjesecima najmanja. Re~
lativna vlaga zraka u prosjeku je najmanja u srpnju (68 %),
a2 najveda u prosincu (84 %). Temperatura zraka takoder se
znatno mjenja tijekom godine. Temperatura zraka u prosje-—
ku je najmanja u sjeénju (0° C), a najveéa u kolovozu
(21° C). Zbog toga je ravmoteini sadrZaj vlage dubljih,
unutarnjih zona nezastiéenog drva najveéi u zimskim, a
najmanji u ljetnim mjesecima. Godisnje amplitude u SR Hr-
vatskoj kreéu se u prosjeku od 12 % u ljetnim mjesecima
do 20 % u zimskim mjesecima. '

U novim objektima drvo ugradenog prozora apsorbira
vlagu koja se pojavljuje uslijed suSenja betona, ¥buke i
drugih méterijala koristenih za izgradnju objekata. Ilus~
tracije radi navode se samo ovi podaci: 1 m5 ugradenog be-~
tona sadrzi oko loo 1, a 1l m’ ¥buke sedrzi i do 200 1 vode.

U starim objektima drvo ugradenog prozora apsorbira
vlagu, koja se pojavljuje u zidovima uslijed slabo izvede~
nih hidroizolacija.

Drvo se u ugradenom prozoru nalazi na granici uvjeta
vanjske i sobne klime. U zimskim mjesecima, kada su prozo-
ri uglavnom zatvoreni, sobni klimatski uvjeti mogu se zna-
tno razlikovati od vanjskih. Uslijed zagrijavanja prosto-
rija u zimi je sobna temperatura znatno visa od vanjske.

" VlaZnost zraka u prostorijama mofe biti jednaka vanjskoy,
obicéno u ljetnim mjesecima, ili mnogo veda, obidno u zim-
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skim mjesecima, Sto narodito dolazi do izraZaja u kuhingj-
skim i kupaonskim prostorijama, te prostorijama u kojima
boravi veéi broj ljudi. Treba napomenuti da Sovjek disa-
njem ispari dnevno do 1 litre vode, a jedna detverodlana
obitelj svojim boravkom i djelatnoféu u kuéi prouzrokuje
isparavanje do 10 litara vode dnevno.

Zbog temperaturnih razlika vanjske i sobne klime poja-
vljuje se u drvu prozora temperaturni gradijent, koji opa-
da od unutraénjé strane prema vanJjskoj strani prozora.

Padom temperature povedava se sadrZfaj vlage u drvu,

tako da pod nepovoljnim uvjetima temperatura unutar drva

8 vanjske strane prozora moZe pasti ispod temperature tod-

* ke rosista, 8to prouzrokuje pojavu kondenzacije. To. isto

dogada se, samo relativno brZfe i na prozorskom staklu. Kon-
denzirana voda cijedi se s unutarnje strane prozora niz sta-
klo na horizontalne drvene elemente prozora, koji Je‘brzo
upijaju, narodito ako je adhezija izmed@u stakla i staklar-—
ske mase za brtvljenje mala, 3to jof viSe povedava sadriaj
vliage u drvu.

Kako je bubrenje, odnosno utezanje drva anizotropno, us-
lijed razlicitog utezanja u longitudinalnom i transverzal-
nom smjeru nastaju naprezanja u ljepljenim spojevima izmedu
horizontalnih i vertikalnih elemenata prozora, 8to prouzro-
kuje njihovo popusStanje i otvaranje novih pukotina za ulaz
vode dublje u drvo.

Prema podacima iz svjetske literature, zbog spomenutih
uvjeta vlaZnost nezadtiéenog drva, narolito u donjim djelo-

vima prozora, moZe dogééi vrijednost i preko 25 % vlage.

BIOLOSKA RAZGRADNJA

Cinioei bibloékg razgradnje ugradenog drva u prozor su
ksilofagni mikroorganizmi i ksilofagni insekti.

U mikroofganizme kao ¢inioce biolosSke razgradnje drva
ugradenog u prozore ubrajaju se bakterije i gljive. Na raz-
gradnju drva vedi utjecaj imaju gljive, dok Jje utjecaj bak-
terija zanemarljiv.



. Gljive se razmnoZavaju i prenose na zdravo drvo veoma
8itnim i legenim sporama, koje vjetar raznosi na goleme u-
daljenosti. Spore mogu prenositi i razni drugi prenosnici,
kao &to su npr. insekti. Ako spora dospije na povrsinu dr-
va pogodne vlage i temperature ona ée proklijati u veoma
tanku nepretinjenu ili pretinjenu cjev@icu nalik na nit -
hifu. Hife prodiru u drvo iz stanice u stanicu kroz jaéice
ili kroz otvore na membranama stanica drva koji nastaju
djelovanjem encima proizvedenih na vrhovima hifa, ili meha
ni¢ki prodorom vrhova hifa - transpresorijima kroz membra-

ne stanica. Hife se postepeno razgranjuju te izrastaju u
¢itav splet hifa - micelij. Kod optimalnih uvjeta rasta iz
micelija se na povriini drva razvija plodiSte - karpofor
koje proizvodi goleme kolic¢ine novih spora.

Za normalni razvej gljiva u drvu, potrebni su slijede-
¢i uvjeti: dovoljna vlaga drva, odredene kolidine kisika iz
zraka 1 pogodna temperatura drva.

Najpovoljnija Jje vlaga drva za razvoj gljiva iznad tod-
ke zasiCenosti Zice. Kod tolke zasilenosti Zice, koja se
krede ovisno o vrsti drva od 25 do 33 % vlage, razvoj glji-
va Jje znatno usporen, a kod vlage drva ispod 20 % gljiva pre-
lazi u latentno stanje, ona ostaje Ziva, ali se ne mo¥e raz-
vijati i rasti. U latentnom stanju gljiva moZe proZivjeti i
mnogo godina. Naknadnim navlaZivanjem drva gljiva se ponovno
razvija i nastavlija razgradnjom drva.

Gljive zahtjevaju za normalan razvo] veoma male kolidi-
ne kisika iz zraka. Veé 20 % zraka u drvu zadovoljava njiho-
ve potrebe za kisikom, tako da svako prosuSeno drvo ispunja~
va uvjete.za njihov normalan razvoj.

~ Gljive mogu rasti u prilidno Sirokim granicama tempera-
ture. Optimalna temperatura za razvoj gljiva varira ovisno o
vrsti gljive, no veéina se gljiva razarala drva najbolje raz—
vija kod temperature izmedu 25o do 550 C. Padom temperature
ispod optimuma intenzitet razvoja gljive se usporava, te kod
niskih temperatura gljiva prelazi u latentno stanje. Ni kod
najniﬁih temperatura gljive ne ugibaju. Naknadnim postizanjem



povoljnijih uslova one mogu ponovno nastaviti rastom. Povi-
Senjem temperature do 45° ¢ gotovo sve gljive prelaze opet
u latentno stanje, a visoke temperature ubijaju sve vrste
gljiva. Temperatura u kojoj gljive ugibaju predstavlja le-
talnu temperaturu. Letalna temperatura ovisi o vrsti glji-
ve i vla¥nosti okoline. Kod iste temperatura gljive ugiba-
Ju znatno brZe u atmosferi zasidenoj vodenom parom, nego u
atmosferi sa ni¥om relativmom viagom zraka. Gotovo sve glji-
ve razavrali drva u atmosferi zasideno] Vvlagom ne mogu Zivje-
ti dulje od 12 sati kod temperature iznad 55° C. Umjetnim
susenjem ili parenjem drvo se mo¥e sterilizirati. Uobidaje-
ne temperature suSenja i parenja drva, te trajanje postup~
ka, koje mora biti podeSeno debljini sortimenata, kako bi

se temperatura u unutarnjim djelovima drve podigla iznad le-
talne temperature i trajala dovoljno dugo, unistavaju gotovo
gave gljive razarade drva.

Prema nadéinu njihovog djelovanja na drvo, gljive se mogu
podijeliti u tri skupine, to su gljive uzrodnici plijesni,
gljive uzroCnici promjene boje drva i gljive razaradi drva.
Plijesni mjenjaju prirodnu boju povriinskog sloja drva u si-
vi do crno sivi ton, a gljive uzrodnici promjene boje drva
prodiru dublje u drvo i mjenjaju prirodnu boju drva u rlav-~
kastu boju prouzrokujuéi plavetilo drva. Plijesni i gljive
uzrodénici promjene boje drva - ne razaraju drvau tvar ili Jje
raiaraju neznatno, jer se hrane rezervnim hranjivim supstan-
cama akomuliranim u parenhimskim stanicama drva. Gljive ra-
zaraéi drva encimima razgraduju membrane stanice drva i hra-
ne.se razgradenom membranskom tvari, dime-mjenjaju kemijska,
fizidka i tehnidka svojstva drva, prouzrokujuéi njegovu tru-
lez.

Gljive razarali drva mogu se prema nadinu razgradnje dr-
va podjeliti u dvije glavne grupe. To su gljive koje prouzro-
kuju smedu truleZ i gljive koje prouzrokuju bijelu truleZ.
Gljive koje prouzrokuju smedu trule? encimima prvenstveno ra-
zgraduju celulozu i drvne polioze, a lignin je manje viSe po-~
Steden. Kao rezultat razgradnje je zagasitija boja drva sme-



deg tona, a razgradeno drvo se veé pod pritiskom prstiju
raspada u prah i obiéno Je priliéno suho. Smeda trule¥ ti-
piéna je kod crnogoriinog drva. Gljive koje prouzrokuju bi-
Jelu trulez encimima prvenstveno razgraduju lignin, ali i
ostale komponente membrana stanica. Rezultat takove razgrad-
nje Je svjetlija, bleda boja bijelo Zutog ili sivog tona.
Karakteristidno je za bijelu trule¥ da se u zoni izmedu na-
- padnutog i zdravog drva vrlo ¢esto pojavljuju tamne nepravi-
lne pruge smedeg do crnog tona. Razgradeno drvo se raspada
u sitno iverje i obilno Jje vlaZnije od smede truleZi. Bije-
la truleZ tipicéna je kod veéine bjelogoridénog drva.

Prema navedenim uvjetima za razvo] gljiva vidljifo Jje
da se gljive mogu, iako nesto usporeno, razvijati i na drvu
ugradenog prozora.

Treba naglasiti da otpornost drva na razgradnju gljiva-
ma nije za svako drvo ista. Prirodna otpornost drva ovisi
o vrsti drva i zoni debla iz kojeg su izradeni elementi pro-
zora. Centralni, unutarnji dio debla -~ srZ obiéno je prirod-
no otporniji od vanjskog, perifernog dijela debla - bjeljike.
Bjeljika Jje kod svih vrsta drva slabo otporna i brzo propads,
a sr%Z mozZe biti znatno trajnija od bjeljike, Sto ovisi o vr-
sti drva.

Veoma trajnu srz imaju tisa, aris, pitom kesten, dud 1
orah. Srednje trajpu srZ imaju tvrdi borovi duglazija, cedar,
hrast, brijest i bagrem. Malo trajnu srZ imaju jela, smreka,
meki borovi, lempres, bukva, jasen, grab, javor, breza, vrba,
topola, cer i lipa.

Razlike u trajnosti srzi genetski su uslovljene, a ovise
o nad¢inu osrZavanja. Prigodom prijelaza bjeljike u srZ pres-
taje provodna funkcija drva, a Zive stanice - paremhim drva -
odamiru. Kod bakuljavih vrsta drva boja srZi ne razlikuje se
od boje bjeljike. Srz takovih vrsta drva neznatno je trajni-
Ja od bpjeljike. Kod Jedridavih vrsta drva srz je tamnija od
bJeljike. Pri osrZavanju takovih vrsta drva prije odamiranja
dolazi do promjene u metabolizmu Zivih stanica drva koje ovis~
no o vrsti drva proizvode veée ili menje kolicine ekstraktiv-



nih tvari. Ekstraktivne tvari penetrlraju kroz membrane
stanica parenhima u susjedne stanice prouzrokujuéi vede
ili manje promjene boje sr¥i. I'moge komponente tih ekstra-
ktivnih tvari su toksilne za gljive, Gime se povedava pri-~
rodna trajnost srii. Kao opéenito pravilo mofe se smatrati
da je'tamnija srZz. trajnija od svjetle sr¥i.

