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SAZETAK:

Zastita drva i proizvoda od drva od utjecaja vode, vlage iz zraka,
suncevog svjetla i nametnika jedan je od najvaznijih faktora upotrebljivosti
tehnickog drva. Masivno drvo te plo€e od usitnjenog drva moraju se zastititi
nekom vrstom premaza ili oblijepiti furnirom ili foljama kako bi se osigurala
postojanost, stabilnost te produzio uporabni vijek uz eventualno poboljSavanje
mehanickih svojstava. Natrijev silikat pokazao se, pod uvjetom da se pravilno
osusi, kao funkcionalna vrsta zastite masivnog drva, povecavaju¢i mehanicka
svojstva i smanjujuci penetraciju i razvoj gljiva uzro€nika propadanja drva. Svrha
ovog rada bila je utvrditi moze li se natrijev silikat primijeniti na plo€e iverice,
odnosno utvrditi do kakvih fizikalnih promjena dolazi na plo¢ama ivericama
uslijed tretiranja povrSine natrijevim silikatom. Radom je utvrdeno kako tretman
povrsine plo€a iverica natrijevim silikatom utje€e na promjene debljine, gustoée,
sadrzaja vode, apsolutnog i relativnog upijanja vode te na emisiju slobodnog
formaldehida.




PREDGOVOR

Natrijev silikat, ili vodeno staklo kako se jo$ naziva, je vodena otopina
natrijevog silikata. Primjena je Siroka a koristi se u gradevinarstvu, za impregnaciju
papira i drva, u proizvodnji silikata i lijepila, u kuéanstvima itd. Pokazalo se kako
premaz natrijevog silikata poboljSava odredena svojstva masivnog drva, penetracijom
u lumene te taloZzenjem C&estica blokira razvoj gljiva uzorénika propadanja drva. U
ovom radu utvrdio se utjecaj tretmana povrSine neoplemenjenih plo¢a iverica

natrijevim silikatom na njihova fizikalna svojstava i emisiju slobodnog formaldehida.
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1. UVOD

Drvo kao prirodni materijal te plo€e od usitnjenog drva kao proizvod sastavljen
od usitnjenog drva i lijepila, podlijezu utjecaju atmosferilija te u relativho kratkom
vremenskom roku moze doéi do stanja njihove neupotrebljivosti. Voda, vilaga iz
zraka, temperatura i sun€evo svjetlo utjeCu na drvo te stvaraju pogodnu podlogu
za razvoj bakterija, gljiva i u konacnici za napad insekata koji uniStavaju drvo.
Shodno tome, povrSinu drva je potrebno zastititi od tih utjecaja kako bi se
osigurala dugotrajnija upotreba i zadrzala kvalitativha svojstva masivnog drva i
drvnih plo¢a. Plo€e od usitnjenog drva najéeSc¢e se oplemenjuju raznim folijama i
laminatima, a u zadnje vrieme ne$to manje furnirima od prirodnog drva.
Oblaganje poboljSava mehanicka i fizikalna svojstva plo€a. Proces oblaganja
ploa zahtjeva odredene strojeve i alate te planirani proizvodni program, ali i
dodatne materijale kao $to su lijepilo, folije za povrSinu, ABS trake za rubove itd.
Takav proces podiZe cijenu izrade plo¢a, a u konacCnici podiZe i cijenu za krajnjeg
kupca.

Natrijev silikat se u raznim ispitivanjima pokazao kao djelotvorna zastita za
masivno drvo ukoliko se pravilno nanese i osuSi. U ovom se radu analogija
povrsinske zastite masivnog drva natrijavim silikatom nastojala primijeniti na ploce
od usitnjenog drva i kakav je utjecaj natrijevog silikata naneSenog na povrSinu
plo€a iverica, na fizikalna svojstva (promjene) plo¢a. Uzorci su pritom podijeljeni u

tri skupine, a tretman izlaganja i ispitivanja trajao je ukupno 4 tjedna.
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2. CILJ RADA

Cilj rada je eksperimentalnim metodama utvrditi kako natrijev silikat djeluje na
promjene fizikalnih svojstava plo€a iverica. Ispitivale su se promjene debljine,
gustoCe, sadrzaja vode, apsolutnog i relativnog upijanja vode te emisije

formaldehida. Ispitivanje je izvr§eno na tri seta uzoraka:

1. kontrolni set, bez premaza — oznake V5, V6, V7, V8

2. set uzoraka premazanih vodenim staklom stavljen u preSu na 1 minutu (1
MPa, 100 °C) — oznake V1, V2, V3 , V4