Medutim mora se istaknuti da se danas zs izredu pProzo-—
ra sve viSe koriste vrste drva male prirodne trajnosti i
da se pri tom ne odvaja sri-i bijel, koja se uzgred kod
mnogih bakuljavih vrsta drva kao Sto su Jela i smreka veo-
ma tesko razlikuje. , .

Domaéih podataka o vrstama gljiva razaraéé drva ugra-
denog u prozore gotovo nema. Prema podacima iz svjetske li-
terature najceséi uzrodnik smede trule¥i crnogoridnog i
- bjelogorinog drva ugradenog u prozore Je kucna gljiva (Me-
rulius lacrymans, Fr.).

Pored ove gljive kao uzrodnici smede trulezi bjelogorid-
nog i crnogoridnog drva ugradenog u prozore spominju se Jjos
Coniophora puteana, Schun ex Fr. i Lenzites trabea, Fr. a
kao uzrodnik bjele pJegave truleii bjelogoriénog drva ugra-
denog u prozore spominje se Schizophylum commune, Fr.

Ksilofagni insekti razmnozavaju se iskljudivo spolno.
Zenke zrelih insekata nakon rojenja i kopulacije pola¥u po-
moéu legallce oplodena jajaSca u povrSinske pukotine ili u
krupne traheje drva, odnosno u za tu svrhu predhodno izgra-
dene hodnike u drvu - materinske.hodnike. Broj poloZenih ja-
JaSca, koja su obidno vrlo sitna i ovalna, ovisi o vrsti
ksilofagnog insekta, a kreée se od nekoliko desetina do,
rjede, nekoliko stotina. U jajaSéu se zapodinje odvijati
embrionalni razvoj larve. Razvo] larve u Jajascu obidno je
kratkotrajan, te traje od Jjednog do Setiri tjedana. Formi-
rana larva odmah se nakon pucanja jajne opne ubusuje u dr-
vo i zapodinje ishranom. Usnim aparatom larva gricka, drobi
i guta velike koliéine drvne tvari, kopajuéi hodnike u drvu.
Uslijed intenzivne ishrane larva brzo raste. Oblik larve Je
crvolik, izduZen sa proSirenim prednjim djelom. Obi&no su
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béznoge ill imaju rudimente nogu. Zaokretanje po hodnicima
sluZe im zadebljali hrapsvi segmenti ili ¢ekinje okrenute
vrhovima unazad. KoZa im je najleSée bezbojna ili Fulkasta.
Zbog brzog rasta i ogranifene istezljivosti koe larva Je
mora pakon izvjesnog vremena odbaciti i zamjeniti novom. Za-
mjena ko¥e naziva se presvladenje. Ovisno o vrsti insekta,
larva se presvladi tri do pet puta. Kada larva dosegne ko-
naénu velidinu ona izraduje ovalno udebljenje u hodniku -
lutkinu koljevku a zatim se smiruje, posljednji puta pres-
vlaéi i prelazi u stadij lutke. _

Period razvoja larve, ovisno o vrsti ksilofagnog insek-
ta i uvjetima rasta u drvu, traje od nekoliko mjeseci do ne-
koliko godina. U lutkinoj koljevei lutka le¥i nepokretno,
Kroz period od dvije do tri sedmice, rjede do mjesec dana,
ona se preobrazuje u imago, tj. odrastao insekt. Odrastao
insekt postepenoc poprima karakteristidnu boju, a ko¥a mu se
udvricuje. Nakon kratkog boravka u-drvu odrastao insekt o-
biéno sSpolno sazrijeva i.napuéta lutkinu koljevku, probija-
Juéi se prema povrSini drva kroz hodnik koji je larva pret-
hodno izradila, ili izbuduje svoj izlazni hodnik, te izlazi
iz drva. Na otvorenom prostoru zreli insekti pristupaju ro-
Jenju, iznalaZenju partnera i kopulaciji. Neki ksilofagni
insekti nakon sazrijevanja imaga Zesto ne izlaze iz drva,
veé imago svojim usnim-apafatom nastavlja busenjem hodnika
u cilju traZenja partnera u drvu, te u hodnicima kopuliraju.
Poslije kopulacije muZjaci brzo ugibaju, a Zenke podinju po-
legati jajaSca, pa i ona nakon toga ubrzo ugibaju. Zivot ima-
ga najcéeSie traje od par dana do nekoliko tjedana.

Vremenski ciklus razviéa od jajaSca do potpunog zrelog
imaga sposobnog za razmnofavanja naziva se generacija, ko-
Ja kod veline ksilofagnih insekata traje izmedu dvije do
tri godine. ' ’

Kako su ksilofagnim insektima osnova za prehranu sastoj—
ci drva, moguénosti-  razvoja insekata ovise o vrsti, vlazi i
temperaturi drva.

. Ksilofagni insekti koriste za svoju prehranu sastojke
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protoplasta i akumulirane asimilate u parenhimskim stani-
cama drva, tj. bjeianéevine, vitamine, niZe saharide i Zk-
rob. Podto su ove substance u drvu zastupljene u malim ko-
lidinama, larve moraju progutati goleme koliline drvne tva-
ri da bi namirile svoje potrebe. Zbog toga su im hodnieci is-
punjeni nabijenom izmetinom tj. crvoto&inom. Njihove larve
se stoga uglavnom zadrZavaju u bjeljici, koJa-je bogatija
ovim supstancama od srZi. Neki su se ksilofagni insekti og-—
poéobili da za prehranu koriste drvne polioze i celulozu.
Takovi insekti u svom probavnom traktu posjeduje encime ko~
Ji ove polisaharide razgraduju u probavljive mono i disaha-
‘ride, ili Zive u sinbiozi sa raznim gljivama, prazlvotlnja—
ma (flagellata) i bakterijama, koje za njih rezgraduju ne-
8varljive ugljikohidrate. Simbionti tih insekata Zive u
utrobi samih insekata ili ih insekti sporama naseljavaju u
hodnike i gutaju zajedno sa drvnom masom.

VliaZnost drva veoma je vaZfan faktor u Zivotu ksilofag-
nih insekata jer je voda velikim udjelom sastavni dio nji-
hovog organizma. Gubitak vode disanjem ksilofagni insekti
nadoknaduju prehranom vlaZnog drva. Zbog toga se veliki br-
o ksilofagnih insekata naseljava u relativno vla¥no drvo.
Medutim neki su se ksilofagni insekti prilagodili Zivotu u
relativno suhom drvu, a to su upravo oni insekti koji nase-
ljavaju drvo ugradeno u prozore. Takvo drvo ne moZe zadovo~
1jiti njihove potrebe za vodom, pa je oni sami stvaraju ok~
sidacijskim procesima razgradnjom celuloze u svojim tkivi-
‘ma. Povrh toga probavni trakt takovih insekata prilagoden
Je i izgraden tako da zadnje crijevo upija svu vodu iz iz-
metine prijé njenog izbacivaﬁja. Izmetina, odnosno crvoto-
Sina im Jje razmjerno suha. Minimum vlage drva za te insek-
te iznosi samo 8 %, optimalna vlaga drva kreée se izmedu 25
i 65 %. Kod veée vlaZnosti drva larve tih insekata brzo pro-
padaju.

Xgilofagni insekti su ZivotinJe sa promjenjivom tempera-
turom tijela. Prema tome se temperatura njihovog tijela mje-
nja sa temperaturom drva u kojem su nastanjeni. Optimalna
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temperatura drva za velinu ksilofagnih insekata nalazi se
izmedu 20 i 28°C. Opadanjem temperature okoline razvoj ksi~
lofagnih insekata se usporava, te se kod odredene tempera—~
ture zaustavlja. Ta se temperstura naziva prag razvitka.
Ispod te temperature dolazi do hladnog kodenja, a daljniim
padon temperature dolazi do zamrzavanja Zivotnih sokova in-
sekta i do pojave hladne smrti. Kod veéine ksilofagnih in~
sekata prag razvitka lezi izmedu 10 i 15° G, hladno kodenje
ispod te temperature, a8 hladna smrt na temperaturi izmedu
-1 i -30%, Iz hladnog kolenja ksilofagni se insekti mogu
povelanjem temperature ponovno probuditi i normalno ragvi-
Jati. Porastom temperature okoline iznad optimuma u polet-
ku se razvoj insekata ubrzava, ali im ujedno raste i morts-
litet. Daljnjim porastom temperature razvo]J se insekata us-
porava i prestaje, tj. nastupa toplo kodenje, a iznad te
temperature nastupa, uslijed zgrudavenja bjelandevina u in-
sektu, toplotna smrt. Iz toplotnog kodenja ksilofagni in-
sekti tesko se bude. Toplotno kodenge nastupa kod tempera-
ture od 42 do 50°G, a8 toplotna smrt od 50 do 5500.

Kako je drvo slab vodié topline, rjetko se temperatura
drva ugradenog u prozore, koji se pritom za hladnih dana
sa unutarnje strane zagrijavaju, spusti ili popne ispod ili
iznad temperature kod koje nastupa hladna odnosno tapla
smrt. Radi toga je razvoj ksilofagnih insekata u drvu prozo-
ra manje vise usporen.

Iz do sada izloZenog vidljivo je da je neophodno potre-
bno drvo i kao materijal za izradu prozora zbog podlo¥nosti
djelovanje atmosferlllja i bioloskih razarada drva adekvat-
no zadtiti.

IZBOR ZASTITNOG SREDSTVA

Djelovanje atmosferilija moZe se smanjiti povrdinskom
obradom drva filmogenim maﬁerijalima, kao Sto su boJe, lak
boje i pigmentirani, odnosno transparentni lakovi. Ovi ma-
terijali, izim transparentnih lakova, dobrim dijelom zaSti-
¢uju povrfinu drva formiranjem filma koji apsorbira ultra-
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violetne zrake sundevog svjetla. Pored toga filmogeni ma~
terijali smanjuju i prodiranje vlage u drvo. NanaSaju se
na povrdinu drva prskanjem, premazivanjem ili uranjanjem.

Ovakova zastita nedovoljna je iz vige razloga. Iako
filmogeni materijali na povr3ini drva formiraju za wvodu
viSe manje nepropustne filmove, njihova nepropustnost za
vodenu paru ni izdaleka nije zadovoljavajuta. Apsorpeija
vodene pare iz atmosfere zbog filma na povrdini drva samo
Je znatno usporena. Medutim, Jjednom apsorbirana vodena pa~
ra, zbog istog filma, sporo i desorbira. Premds usporena,
apsorbeija i desorpcija vodene pare uvjetuje bubrenje i
utezanje drva, §to prouzrokuje naprezanje filma na njego-
vo] povr51n1, pucanje filma i otvaranje sitnih raspuklina
na filmu. Novonastale raspukline omoguéuju i direktan pro-
dor vode u drvo. Radi usporene desorpcije vodene pare i
- moguénosti direktnog prodora vode u drvo, vlaga je drva
tgradenog U prozore za vrijeme proljetnih mjeseci &esto
iznad vlage ravnoteZe. Kroz iste raspukline na filmm sada
u drvo lako ulaze i spore gljiva razarada drva, a ksilo-
fagni insekti u njih mogu polagati svoja jajasca. Pridoda-
mo 1li tome &injenicu da se i temperaturni uvjeti za raz-
voJ bioloskih razarada drva tijekom istih mjeseci pobolj-
Savaju, razumljivo Je zadto je ovakova za3tita prozore ne-
adekvatna.

Zbog toga drvo ugradeno u prozor treba povrh zadtite
od atmosferilija zaStiti od bioloskih razarada drva i di-
menzionalno stabilizirati.

Sredstva za zaftitu drva od bioloZkih razarada &ine
aktivne komponente i nosioci aktivnih komponenti. Aktivne
su komponente za gljive i insekte toksidne kemikalije, tJj.
fungicidi 1 insekticidi. Nosioci aktivnih komponenti su
tekuéine u kojima se otapaju aktivne komponente. Prema no-
siocima aktivnih komponenti danas se poznata za3titna sred-
stva za zaStitu drva od bioloSkih razarada mogu podjeliti
u tri osnovne grupe. To su zaZtitna sredstva na bazi ulja,
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vodotopiva zadtitna sredstva i zaS3titna sredstva na bazi:
organskih otapala.

Zastitna sredstva na bazi ulja su uglavnom sporedni
produkti suhe destilacije raznih vrsta ugljena i drva.
NajvaZnija uljana zadtitna sredstva su katranska ulja,ko-
Ja se dobivaju destilacijom raznih vrsta katrana. Katran-
ska ulja predstavljaju mjeSavinu mnogobrojnih organskih
spojeva, od koJih su neki sastojci toksiéni za bioloZke
razarace drva, dakle sama su po svojoj prirodi dobri fun-
gicidi i imsekticidi. Ostala uljna za¥titna sredstva &ine
toksiéne kemikalije otopljene u netoksidnim ili manje tok-
sidénim uljima. )

Premda su zaStitna sredstva na bazi uljs dobri fungi-
cidi i insekticidi, njihova primjena za zadtitu drva ugra-
denog u prozor nepogodna je iz vide razloga. Takova sred-
stva imaju cesto neugodan miris i neuglednu boju. Mogu i-
zazivati koZna oboljenja. Drvo tretirano ovakovim Sredst-
vima ne moze se ljepiti i naknadno povr3inski obradivati,
Jjer ulje kao nosioc toksiénih komponenti tegko ili nikako
evapoira iz drva.

Vodotopiva zastitna sredstva &ine u vodi topive aktiv-
ne komponente, tj. u vodi topivi fungicidi i insekticidi.

Primjena vodotopivih zadtitnih sredstava za zastitu
drva ugradenog u prozore ima ispred uljnih zaStitnih sred-
stava neke prednosti. Iz drva tretiranog ovim sredstvima
moZe se nosioc aktivne komponente, tj. voda suSenjem lak-~
e odstraniti, tako da u drvu ostaju samo aktivne komponen—
te. Drvo tretirano ovim zaititnim sredstvima moZe se nak-
nadno ljepiti i dalje povrsinski obradivati. Pored spomenu-
tih dobrih osobina primjena ovih zadtitnih sredstava za
zagtitu drva ugradenog u prozore ima i svojih mana. Osnov-
na Je mena vodotopivih zadtitnih sredstava ta &to drvo nji-
hovim tretiranjem bubri, a jednom se za tretiranje priprem-
ljeno i oguSeno drvo ponovno navlaZuje, Sto zahtjeva nak-
nadno sufenje. To broduljuje tehnologki proces izrade pro-
zora, a neadekvatno suSenje moZe prouzroditi naknadne gres$-
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ke uslijed sufSenja. Pri tome se mogu pojaviti veés odstu-
panja od nominalnih dimenzija elemenata prozora, sto Je
nespojivo sa zahtjevima fine strojne obrade. ,

Zastitna sredstva na bazi organskih otapala ¢ine u or-
ganskim otapalima topivi fungicidi i insekticidi. -

Penetracija je ovih zaStitnih sredstava bolja a nakna~
dno suSenje drva brie od penetracije i suSenja drva treti-
ranog uljanim i vodotopivim zastltnlm sredstvima jer organ-
ska otapala kao nosioci aktivnih komponenata bolje penetri-
raju u drvu i brZie isparavaju iz drva od nosioca aktivnih
komponenti predhodno spomenutih za3titnih sredstava., Nada- -
lje, njihovim se tretiranjem ne prouzrokuje bubrenje drva.
Drvo tretirano ovim sredstvima zadriava svoj prirodni ton
boje a moZe se naknadno ljepiti i dalje povrdinski obradi~
vati. Ta sredstva ne djeluju korodivno na okove. U novije
vrijeme ovim se zadtitnim sredstvima radi poboljsanja di-
menzionalne stabilnosti drva dodavaju razni vodoodbojni
aditivi. Vodoodbojni adltlvi obid¢no su voskovi i umjetne
smole.

Pored vodoodbojnih aditiva u mnoga zasStitna sredstva na
bazi organskih otapala dodavaju se jo3 kao aditivi i razni
pigmenti. Ovakva su sredstva poznata pod nazivom lazure.

Iz do sada izloZenog vidljivo Jje da bi idealno sred-
stvo za zaStitu drva ugradenog u prozore moralo biti fun-
gicidno, imsekticidno i vodoodbojno. Ono bi %trebalo biti
kemijski stabilno, otporno na izluZivanje, penetrantno, sa
brzo isparavajuSim organskim otapalom i relativno jeftino.
Takovo sredstvo nebi smjelo biti Stetno po zdravije, koro-
. divno za okov i neugodna mirisa. Ono nebi smjelo smanjiti

évrstodu ljepljenih spojeva i prianjanja sredstava za mo-

. guéu naknadnu povriinsku obradu, te nebi smjelo tretiranjem
mjenjatl dimenzije drvenih elemenata prozora. Danas u svi-
jetskom i domadem trZistu postoji &itav niz zaStitnih sred-
‘stava koja zadovoljavaju gornje zahtjeve.
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IZBOR METODE TRETTRANJA DRVA

Izbor metode tretiranja drva zaStitnim sredstvima
ovisi o konadnoj upotrebi za&tidenog drva i vrsti drva
odabraﬁog za tretiranje, tj. njegovo] prirodnoj trajnos-
ti i sposobnosti primanjs zastitnog sredstva.

Drvo koje ée se u konadnoj upotrebi nalaziti u ter-
mid¢ki izoliranom zatvorenom prostoru, kao S5to su npr.
drvene krovne konstrukcije i unutarnja gradevna stolarija,
treba zbog smanjenog djelovanja atmosferilija, manje mo-
guénosti djelovanja bioloskih razaracda -~ uzroénika trule-
%Zi drva i ekonomskih rézloga slabije tretirati zasStitnim
sredstvima od drva koje ée se u konadnoj upotrebi nalazi-
ti na otvorenom prostoru.

Nadalje, drvo koje ée se u konalnoj upotrebi nalazi-
ti na otvorenom prostoru a nefe dolaziti u direktan doti-
caj sa tlom, kao s5to je npr. vanjska gradevns stolarija,

u koju spadaju i prozori, treba zbog istih razloga manje
zadtititi od drva koje &e na otvorenom prostoru doéi u di-
rektan dodir sa tlom, kao $to su npr. PTT stupovi i Zelje-
znidki pragovi. ,

Prirodno neotporne vrste drva svakako zahtjevaju jadi
tretman zaitite od prirodno trajnijih vrsta drva. Analogno
tome i vrste drva male permeabilnosti zahtjevaju jaéi tret-
man zaStite od prirodno permeabilnijih vrsta drva.

Razvojem znanosti zadtite drva danas postoji viSe me-
toda tretiranja drva zastitnim sredstvimsa.

Vjerojatno najstarija, najpoznatija i najjednostavni-
Jja metoda tretiranja je premazivanje drva zastitnim sred-
stvima. Penetracija zastitnih sredstava na bazi organskih
otapala ovom Jje metodom tretiranja vrlo mala. Maksimalna
lateralna penetracija u borovoj bjeljici, kao najpermeabil-
nijoj vrsti ernogoricénog drva, iznosi svega 1 do rjede 2 mi-
limetara. U vrstema drva male permeabilnosti, kao &to su
smrekovina i jelovina, lateralna penetracija iznosi tek ne-
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koliko desetina milimetra. Absorpcija zaStitnih sredstava:
ovom je metodom tretiranja takoder vrlo mala. Ona iznosi
svega oko 120-150 gr zastitnog sredstva po m2 lateralne
povrsine borove bjeljike, 8to ovisi o hrapa%osti obradene
povriine. Lateralna je absorpcija zaStitnih sredstava na
piljenim povrSinama drva u prosjeku za 25 % veéa od absor-
pcije na blanjanim povrSinama drva. Kod jelovine i smreko-
vine maksimalna Jje lateralna absorpcija tek oko 100 gr. po
m2. Akgijalna penétracija i absorpcija zastitnih sredstava
kod svih vrsta drva u prosjeku je desetak puta veda od la-
teralne. .

Isti rezultati postiZu se metodom prskanja drva zaStit-
nim sredstvima. Prednost ove metode je u tome 5to je zadtit-
no sredstvo mnogo jednoliénije naneSeno na povrSinu drva, S
druge strane ove Je metoda neekonomiénija zbog gubiteka zas-
titnog sredstva rasprskavanjem po okolini.
~ _Nedto bolJji rezultati zadtite drva postiZu se metodema
uranjanja drva u zastitna sredstva. Jedan od najvaZnijih fak-
tora uspjesnosti’ zaStite drva ovim metodama Jje vrijeme pota-
panja drva u zaStitna .sredstva. Oboje, absorpcija i penetra-
cija zaStitnih sredstava u prvih nekoliko minuta tretiranja
drva rapidno raste, tako da je nakon tri minute potapanja
dvostruko vela od absorpcije 1 penetracije zastitnih sred-
stava nakon uranjanja u prvih 10 sekundi. Poslije prvih ne-
koliko minuta tretiranja absorpcija 1 penetracija zadtitnih -
sredstava naglo opada, tako da tek nakon 30 minuta moZe ri-
Jetko postiél dvostruku vrijednost od postignute absofpcije
i penetracije nakon prve 3 minute. '

Daljnjim se produljenjem vremena tretiranjs penetracija
i absorpcija gotovo ne mjenja.

Upotrebom zastitnih sredstava na bszi organskih otapala‘
ovom se metodom nakon 3 minutnog potapanja postiZe lateral-
na penetracija u borovoj bjeljici do maksimalno 8-mm, a u
boroveoj srzi do 5 mm. U drvu smreke nakon 3 minutnog potapa-
nja lateralna penetracija zastitnog sredstva znatno je manja,
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te moZe postiéi maximalno 1 mm. Lateralna sbsorpcija zaf-
titnih sredstava nakon 3 minutnog potapanja iznosi u boro-
. voj bjeljici do 270 g/m°, a u borovoj sri do 190 g/m2. U
smreci lateralna absorpcija zaftitnih sredstava iznosi u
bjeljici maximalno 140 g/me, a u srzi 110 g/me.

Osnovna Jje mana ovih metoda relativno mala apsorpecija
i penetracija zastitnih sredstava. Zbog toga drvo male pri-
rodne trajnosti, kao Sto su jelovina i smrekovina, koja &e
se u konadnoj upotrebi nalaziti na otvorenom prostoru, a tu
spadaju i danasnji drveni prozori, tretirano ovim metodama
nije zaStiéeno na zadovoljavajuéi nadin.

Obje su métode gotovo nekontrolirane, jer se njima ne
mogu tofno unsprijed odrediti Zeljezni parametri tj. dubina
penetracije i velicina absorpcije zastitnog sredstva. Pored
toga i vrijeme isparavanja otapala nakon tretiranja drva
ovim metodama relativno je dugotrajno Zto svakako produZuje
tehnholoski proces i poskupljuje cijeﬁu zasStidenog drva.

Ove se metode mogu koristiti samo u sludajevima kada ce
ge drvo u konadnoj upotrebi nalaziti u suhom i zbog mogude
kondenzacije vlage termicki izoliranom zatvorenom prostoru.

‘ Pojavom industrijske zaStite drva razvile su se tladne
metode tretiranja drva.

Tladne metode zadtite drva vr3e se u zatvorenim cilin-
drima, a zaStitna sredstva utiskuju se u drvo pomoéu tlaka
koji &esto premasSuje vrijednosti od 10 bara.

Glavna osobina ovih metoda su visoki stupanj kontrole
procesa, duboka i Jjednolidna penetracija i velika apsorpci-
Jja zaétitnoé sredstva u drvo. Na slici 1. prikazani su pro-
cesni dijagrami nekoliko tladnih metoda.

Medutim niti ove metode nisu najpogodnije za zaStitu
drva ugradenog u prozor. Zastitna sredstva na bazi organs-
kih otapala, Koja su za zastitn drva ugradenog u prozore naj-
pogodnija,'relativno su skupa. Standarnim tla¢nim metodamsa
zaStite drva dobivaju se prevelike penetracije i apsorpcije,
8ime se troSe prevelike kolidine zaStitnih sredstava. One su
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[ c : l. METODA PUNIH STANICA
a~uspostavljanje poletnog
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prevelike za zahtjeve zaStite drva ugredenog u prozore,
§to bi bilo ekonomski neopravdano. Zbog duboke penetraci-
Je zaEtitnog sredstva otapalo nakon tretiranja ne evapoi-
ra potpunc te dio otapals zaostaje u dubljim slojevima
drva. Tako zaostalo otapalo svojom kasnijom evaporacijom
moZe prouzrokovati poteSkoée u daljnjoj povrZinskoj obra-
di.

Tladne metode zaStite se stoga koriste za tretiranje
drva sa jeftinijim katranskim uljima ili vodotopivim za3-
titnim sredstvima, tj. tretira se drvo koje ée se u konad-
noj upotrebi nalaziti na otvorenom prostoru u direktnom
doticaju sa tlom, kao #to su npr. PIT stupovi i Zeljeznil-
ki pragovi.

Posljednjih se godina razvila nova metoda tretiranja
drva zaStitnim sredstvima koja je najpogodnija za zaltitu
drva ugradenog u prozore, a to je metoda dvostrukog vaku-
uma, poznata kao "Vac-Vac" metoda.

"Vac-Vac" metoda tretiranja drva u biti je modifikaci-
Ja tladne metode punih stanica. Tom se metodom postiZu ma-
nje absorpcije i dubine penetracije od tladnih metoda,
upravo one koje odgovaraju zahtjevima zaftite drva za lz-
radu prozora. Parametri procesa impregnacije ovise o vrs-
ti drva, tj. njegovoj permeabilnosti, Zeljeznim dubinama
penetracije i Zeljenim kolidinama apsorpcije zadtitnih
sredstava.

Na slici 2 prikazani su procesni diagrami "vac-vac" me-
tode za impregnaciju borove bjeljike i norvedke smreke.

Zghvaljujuéi primjeni drugog vakuuma drvo je nakon tre-
tiranja relativno suho i moZe se dalje ljepiti i naknadno
povriinski obradivati za kratko vrijeme.

Prema podacima iz svjetske literature, dubina lateral-
ne penetracije zadtitnih sredstava, koja zadovoljava zah-
tjeve zastite drva zé izradu prozora, nebi smjela biti ma-
nja od 2 do 3 mm. Lateralrna absorpcija za¥titnih sredsta~
Va, prema istim zahtjevima, nebi smjela biti manja od 3oo-

350 g/m°.
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METODA
DVOSTRUKOG VAKUUMA

a~punjenje cilindra
drvom

b-~uspostavljanje
pocetnog vakuuma

c—-odrZavanje podetnog
vakuuma i punjenje .
cilindra zastitnim
sredstvom

d-uspostavljanje
atmosferskog tlaka

e-moCenje drva

f-izvladenje zastitnog
sredstva iz cilindra
i uspostavljanje
konac¢nog vakuuma

g-odrZavanje konadnog
vakuuma

- h=-uspostavljanje .

atmosferskog tlaka

i-izvladenje zadtiéenog
drva iz cilindra
i

A = bijeli bor
B = norveska smreka
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MJESTO FAZE ZASTITE U TEHNOLOSKOM PROCESU

i Na kraju bi se trebalo ustanoviti na kojem mjestu u
tehnoloskom procesu proizvodnje prozora treba ukljuciti
zastitu drva. To pitanje jog8 za sada ostaje otvoreno. Sva-
kako bi najidealnije bilo da se elementi prozora prvo kom-
pletno strojno obrade, ukljuujuéi sve kutne spojeve, uto~
re i navrte, a zatim metodom dvostrukog vakuuma tretiraju
- zadtitnim sredstvima, koja pored fungicida i insekticida
sadrZavaju i vodoodbojne aditive.

Osnovni bi razlog takvog nac¢ina tretiranja bila, po-
'red zaStite izloZenih povriina elemenata prozora i dobra
zaitita kutnih spojeva, jer oni predstavljaju, kako je vel
ranije napomenuto, najizloZenija mjesta dﬁelovanju biolod~
kih razarada drva, a primjenom vodoodbojnih aditiva smanjio
bi se rad drva prozora u upotrebi. _

Ovako bi za3tideni elementi prozora omogutili izbor
finalne povr$inske obrade na kraju tehnolofkog procesa iz-
rade prozora.

' U %elji da se zbog eventualne slabije kvalitete drva
ze izradu prozora prekrije njegova povrSina, finalna povr-
ginska obrada mogla bi se vrSiti klasiénim pigmentiranim
filmogenim materijalima. Premda je obnova povrSinske obra-
de drva filmogeﬁim materijalina teska i zbog toga skupa,
novija su istra¥ivenja pokazala da se kod ovako zaStiéenih-
prozora, zbog smanjenog rada drva smanjuje i naprezanje fil-
mogenog materijala, a s time u vezi produljuje trajnost ve-
ze drvo-filmogeni materijal.

Ukoliko se %eli saduvati tekstura i prirodni izgled
drva prozora finalna bi se povriinska obrada drva prozora
mogle izvrsiti primjenom lazura ili laklazura.

U oba bi se slufaja mogle u finalnoj povrSinskoj obra-
di drva prozora primjeniti metode premazivanja, prskanja 1li

uranjanja.
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Danas$nji stupanj strojne obrade elemenats prozora zbog
dosta velikih toleranci zahtijeva naknadnu strojnu obradu go-
tovog sklopa prozora, <¢ime bi se odstranio dio zaStidenog dr-
. va. Radi toga bi 4e naknadnu strojnu obradu gotovog sklopa
prozora moralo svesti na minimum. '

Zbog primjene organskih otapala, koja ée uslijed naftne
krize ubrzo poskupiti, ovakav bi naéin zadtite drva uvjetovao
znatnije povisenje cijene izrade prozora. Uzme li se u obzir
produZenje vijeka upotrebe ovako zaSticenog prozora ovo bi ﬁo
viSenje cijene izrade brozora vjerojatno nallo ekonomskog
opravdangja.
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ODREDIVANJE KOLICINE FORMALDEHIDA
KOJI SE OSLOBADA IZ IVERICA
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Sazetak:

U radu je dat prikaz nekih laboratorijskih metoda za
. odredivanje kolidine formaldehids koji se oslobada iz iveri-
ca i ukratko su navedene prednosti, odnosno nedostaci pojedi-
nih metoda. Data je takoder informacija o ispitivanjima na
velikim uzorcima /1 x 2 m2/ u prostoriji u kojoj se mogu po-
desavati uvjeti klime. Usporedeni su rezultati dobiveni per-
forator metodom & rezultatima dobivenim WKI metodom. Na kra-
ju je iznesena problematika odredivanja formaldehida kada se
radi o vrlo malim kolidinama koje se oslobadaju.

Kl judéne rijedc¢i: oslobadanje formal-
dehida, perforator metoda, perforator vrijednost, WKI meto-
da, WKI vrijednost. ' '

¥

Doc. dr mr V., Brudi, dipl. ing, mr. V. Sertié, dipl. ing.,
M. Barberié, dipl. ing., Zagreb Simunska 25.

Rad je primljen 7.03.1980, a dio je teme "IstraZivanja na

~ podrudju tehnologije furnira i ploda" koja se obraduje u
Zavodu za istraZivanje u drvnoj industriji Sumarskog fakul-
teta u Zagrebu. Rad financira Samoupravna interesna zajedni-
ca za znanstveni rad SRH /SIZ-IV/ i Opée udruzenje Sumar-
stva, prerade drva i prometa drvnim proizvodima i papirom,
Zagreb,
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1.0 UVOD

Za izradu iverica upotrebljavaju se uglavnom karba—
mid~-'i fenolformaldehidne smole. Od ukupne kolidine iverica
90% je izradeho s karbamid-formaldenihdnim ljepilom. Uz ne-
osporne prednosti, kao Sto su brzo otvrdnjavanje, povoljna
cijena, neosjetljivost prema vrsti drvne sirovine, posjedu-
Ju ta ljepila neke nedostatke. Iz ploca lijepljenih tim lje~
bilom oslobadaju se u nekim uvjetima male kolidine formalde-
hida. Razvitak metoda za odredivanje naknadno oslobodenog
formaldehida iz iverica dobiva sve vige na znadenju, radi .
poveéane primjene tog materijala, narodito u gradevinarstvu.
Zbog togd su tijekom zadnjih godina predloZene razlicite me-
tode za-odredivanje formaldehida od kojih neke ovdje navodi-~
mo.

2.0 METODE ZA ODREPIVANJE KOLIGCINE OSLOBODENOG
FORMALDEHIDA IZ IVERICA

2.1 Odredivanje formaldehida orema Stogeru

Ce Wit tmann /1962/ je predloZio za odrediva—
nje naknadno oslobodenog formaldehida iz iverica metodu pre-~
ma kojoj se uzorci iverice dr¥e 2 sata u klima-ormsru na 70°G
i 65% relativne vliage 2raka. Nakon toga se 60 1 zraksa koji
sadrzi formaldehid vodi kroz tekudinu koja apsorbira formal-
dehid i jodometrijski se odreduje. Iz potrofka Jjoda dobije
se prema Wittmannu tzv. jodni broj kojeg velidina ovisi o
kolicini oslobodenog formaldehida. Prema metodi koju je pred-
loZio G. 8.t 6 g e T /1965/ za odredivanje naknadno oslobode-
nog formaldehida iz iverica stavi se uzorak /grubo usitnjena
iverica/ u staklenu cijev kroz koju se vodi gstruja zrakas od-
redene relativne vlage i poznate brzine. Formaldehid koji. se
oslobodi iz usitnjene iverice apsorbira se u bocama za igpi-
ranje 1 kvantitativno se odreduje. Pomodu te metode ispiti-
vao je Stiger utjecaj temperature, relativne vlage zraks i
strujanja. Pri tome se uspostavilo da brzina strujanja ima
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Jak utjeca] na naknadno oslobadanje formaldehida i da viso-

ka relativna vlaga zraka potpomaZe oslobadanje formaldehida
/sl. 1/.

Slika 1. - Aparatura za odredivanje formaldehida prema
Stogeru: a - obicéna pneumatska optoéna crpka;
b - vodena kupelj; c~ dvije valjkaste stak-
lene cijevij; d - uzorak za ispitivanje; e -
stakleni sud; f - gumeni Sep; g ~ termostat;
h - boca za ispiranjej; k ~ tekuéina za apsorb-
ciju; 1 - mjeraé¢ protoka; m - kapilara; n -
sud za izjednadenje tlaka; o = Ziva u cijevi
sﬁanjenog promjera; p - stezaljke. /20/.

2.2 Mikrodifuzna metoda

L. Pl ath /1966/ upotrijebila je prvotno po E.J.
Conwayu /1962/ predlofenu mikrodifuznu metodu za od-
redivanje formaldehida /sl.2/.

80" ~——e
bruienj vanjska komora
rub unutarnja

Slika 2., - Skica Conﬁayeve posude prema L. Plathu /3/.
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Prednost te metode je, prema'autorici, u visokoj selektivno-
sti odvajanja i moguénosti da se uporedo ispituje viSe proba.
Metoda se osniva na tome da u jednom malom hermetidki zatvo-
renom sudu iz vanjske komore izlazi plin pod odredenim tla-
kom kojeg u unutarnjoj komori apsorbira odredena tekuéina.
Zbog te apsorbecije smanjuje se tlak i zbog toga struja plina
i dalje tece. Kao reagens upotrebljava se kromotrop kiselina
koja je poznata kao specifidni reagens za dokazivanje formal-
dehida. Koli&ina oslobodenog formaldehida odreduje se foto—
metrijski. Za odredivanje kolidine oslobodenog formaldehida
po toj metodi uzima se 1 g fino mljevene iverice i stavi u
vanjsku komoru. Nedostatak ove metode je $to se mljevenjem
potpuno izgubi struktura iverice, tako da se ne mogu dati _
odgovori na pitanja kako na kolidinu oslobodenog formaldehida
utjecu bodne stranice, materijali kojim je iverica oplemenje-
na, obujamska masa itd.

U nizu objavlijenih radova bavi se Plath /1966 - 1968/
pitanjem naknadnog oslobadanja formaldehida iz iverica. U
prvom izvjestaju /l966/ldeta13no Jje opisala problematiku tog
podruéja, nadalje je utvrdila da kod troslojnih iverica izra-
denih s karbamid-formaldehidnim ljepilom, vanjski slojevi ug~
prkos vedlem sadrzaju ljepila, oslobadaju manje formaldehida
nego unutarnji sloj. Drugi izvjestaj 71967/ odnosi se na utje~
caj temperature preéanja i vremena presanja na naknadno oslo-
badanje formaldehida. Utvrdeno je da poviSenje temperature
presanje 1 produZenje vremena preSanja smanjuju nsknadno os-
lobadanja formaldehida. U treéem radu /1967/ ispitala je utje-
caj otvrdnjivaca i ubrzivada na oslobadanje formaldehida. Do-
bkveni rezultati pokazali su da amonijak koji djeluje kao pu-
fer u otvrdnjivadu smanjuje naknadno oslobadanje formaldehida.
Komponente otvrdnjivada koje ubrzavaju umreZavanje - amonijev
klorid - ispitala je u petom izvjedtaju /1968/ i utvrdila da
on smanjuje naknadno oslobadanje formaldehida. Utjecaj razdi-
obe vode u éilimu ispitala je Plath u svom detvrtom objavlje-
nom radu i ustanovila da kolidéina formeldehida koja se nakngd—
no oslobada zavisi o sadrZaju vode iverja prije preSanja.
Plath je zakljudila da poveéanje sadriaja vliage vanjskih slo-
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Jeve prije preSanja potpomaZe naknadno oslobadanje formalde-
hida iz srednjeg i iz vanjskih slojeva proizvedenih pioéa.
Autorica obrazlaZe svoju tvrdnju time, da voda za vrijeme
presanja ide prema srednjem sloju i tamo smanjuje brzinu ot-
vrdnjavenja smole. Povelanje vlage u srednjem sloju ne utje-
¢e na oslobadanje formaldehida iz vanjskih slojeva, gli bitno
utjece na oslobadanje formaldehida iz srednjeg sloja. Utjeca]
vremena odleZavanja kod iverica izradenih g karbamid-formal-
dehidnim ljepilom ispitivala je Plath /1967/ i nije utvrdila
jednoznacne odnose izmedu vremena odleZavanja i oslobadanja
formaldehida. Ispitivanja industrijski izradenih iverica ra-
" znih proizvodada nisu u vezi s time dala neke nove spoznaje.

2.3 Perfopator metoda

-U mnogobrojnim istraZivanjime su H,. Pe t e r 8 e n,
We Reuther,W.Eisele 1 U.Wittmann
/1972, 1973, 1974/ potvrdili rezultate Plathove, s obzirom
na utjeca] vremena presanja, temperature preSanje i sastava
otvrdnjivaca. Utjecaj odleZavanja navedeni autori nisu, do-
duse, istraZivali. Kod njihovih istraZivanja bila je primje-
njena FESYP—oval/ perforator metoda. Frema perforator metodi
atave Be uzorei u obliku kockica, nakon izvr3ene klimatiza-
cije, u kX1juéali toluol na oko 110°C. Za vrijeme tog postup-
ka se iz uzoraka oslobada formaldehid. Pomoéu jedne prilié&no
komplicirane aparature uvodi se formaldehid u odredenu koli-
&inu vode i kvantitativno se odreduje /sl.3/.

Slika 3. - Aparatura za perforator metodu prems Roffaelu

/4.

1/ UdruZenje evropskih naclonalnlh asocijacija
proizvodada iverica.
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Perforator vrijednost odredens je na velikonm broju iverica,

Te vrijednosti djelomiéno su prikazane u tabeli 1. Iz rezul—
 tata ispitivanja moZe se uoéiti, da se odstupanje pojedinad-
nih vrijednosti od srednje vrijednosti, poveéava kod manjih
kolidina oslobodenog formaldehida i da mo¥e iznositi 10 -

15%. Navedene vrijednosti ipak ne dozvoljavaju stvaranje jed-
nog generalnog zakljucka. XKolebanje perforator vrijednosti
moZe imati razlidite uzroke. Takoder i drvo iz kojeg se iveri-
ca izraduje ima, iako malu, perforator vrijednost. To se vidi
iz tabele 2. Ovdje su zajedno prikazane perforator vrijednosti
razlilitih vrsta drva i iverica proizvedenih s fenolnom smolom,
dlizoclaanatom i po Pedersen-postupku sa sulfitnim lugom. Iz
rezultate se uodava, da perforator vrijednosti u tabeli nave-
denibk plocda, u osnovi odgovaraju perforator vrijednostima za
drvno iverje.

Tabela 1. ~ Perforator vrijednosti razliditih ploda iverica /13,

Oznaksa Oslobodeni formaldehid Brednja vrijednost
ploce u mg/l100 g iverice u mg/l00 g iverice
1 3749 41,4
44,9
2 _ 48,9 53,5
58,1
3 : 60,0 61,8
65,5
4 93,3 93,8
: 94,2
5 . 114,4 _ 115,0
' 115,6.

Do sada se perforator vrijednost upotrebljenog drva
/slijepa vrijednost/ nije uzimals u obzir. Drvo oslobada male
kolidine formaldehida, koje prilikom odredivanja formaldehida
perforator metodom jedva da imaju kakvo znaenje /Marut z-
ky, Rof fael 1977/. No, drvo sadrZi druge tvari, koje
ge kod upotrebe perforator metode mogu pogresSno shvetiti kao
formaldehid.
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Ta ¢injenica oteZava ocjenjivanje koliline oslobodenog formal—
dehida iz razliditih tipova iverica, pogotovo, ako je ta koli-
¢ina mala.

Tabela 2. -~ Oslobodeni formaldehid iz drvnog iverha ra-
' zli¢itih vrsta drva i iverica izradenih s
fenolnim ljepilom, sulfitnim lugom i diizo-
cijantnim ljepilom odreden perforator meto-
dom /18/. ‘ '

Perforator vrijednost

Oznaka materijala u mg/100g iverice

1l Iverje iz hrastovine s korom 4,81
2 TIverje iz borovine bez kore 2,58
5 Mijesano iverje /bukva, breza,

hrast, bor/ 6,35
4 Iverica s diizocijantnim ljepilom _

. /iverje borovine/ 1,99

5 Iverica s fenolnim ljepilom

/industrija ploda/ , 3427
6 Iverica sa sulfitnim lugom .

/Pedersen postupak/ 5,15

2.31 Upotrebljivost perforator metode

Primjena perforator metode je ogranifena. Kod obloze-
nih ili drugaéije povrfinski oplemenjenih iverica ne moSe se
tim postupkom odrediti oslobodeni formaldehid, jer se materi-
Jal kojim je ploda obloZens, djelomidno otapa u toluolu. Budu-
¢i da se velik dio iverica oplemenjuje, podrudje primjene te
metode vrlo je ogranideno. Daljnji nedostatak te metode je u
tome, Sto je dobivena perforator vrijednost jako ovisna o sa-
drZajn vode iverice., U prethodnim ispitivanjima /18/ odredena
Je na uzorcima perforator vrijednost, a zatim su uzorei suSeni
‘na temperaturi 80°C u trajanju od 24 sata. Za to vrijeme uzorci
su izgubili znatan dio vode. Na osudenim uzorcima odredena je
perforator vrijednost odmah i nakon sedmodhnevne klimatizacije
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na 20°C i 65% relativne vlage zraka i usporedena s vrijedno-
stima prije suSenja. Rezultati se nalaze u tabeli 3.

Tabela 3., - Utjeca]j suSenja na 80°C odnosno susenja i ponov-
ne klimatizacije kod normalne klime na perforas-
tor vrijednost /18/.

Perforator vrijednost Perforator vrijednost Perforator vrijed-
prije susenja poslije susengja nost poslije suse-
u mg/100 g plocCe u mg/l00 g ploce nja i ponovne kli-
matizacije u mg/
100 g plocde

34 15 39

Navedeni podaci su srednje vrijednosti iz dva mjerenja

Vidi se da termifka obrada, koja izaziva znatan gubi-
tak vode u plodi, bitno smanjuje perforator vrijednost. Posli-
je ponovne klimatizacije ploda /kod 20°C i 65% rel. vlage zra-
ka, DIN 50014/ poveéa se sadrZaj vode plode gotove na prvotnu
vrijednost. Takoder poraste i perforator vrijednost ¢ak iznad
prvotne vrijednosti.

2.4 Kvantitativna plinska analiza

Uz perforator metodu predloZio je FESYP i kvantitativ-
nu plinsku analizu, kod koje se vodi konstantna struja zraka
preko uzoraka. Sa zradnom strujom poneseni osloboden formal-
dehid vodi se kroz boce za ispiranje i kvantitativno se odre-
duje /sl. 4/. Do sada postoje malobrojna iskustva s tom meto-
dom. Dobiveni rezultati imaju dimenziju mg/mzh ili mg/kgh. U
usporedbi s perforator metodom ova je metoda relativno kompli-
cirana i zahtijeva puno vremena. Kod provodenja te metode
predvidena je temperatura od 60°:s prema dosadasnjim iskustvima
/18/ bilo bi za sada preuranjeno donijeti konadni sud o upo-
trebljivosti te metode, jer odito zahtijeva veliko eksperi-
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mentalno iskustvo i do sada provedena ispitivanja ne dozvo-
ljavaju donofenje definitivne odluke. Pitanje je, doduZe, ne
bi 1i u toj metodi moglo doéi do poboljSanja. To se, u prvom
redu, odnosi na postupak odredivﬁnja kolidine oslobbdenog
formaldehida. FESYP preporuda Jodometrijsku titraciju.

- arakigai/n

Slika 4. -~ Aparatura za plinsku kvantitativau analizu
prema Roffaelu: 1 ~ boca za ispiranje 350
ml s otopinom 2 N natrijeva sulfita; 2 -
cilindar za suSenje s kalcijevinm kloridom;

5 = cilindar s obojenim silika gelom; 4 -
ispiraé¢ plina 1000 ml; 5 - mjerad protoka;

& - elekgridni grijad zraks s termostatom

za odrZavanje temperature u cijevi 9; 7 -
sistem za'predgrijavanje vode s termostatom
za odrZavanje odredene temperature u cijevi
9; 8 - plinski filter, porozitet 0; 9 - cijev
za odjeljivanje; 10 - dvije grupe svaka s po

4 apsorbcione boce /4/.

Prema /18/ kolidine oslobodenog formaldehida tom metodom

su relativno male i uz pomoé jodometrije ne mogu se dovoljno .
toéno odrediti. Stoga /18/ upuéuje na fotometrijsko odredi-
‘Venje formaldehida. U uputstvima FESYP-a ne uzima se u obzir
formaldehid koji se oslobada u prvem satu. Buduéi da se u
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prvom satu oslobada znatan dio vode i formaldehida trebalo bi

Jos ispitati da 1i bi tu'kolidinu formaldehida trebalo uzeti
u obzir,

245 Metoda plastidne vreéde

HhPetersen, WReuther, WoEisele
i 0. Wittmann 1972/ odredili su kolidinu formaldehi-
. da koji se razvija i oslobada za vrijeme preSanja primjenom
metode koju su sami razradili /9/. Prema toj metodi, éilim
izraden od iverja, na koje je nanijeto ljepilo, pre3a se na
hladno u jednoj plastiénoj vreéi. Ta vreéa Jje postojana na
promjenu temperature i na njoj se nalaze stezaljke koje ju
hermetic¢ki zatvaraju. Na stezaljkama se nalaze otvori za odvo-
denje formaldehida. $ilim koji se nalazi u vredi ula¥e se u
presu s okvirom koji ujedno sluZi kao odstojne letve /sl.5/.

[ e

-—— :.\.
izlaz 722 7 i
plinova E plo¢a prese a lim

Slika 5. - Skica principa rada s plastidnom vreéom
prema Roffaelu /8/.

Poslije preSanja okvir s plocom vadi se iz preSe, oslobodeni
formaldehid se jekim mlazom plina odvodi iz vreée i uvodi u
boce za ispiranje. Kao tekuéina za ispiranje sluZi voda ili
razblaZena otopina natrijum sulfita. Kod primjene ove metode
moglo se utvrditi /21/ da uz vrijeme preSanja, -temperaturu
preSanja i sadrZaj vode iverja, jak utjecaj na oslobadanje
formaldehida za vrijeme i poslije presanja ima molarni odnos
karbamid: formaldehid. Nadalje Jje dokazano da kolidina suhe
tvari smole veé prema molarnom ognosu upotrijebljene smole
razli¢ito utjede na naknadno osiobadanje formaldehida za o0d-
redeni sadrZaj vode u plodi iverici. Prema istraZivanjima E.
Roffaela i IL.Mekhlhorn a /18/ i kod ove
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metode mora se uzeti u obzir; da se iz samog drvnog iverja
/bez ljepila/ osim formaldehida'oslobadaju i ostale tvari,
koje kod odredivanja formaldehida jodometrijskim postupkom
stvaraju pogresSan zakljucak da su kolidine oslobodenog for-
maldehida znatno veée. Sistematskim ispitivanjem /18/ usta-
novljeno je koliko te tvari mogu biti znadajne za rezultate,
ako se pod uobidajenim uvjetima presanja preSa iverje iz ra-
znih vrsta drva bez ljepila, a tvari koje se oslobadaju apsor-
biraju se u vodi primjenom metode plasticne vreée i kvantita-
tivno.se odreduju na temelju utroSka joda. Rezultati tih ispi-
tivanja nalaze se u tabeli 4. Iz tabele se moZe zakljuditi, da
ge razlilite koliine tvari oslobadaju iz razliéitih vrsta dr-
va 1 da pri tome vrijeme preSanja takoder ima vaZnu ulogu. U
tabeli su takoder navedene kolidine utroZenog joda. Iz pregle-
da se mozZe zakljuditi, da "prividne" kolidine koje se osloba-
daju iz samog drva mogu povelati rezultate dobivene ovom meto-
dom za do 10%, ako se iverje preda s karbamid-formaldehidnim
ljepilom /bar 5,%; bar s 8% KF smole 43,4/,

2.6 WKI metoda /metoda s bocama/

U Wilbhelm-Klauditz institutu v Braunschweigu razrade-
na je jedna nova za praksu prikladna metoda /Roffael 1975/.
Bitna dijagnosticka vrijednost sastoji se u tome da se kolidi-
na formaldehida prikazuje jednom krivuljom koja pokazuje brzi-
nu oslobadanja formaldehida iz ispitivanih uzoraka kod odrede-
nih uvjeta u zavisnosti o vremenu., Princip ove metode temelji
" Be né tome da se iz klimatiziranih iverica izrade uzorci 25
mm x 25 mm X debljina iverice. Izradeni uzorci - po 2 komada ~
ué¢vrste se gumiéom i postave iznad 50 ml destilirane vode u
jednoj polietilenskoj boci. Zatvorena boca drZi se kod odre-
dene temperature - u pravilu 40°C - u sufioniku. Boce se dr-
Ze u susSioniku odredeno vrijeme koje sami odaberemo. Iza toga
se boce stave pola sata u ledenu vodu /0°C/ da bi se poatiglo
8to potpunije apsorbiranje formaldehida u vodi. Zatim se for-
maldehid kvantitativno odredi i izraduna u odnosu na tezZinu
apsolutno suhe plode /sl. 6/. '
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Tabela 4. - Tvari koje se oslobadaju i mogu se jodom oksi- -

dirati kod preSanja iverja na koje je nanijeto
ljepilo i iverja bez ljepila. Temperatura pre-
Sanja 160°C, vrijeme preSanja 3 odnosno 6 min.
Vlega iverja prije predanja 13 ¥ 0,5%, utrosax
Joda preralunat je na formaldehid /18/.

Vrst

Sredstvo koje Vrijeme UtroSak Koli&ina formaldehida

se dodaje dr- preSanja 0,01 NJE iz utrodka joda u

drva vnom iverju. u nin otopine mg/100 g iverja
' u ml/100g
" iverja

Bor Voda 3 22,0 343
Bor Voda 6 35,3 543
Bukva Voda 3 3,3 0,5
Bukva Voda 6 743 1,1
Bukva 0,001 n sol.

kiselina 2 14,7 2,2
Bor 8% FF -~ smole 6 50,0 ' 715
Bor 8% KF - smole 6 289,3% 43 .4
Bor 8% FF - smole 3 26,7 4,0

FF - fenol-formaldehidna smola Novogen P 40 firme Texaco
KF ~ karbamid-formaldehidna smola Kaurit 385 firme BASF -

|- uzorgi
iverice

[F=—=—==——=—"|_ destilirana
S — li:‘ voda

Slika 6. - Skica principa rada WKI metode /16/.
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Tom metodom mogu se utvrditi male razlike Sto je vid-.
ljivo iz slike 7. Na njoj su nacrtane krivulje koje pokazuju
kolicine oslobodenog formaldehida iz ploda kojih se perfora-
.tor vrijednosti medusobno vrlo malo razlikuju. Iz slike 7 se
vidi da se oba postupka: perforator i WKI podudaraju s obzi-
rom na redoslijed prema kolid¢ini oslobodenog formaldehida
ovdje ispitivanih ploda, iako metoda s bocama /WKI/ omoguduje
vedu selektivnost. No, utvrdeno je /18/ da se rezultati do-
biveni po tim postupcima uvijek ne podudaraju, pa se zbog to-
ga ne mogu izvesti nikakvi generalni zakljuéci. Kolebanja ko-
li¢ine oslobodenog formaldehida unutar jedne industrijski iz-
radene iverice prikazsasna su na slici 8. Perforator metodom ta
se kolebanja jedva mogu ustanoviti, dok se WKI metodom mogu
jasno utvrditi. Slika 9 prikazuje utjecaj zatvaranja boénih
stranica i premaza /premazima koji veZu na bazi formaldehida/
na oslobadanje formaldehida. Iz slike gse vidi da se relativno
velik dio formaldehida oslobada na boénim stranicema i da ov-
dje primijenjeni premazi djeluju na bitno smanjenje kolicine
oslobodenog formaldehida.
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Slika 7. - Kolidina oslobodenog formaldehida, iz iverica
koje imaju razlidite perforator vrijednosti,
odredena WKI metodom /18/.
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Slika 8., - Kolebanja kolidine oslobodenog formaldehida
unutar . jedne industrijski izradene iverice, .
odredena po WKI i perforator metodi /18/.
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i sa premazom

Slika 9, =~ ﬁtjec'a,j boénih stranica i premaza na kolidinu
oslobodenog formaldehida odreden prema WKI
metodi /18/.
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"2.7 Postupak po Mohlu

He-Re Mo hl je /1975/ cpisao jednostavnu metodu,
bez razaranja uzorka, za odredivanje kolidine nsknadno oslo—
bodenog formaldehida. Prema Mohlu /7/ ta metoda je prikladna
za pogonsku kontrolu. Princip rada prikazan je na slici 10.

vep
H
Bl— —=B2
F
S

|

Sp

Slika 10, - Skica principa rada za odredivangje kolidine
' naknadno oslobodenog formaldehida bez raza-
renja iverice prema Mohlu: Bl i B2 - gud od-
redenog Volumena; H ~ detverograni ventil;
- VP - vakumska crpka; G - sud za apsorbciju;
F -~ filter za praSinu; S ~ usisno usée;
Sp - iverica /7/.

Dva suda /Bl i B,/ odredenog obujma mogu se preko &etvero-

. granog ventila /H/ uz pomoé vakumske crpke /VP/ naizmjeni&no
evakuirati, odnosno povezati se s posudom za apsorbeiju.

Sud za apsorbciju prikljulen je preko filtera za prasinu /f/
na usisno ufiée. Usisno wiée postavi se na plodu ivericu. Sud
B1 odnosno B2 se najprije evakuira zatim se odredena kolidi-
na zreka usife preko u#éa /zvona/. Oslobodeni formaldehid
vodi se kroz tekuéinu u sud, apsorbira i odreduje. Metoda ima
prednost da se moZe primijeniti na velike formate ploda. Jod
nije ustanovljeno koliko na rezultate utjede otpor difuziji
§%to ga prufa ploda. Nadalje nepoznati su odnosi izmedu rezul-
tata dobivenih ovom metodom i perforator vrijednosti odnosno
vrijednosti dobivenih kvantitativnom plinskom ana%izom. Prije
nego Sto se ta i jod neka druga .pitanja objasne, tesko je do-
nijeti zakljudak o upotrebljivosti te metode. \
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' Tako laboratorijske metode za odredivanje koli&ine
oslobodenog formaldehida iz iverica daju dragocijene podat-
ke ne moZe se za sada samo na osnovi tih podataka zakljuditi
0 ponasanju ploda velikih formata u primjeni. To zbog toga .
8to odnosi izmedu kolidine oslobodenog formaldehida iz iveri-
ca u laboratoriju i onoga koji se oslobada uz odredene uvjete
kod primjene u praksi nisu dovoljno istraZeni. Da bi se popu-
nila ta praznina predloZeno Je ispitivanje iverica u posebnim
klima~komorama /18/, u kojima se iverice mogu ispitivati pod
uvjetima koji se nalaze u primjeni, s obzirom na izmjenu zra-
ka, temperaturu i dr. U Wilhelm-Klauditz institutu je za tu
svrhu ureden prostor koji ima dimenzije: visina oko 2135 mm,
8irina oko 2825 mm, dubina oko 5710 mm. Prostor ima povrsinu
14,8 m2 odnosno volumen ca 28,5 m3. Temperaturé se mozZe regu-
lirati izmedu + 10 ... + 4000, a relativna vlaga zraka u po-
dru¢ju 30 - 90%. U taj prostor unose se plode za ispitivanje
/oko 40 m2/ i obostrano se izlaZu utjecaju klime koja se moZe
podeSavati. Kolidina oslobodenog formaldehida odreduje se ta-
ko da se.nakon odredenog vremena /npr. svakih dvanaest gati/
izvjesna kolidina zraka vodi kroz boce za ispiranje, sadféaj
formaldehida se zatim spektrofotometrijski odreduje.

i
3.0 ODREPIVANJE KOLICINE OSLOBODENOG FORMALDEHIDA
PERFORATOR I WKI METODOM

Perforator metoda je danas najviZe u upotrebi, U zad~
nje vrijeme je u nekim industrijskim pogonima isprobana upo-
trebljivost- WKI metode, koja se u odnosu na do sada poznate
metode, odlikuje jednostavnoSéu u provedbi i malim troZkovima
gparatures, R o f fael i Mehlhorn /18/ utvrdili
su da izmedu rezultata dobivenih perforator postupkom i WKI
metodom postoji dobra veza. U nastavku tih radove R o f f a e 1,
Geubel i Mehlhorn /23/ ispitali su vezu izmedu
obih metoda i statistidki je obradili. U industriji se teZi
za jednostavnom metodom koja ne zahtijeva posebno strudni per-
sonal. U tu svrhu ;spitéli su /23/ perforator i WKI metodom
vise od 50 labbratéfijbki izradenih ploéa;u kojima se kolicina



formaldehida nalazila u Zirokim granicama. Radilo se o tro-
glojnim ivericamé, debljine 20 mm, izradenih iz jednakog i-
verja. To je uéinjeno da bi se utjecaj vrste drva i pripreme
iverja na oslobadanje formaldehida &to viZe ujednadio. Plocde
su drZane najmanje tri tjedna u normalnoj klimi, prema DIN-u
50014, prije nego je na njima odredena kolicina formaldehida
koja se oslobada iz plode. Na slici 11 prikazan je odnos izme-
du perforator vrijednosti i kolidine oslobodenog forméldehida
odredenog WKI metodom poslije 24 sata drZanja uzoraka u zatvo-
renoj bocl iznad destilirane vode. Koeficijent korelacije iz-~
nosi 0;94 Sto ukazuje da postoji vrlo cvrsta veza izmedu obih
metoda.
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Slika 11. - Odnos izmedu peérforator i WKI vrijednosti
/poslije 24 sata/ za 20 mm debele iverice
izradene u laboratoriju /23/.

Pomoéu pravca regresije moZe se izradunati da plole koje pre-
ma WKI metodi poslije 24 sata drZanja u boci iznad destilira-
ne vode ne pokazuju da se iz njih oslobada formaldehid, imaju
perforator vrijednost 6,1 mg/l00 g plode. Na slici ;2 pri-
‘kazan je regresioni pravac izmedu perforator vrijednosti i
kolidine oslobodenog formaldehida WKI metodom poslije 48 sati:
koeficijent korelacije iznosi 0,94. VaZno je pri tome uoditi
da taj pravac manjeg nagiﬁa od onoga na slici 11. To znaci,
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da vrijednost dobivene WKI metodom poslije 48 sati, daju pre-

ciznije 1nforma013e o koli¢ini oslobodenog formaldehida, nego
vrijednosti dobivene poslije 24 sata.
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Slika 12. - Odnos izmedu perforator vrijednosti i WKI -
24 sata vrijednosti za 20 mm debele iverice
izradene u laboratoriju /235/.

Na slici 13 prikazan je odnos izmedu perforator vrijednosti i
vrijednosti dobivene metodom WKI poslije 24 sata za 20 razli-
¢itih industrijski proizvedenih iverica. Regresioni pravac ima
koeficijent korelacije 0,97 Sto ukazuje na Svrstu vezu izmedu
ovih metoda. Iz slika 12 i 13 vidljivo je, da se moZe izradu-
nati za plode koje po WKI metodi ne pokazuju oslobadanje for-
maldehida, da imaju perforator vrijednost oko 7,7 odnosno

7,0 mg/100 g. Kako se iz tabele 5 vidi te su vrijednosti odre-
dene s pouzdanoséu od preko 99%. U tabeli 5 se nalaze ostali
statistidéki podaci o odnosu izmedu perforator vrijednosti i
WKI vrijednosti za laboratorijski i industrijski izradene
plode. U daljnjim istrafivanjima /23/ ispitano je rasipanje
perforator vrijednosti unutar jedne industrijske plocde. U tu
su svrhu iz jedne plocde od 2 m2, koja je bila 6 mjeseci us-
kladidtena, uzeti uzorci s 8 razliditih mjesta i odredena im
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Slika 13. - Odnos izmedu perforator i WKI - 24 sata
vrijednosti za industrijski izradene
iverice debljine 16 - 20 mm /23/.

Slika 14 prikazuje mjesta uzimanja uﬁoraka kao 1 sadrzaj vo-
de perforator vrijednost i WKI vrijednosti. Perforator vri-
Jjednost varira za 4 10% u odnosu na srednju vrijednost; WKI
vrijednost poslije 24 sata maksimalno za ¥ 2,5%, a WKI vri-
jednost poslije 48 sati maksimalno za ¥ 13%, Varijacioni ko-
eficijent za perforator vrijednost iznosi 7,7%; za WKI vri-
.Jednost poslije 24 sata 1,9%, a za WKI vrijednost poslije 48
sati 9,8%. Jednaka mjerenja izvrsena su na jedndj drugoj ive-—
rici iz koje se oslobadala veéa kolidina formaldehida. U tom
sludaju /sl. 15/ utvrdena su jaka kolebanja perforator vri-
jednosti. Ona je vel prema mjestu u ploéi bila izmedu 59,5 -
90,6 mg/100 g plode. Kolebanje je dakle bilo maksimalno

¥ 21% u odnosu na srednju vrijednost, SadrZaj vode varirao

je unutar plode izmedu 7,8 i 9,3¥%. Pokazalo se da plode s
niZim sedriajem vode imaju takoder ni¥u perforator vrijednost.
Jednaka zavisnost je utvrdena kod jedne druge plode iverice
iz koje se takoder oslobadala velika kolidina formaldehida
/8l. 16/. Odnos izmedu sadr¥aja vode i perforator vrijednosti
za oba tipa ploca dat je na slici 17. Postoji dakle jaka ovi-
snost perforator vrijednosti o sadrZagju vode iverice.
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Slika 15. —

Koli¢ina oslobodenog formaldehida odredena

perforator i WKI metodom na razliditim mjesti-

ma unutar jedne industrijski izradene iverice s
relativno velikom kolidinom formaldehida. Mini-
malne i maksimalne'vrijednosti deblje su uokvi-

rene /

23/.
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perforator i WKI metodom na razliéitim mje-
gtima s relativno velikom kolic¢inom formal-
dehide. Minimalne i maksimalne vrijédnosti
deblje su uokvirene /23/.
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ploda I i II /23/. '
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Tabela 5. ~ Karaskteristidne velidine za odnos izmedu per-
forator vrijednosti i WKI veijednosti poslije
24 odnosno 48 sati kod laboratorijskih i indu-~
strijskih ilverica. Perforator vrijednost izra-
c¢unata je pomoéu jednadibe regresije: perfora-~
“for vrijednost = b, + by WKI vrijednost.

Laborazorijske iverice  Industrijske iverice
O mm

WKI vrijednost WKI vrijednost
poslije 24 sata 48 gati poslije 24 sata

ng/100 g plode

Broj ispitanih

ploca 55 55 20
b, /mz/100 g

ploée/ ' 6,1 757 7,0
bl'/nagib/ 1,09 0,632 0,85
koeficijent
korelacije . 0,94 0,94 0,97
standardna

devijacija oko
pravca regre-—
gije mg/100 g
ploce 10,6 10,4 4,5

greska koefi-

cijenta regre-—

gije uz pouz- : )
danost 95% 7 8,5% 8,84 711,0%
pouzdanost da

je opéo c¢lan

b, > 0,0 99¢% 99% 99%

Nadalje je uwocljivo da uobicajeni dvostruki pokus u tom sluda-
Ju jedva da daje zadovoljavajuéu informaciju s obzirom na ko-
lidinu oslobodenog formaldehida. Treba uzeti Sto vise uzoraks
koji su raspodijeljeni preko ¢itave iverice da bi se za cijel-
plodu dobila reprezentativna iﬁfprmacija. Ppotivno perforator
vrijednostima, WKI vrijednosti péslije 48 gati rasipaju se da~
leko manje. To je u vezi s Cinjenicom da se kod WKI metode
radi kod gotovo 100% relativne vlage zraka, zbog Cega je od
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manje vaznosti prvotni sadrzaj vode iverice, jer se on u veli-
koj mjeri izjednaduje. Dodatno je odreden utjecaj sadriZaja vo-
de iverice na perforator vrijednost talto, da su uzorei drZani
tjedan dana u eksikatoru iznad razliditih koncentracija otopi-
na soli. Nakon toga uspostavio se u plodama veé prema vrsti
soli razliditi sadrZaj vode. U tabeli 6 date su perforator vri-
Jednosti /srednja vrijednost iz dva pokusa/ za dvije industrij-
gke plode u ovisnosti o sadrZaju vode.

Tabela 6., - Utjecaj. sadrZaja vode iverice na perforator

vrijednost,
SadrZaj vode u % Perforator vrijednost
: u mg/100 g plode
Ploda I
5,09 29,9
6,62 , 34,2
7,91 ' 54,8
Ploda II
6,2 86,14
8,45 100,35
9465 . 124,50

Kod ploéa s malom perforator vrijednodéu utjecaj sadriaja vo-
de daleko je manji nego kod ploéa s vecom perforator vrijed-
nodéu. To takoder dokazuje da kod odredivanja perforator
vrijednosti sadrZaj vode uzorka utjee na rezultat. Kod spo-
menutih odnosa izmedu perforator vrijednosti i WKI vrijednosti
. sadr¥aj vode nije uzet u obzir. MoZe se pretpostaviti da bi ti
odnosi bili jc§ &vrdéi da je kod rafuna uzet u obzir sadriaj
vode iverice. '
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4.0 ODREDIVANJE MALTH KOLIGINA T MALIH RAZLIKA
OSLOBODENOG FORMALDEHIDA IZ IVERICA

Da bi se prosiriloe podrutje primjene WKI metode ko-
Ju Je ‘predloZio 1975. godine, Roffael /23/ je poduzeo igpi-
t1VanJa kod kojih je formaldehid odredivao fotometrijski. 8
time je mogao ustanoviti manje razlike u Kolidini oslobode~
nog formaldehlda iz iverica koje je inade vrlo tedko ili
¢sk nemogude ustanoviti titriranjem. U tu je svrhu ispitao
cetiri tipa iverica /od svakog tipa dvije plode/ iz kojih se
oslobada malo formaldehida.

Tip I: jednoslojna iverica 16 mm debljine, industrijski
proizvedena po Pe@ersen postupku sa sulfitnim lugom.

Tip 1II: jednoslojna iverica 20 mm debljine, izradena u labo-
ratoriju s diizocijanatom kao veznim sredstvom.

Tip IIT: troslojns iverica 19 mm debljine, industrijski pro-
izvedena: za srednji sloj upotrijebljen diizocijanat,
za vaanke slojeve fenolformaldehidno Ijepilo /sadr-
Zaj alkalija oko 5%/.

Tip 1IV: troslojna iverica 20 mm debljine, izradena u labora-
toriju s vrlo alkalnom fenolformaldehidnom smolom
/sadrzaj alkalija oko 12,5%/.

Za usporedbu odredena je kolidina formaldehida koja se osloba-
da iz jednoslojne iverice izradene g KF-ljepilom kojeg je
moralni odnos karbamid : formaldehid bio 1 : 1,4 /Tip V/.
Takoder je odredena kolidina formaldehida koja se oslobada iz
samog drvnog iverja. Radilo se pri tome o iverju iz borovine
/bez kore/ i hrasta. Obje vrste iverja suSene su u ecilindrid-
noj éuéari sa sapnicama od sirovog stanja do sadrZaja vlage
2,3 ~ 6,9%. Fotometrijsko odredivanje formaldehida vrieno je
prema modificiranoj acetil-aceton metodi koju je opisao Bel-
man /2/. Koliina formaldehida odredena je takoder i perfo-
ratof metodom., Rezultati ispitivanja nalaze se u tabeli 7 i
na slici 18 /s izuzetkom plode tipa V/. Iz toga se mo¥e za-
kljuditi, da se iz drvnog iverja oslobadaju male kolicdine
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formaldehida, koje su Tazlidite za razlidite vrste drva. K3
ispitivanih ploca, prema olekivanju se iz ploda tipa V, oz
badala najveéa kolidina formaldehida za cijelo vrijeme isp:i-
tivanja. Za ostale ploée mogle su se utvrditi male, ali ipsak
jasne razlike u koli&ini oslobodenog formaldehida.

Tabela 7. - Oélobadanjelformaldehida iz iverica prema WKI
i perforator metodi /podaci su srednje vrijed-
nosti iz dva mjerenja/.

s

Igspitivan Vezno Sadrzaj Oslobodeni formaldehilli ' Perfor:u.::s
materijal sredstvo vode u 24h 48h 72h 96h 144 vrijeduos
. o ..

ol

mg/100 g plode

Iverje iz
borovine _ )
bez kore bez ' 2,3 0,50 0,55 0,60 1,0 1,2 2 -
Iverje iz
hrastovine o
s korom bez . 6,9 0,6 1,3 1,4 1,55. 1,6 4.5
Iverica diizoci- .
/tip II/ ,janat 6,1 1,7 2,5 3,5 4,7 5’3 = AN
Tverica sulfitni )
/tip I/ lug 4,9 0,8 1,2 1,97 2,5 2,7 5,2
Iverica- fenolfor-
/tip IV/ maldehidi

na smola™ 10,9 1,9 3,2 4,2 5,0 6,1 4%
Iverica sred.slo]

/tip ITI/ diizocija-
nat,vanjs.
8lojevi fe-
nolnaxx
smola 7,8 2,4 4,1 5,0 5,7 6,5 . 8.

Iverica karbagigna
10

/tip ¥/  smola , 1 24,5 48,2 80,1 90,5 120,5  31,°

® Sadrfaj alkalija oko 12,5%
e Sadr¥aj alkalija oko 5%
JEIEIE

Molarni odnos karbamid : formaldeh;d - 1:1,4

Plode tipa I i II pokazuju najniZe vrijednosti, a tip IT - a0~
viSe vrijednosti. Plode tipa IV su po sredini. NesSto veés .-
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liéina formaldehida oslobada se iz ploda tipa III, vjerojatno
zato Sto je za lijepljenje vanjskih slojeva upotrijebljeno fe~
nol-formaldehidna smola s malom kolidinom alkalija.
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Slika 18. - Kolifina oslobodenog formaldehida iz drvnog
iverja i -razli&itih tipova ploda iverica /19/.
1l - iverje iz bora bez kore, 2 - iverje iz
hrasta s korom, 3 - iverica /ljepilo sulfitni
lug/, & - iverica /ljepilo diizocijanat/,
5 =~ iverica /ljepilo fenolformaldehidna smola/,
6 - iverica /ljepilo diizocijanat i fenol—
formaldehidna smola/.

Opéenito ono ima ni%i stupanj kondenzacije i zbog toga sadrii
veéu kolifinu slobodnog formaldehida. Slidne rezultate dobio
Je O¢ Wit tmann /21/ kod odredivanja kolidine oslobo-
denog formaldehida iz iverica za vrijeme pre3anja uz upotrebu
fenolformaldehldnlh 1ljepila razliditog stupnja kondenzacije.
Treba ukazati da utvrdene razlike izmedu prvih Zetiriju tipa:
ploca nemaju tehnidko znadenje, jer su kolidine formaldehida
neobiéno male. Ovdje ustanovljene razlike ne tpeba objasnja-
vati /23/, jer promjena vrste drva, pripreme iverja i uvjeta
ﬁreéanja mogu rezultirati drugadiji redoslijed ploda spomenu-
tih tipova. Nije se mogla utvrditi veza izmedu vrijednosti
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dobivenih perforator metodom i WKI metodom za kolidine formal-—
dehida koje se oslobadaju kod prvih detiri tipa iverica. Na
temelju toga Roffael je zakljulio, da perforator metoda nije
prikladna za odredivanje kolidine oslobodenog formaldehida

iz iverica, ako se te kolidine kreéu u ovdje naznadenom po-~
drucju.
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ODREDIVANJE PEPELA I PENTOZANA U DRVU
HRASTA LUZNJAKA

Mladen Biffl * UDK 634.0.813
Sumarski fakultet Zagreb _ Znanstveni rad

Sazetak

Izvrseno Jje odredivanje sadrZaja pepela i pentozana

. u drvu hrasta luZnjaka s podrudja lipovljanskih poplavnih Su-
ma. Pepeo i pentozani odredeni su posebno u kori, bijeli i
srZzi, kao i na Setiri presjeka po visini stabla. Rezultati
analize su dani tabelarno;la uocene su slijedeée pravilnosti:
kolidina pepela opada od kore prema sr#i i od panja prema vr-
hu, a kolid¢ina pentozana raste od kore prema srZi i od panja
prema vrhu stabla. '

Iz ovibh ispitivanja se moZe zakljuditi, da.je za kvan-
titativno odredivanje pentozana u drvu i ostalim biljnim tva-
rima za sada najpovoljnije koristiti kemijsko-analiticki po-
stupak, dok je za kontrolne analize u toku hidrolize drvne
tvari najpogodnija brza refraktometrijska analiza.

UvoD

Ova su odredivanja izvrsSena u okviru teme kojoj je
cilj ispitati opéi kemijski sastav domaéih vrsta drva. O va-
Znosti odredivanja pentozana, uz. ostale sastojke, pisano je
veé ranije /2/.

*® Doc. dr Mladen Biffl, Zagreb Simunska 25.

Ispitivanja su izvr3ena pri Katedri za Kemijsku preradu
drva uz suradnju Smiljke Stor, kem. tehnidara. Autor se
zahvaljuje prof. dr Ivi Opadidu za korisne konzultacije
u vezi s ovim radom. '
Rad je primljen 1,04,1980.
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Karakteristican uzorak hrastovine dobiven Je s podru-
¢ja Lipovljana, iz predjela poplavnih Zuma hrasta luZnjaka
/Quercus robur L., Quercus penduculata Ehrh./. Uzorci su iz-
rezani u obliku koluta, debljine oko tri centimetra. Prvi je
kolut uzet iz ZiliSta /panj/, drugi s visine od 4,8 m, a treéi
8 1643 m visine. Uzorei grana /2 komada/ uzeti su s 27,5 m
visine, Promjeri su im iznosili: pri panju oko 70 cm, na vigi-
ni 4,8 m oko 47 cm, na visini 16,3 m oko 37 cm, dok su dva
uzorka grana promjera 1l cm.

EKSPERIMENTATNT DIO

Odredivanje kolidine pepela izvrSeno je standardnom
metodom spaljivanjem uzorka u elektridnoj peéi. Odvaga je va-
rirala od 2-5 g, a temperatura spaljivanja iznosila Jje 700°Q.

Kolic¢ina pentozana u uzorcima odredivana Jje bromid-
bromat metodom /4/, a paralelno su izvrSena i refraktometri;j-
ska ispitivanja toka destilacije i destilata /2,1/.

- Ukupno je izvrSeno 40 odredivanja pepela 1 47 odredi-
vanja pentozana. Svi rezultati dani su u postocima u odnosu
na suhu drvinu tvar. Broj refraktometrijskih mjerenja Jje izno-
sio oko 350,

_ Rezultati ispitivanja pepela, prema lokaciji uzoraka
u drvu, dani su u tabeli broj 1.

' Tgbela 1. — Sadriaj pepela u % /na suhu drvnu tvar/

Dio stabla .Panj 4,8 m 16,5 m - 27,5 m /grane/
Kora 11,94 4,45 4,71 3,75
Bijel 1,78 0,50 0,49 0,69
Sr¥ 0,31 0,19 0,17 0,55

Iz podataka tabele 1. mogu se uoditi dvije pravilnosti:
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a/ SadrZaj pepela /%/ na svim lokacijama, raste od
srzi prema kori, s time da je u kori znatno veéi.

b/ Opéenito sadriaj pepela /%/ opada od panja prema
vrhu stabla za drvo deblovine. Drvo bijeli i srZi
grana ne slijedi ovaj trend, nego pokazuje izvje-
sno pove¢anje koliline pepela.

Rezultati ispitivanja pentozana bromid-bromat metodom,
a prema lokaciji uzoraka u drvu, izneseni su u tabeli dbroj 2.

Tabela 2., - Srednja vrijednost sadrZaja pentozana
u % na suhu drvnu tvar,

Dioc stabla . fanj 4,8 m 16, m 25,5 m /grane/
Kora 6,01 9,61 14,59 14,54
Bijel ) 7,80 10,55 15155 17,28
Srz 8,43 15,13 15,322 - 17,90

T u ovom se sludaju mogu zapaziti dvije pravilnosti:

8/ SadrZaj pentozana /%/ raste od kore prema srii. -

b/ SadrZaj pentozana /%/ raste od panja prema vrhu
gtabla za drvo deblovine. On je najvedi u drvu
granjevine.

Dobiveni rezultati sadr¥aja pentozana su ni%¥i od na-
vedenih u stranoj literaturi, ali za druge vrste i lokacije
hrastova., Tako je E. Hagglund utvrdio za Quercus densiflora
Hook. and Arn.* 19,6% pentozana, a po istom autoru G. de
Chalmot je za Quercus nigra L. naSao 21,3% pentozana /3/.

Nizi i neujednaceni rezultati koji su dobiveni pri na-
§im odredivanjima pentozana mogu se protumaditi i razliditom
modifikacijom izvodenja analize. Ova ispitivanja ée se nasta-
viti u okviru rada na navedenoj temi, u Katedri za kemijsku
preradu drva, kojoj je cilj ispitivanje kemijskog sastava do-
maéih vrsta drva. '

¥ sin, Lithocaprus densiflorus Rehd.
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Refraktometrijska odredivanja pentozans nisu dala re—.
zultate koji bi odgovarali kemijsko-analitidkim odredivanjima.,
" Razlog je najvjerojatnije u tome $to se hidrolizom drva pomo-
¢u relativno jako koncentrirane kiseline /13,15%/ dobivaju
vrlo kompleksni produkti, nastali kao posljedica reverzibil-
nosti hidrolize drva /5/.

U uvodnim se naime ispitivéhjima pokazalo da relativnc
velika kiselost, tj..13,15% HC1 koja se koristi za hidrolizu u
bromid-bromat metodi, ne smeta ako se refraktometrijski odre-
duju i malene koncentracije samog furfurala, kako je to utvrde-
no ranijim istraZivanjem /2/.

‘ Refralkctometrijska ispitivanja hidrolize drva bilo bi
8 toga interesantno nastaviti.

LITERATURA:

l. BIFFL, M.: Refraktometrijsko odredivanje furfurala. Bilten
- ZzIDI, 3, 1, Zagreb 1973, Vo
2. BIFFL, M.: Refraktometrijsko odredivanje pentozana u drvu
' ‘ u usporedbi sa standardnom bromid-bromat meto-
dom. Bilten ZIDI, 6, 22, Zagreb 1978.
3. HAEGGLUND, E.: Chemistry of Wood. Academic Press. New York
1951. . _
4. OPACGIG, I.: Odredivanje furfurala u sirovinama i vodenim
- otopinama, Zagreb 1968,
5. OPACI6, I.: Kemijska prerada drva. Zagreb, 1967.