3. set uzoraka premazan vodenim staklom i stavljen u preSu na 6 minuta (1
MPa, 100 °C) — oznake V1P, V2P, V3P, V4P

Tretirani i kontrolni uzorci klimatizirani su u klimatizacijskim komorama u
kojima su stvoreni uvjeti poviSene vlage zraka. Svaki tjedan je iz komore izvaden
po jedan uzorak iz svakog seta te su vrSena mjerenja, a nakon zavrsetka 4. tjedna
uzorci su raspiljeni u svrhu odredivanja sadrZaja vode i emisije formaldehida.
Takoder je svaki tjedan iz posude s vodom u komori uzeto 10 ml vode radi
odredivanja koncentracije slobodnog formaldehida. Nakon obavljenih svih
potrebnih radnji i mjerenja provedena je analiza rezultata. Tocnije, usporedba
promjena svojstava na uzorcima iz svakog tjedna te usporedba tretiranih i

netretiranih uzoraka.

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska c. 25, 10 002 Zagreb



Bigac¢, V., 2019: Utjecaj tretmana povrsine natrijevim silikatom na fizikalna svojstva plo¢a od
usitnjenog drva

3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Drvo i proizvodi od drva pod utjecajem atmosferilja gube svoja fizikalna i
mehanicka svojstva. Voda, vlaga iz zraka, sunCeva svjetlost i temperatura te
kombinacija tih utjecaja znatno utje€u na svojstva drva. PovrSina drva brzo se
oStecuje uslijed nezasti¢ene izloZzenosti vanjskim utjecajima. Posljedice toga su
estetske naravi kao Sto su promjena boje, hrapavost povrSine, povrsinske
pukotine, prodor prljavstine i razvoj gljiva uzro¢nika promjene boje. Ove pocetne
povrsinske promjene mogu biti vrlo brze nakon ¢ega mogu uslijediti dugogodisnja
razdoblja bez znakova propadanja (Feist, 1982). Cimbenici utjecaja degradacije
povrsine su sunceva svjetlost (UV- i vidljiva svjetlost) i voda u obliku kiSe (Hon,
2001). Energija UV svjetla dovoljna je za cijepanje veza drvenih stanica (Pfeffer,
Mai i Militz, 2012). Kako bi se pozitivna svojstva drva zadrzala $to je duze
moguce, potrebno je drvo, odnosno povrsinu drva zastititi nekom vrstom premaza.
U danasnje vrileme postoji veliki izbor razli€itih prirodnih i sintetskih premaza koji
Cuvaju povrsinu drva od erozije te Stite drvo od napada bakterija i gljiva. U
proslosti su kao konzervansi za drvo, ukljuujuéi otopinu krom-bakar-arsenata
(CCA), kreozot i pentaklorofenol, koriSteni za kontrolu razgradnje. Navedeni
konzervansi vrlo su u€inkoviti, dugotrajni i isplativi. No u novije vrijeme navedeni
spojevi se vise ne smiju koristiti zbog svoje toksi¢nosti i/ili kancerogenosti. Stoga
su danasnja sredstva mahom vezana uz spojeve bakra kao dokazanog prohibitora

reakcije degadacije drva.

3.1. Karakteristike starenja drva povrsinski tretiranog vodenim staklom,
siloxanom ili DMDHEU

Autori Pfeffer, Mai i Militz (2012) proveli su istrazivanje o utjecaju
atmosferilija na povrsinu drva te o moguénosti prevencije promjene boje i
napada gljiva. Predmet istrazivanja takoder je bilo mjerenje i praéenje prodora
gliiva u radijalnom smjeru te promjene kemijske strukture povrsine drva.
Istrazivanje se radilo na uzorcima bijelog bora (Pinus sylvestris) i obi¢ne bukve
(Fagus sylvatica). Uzorci su izrezani na dimenzije 150 x 74 x 18 mm i tretirani
natrijevim silikatom, amino-alkil-funkcionalnim oligomerni siloksanom i 1,3-
dimetilol-4,5-dihidroksi-etilen ureom (DMDHEU). Uzorci su postavljeni na postolje

za izlaganje koje je orijentirano prema jugozapadu a s obzirom na podlogu je
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nagnutno za 45 stupnjeva kako bi se sprije€ilo nakupljanje vode. Eksperiment je
trajao 24 mjeseca. Svaka 3 mjeseca su se radila mjerenja promjene boje, a svakih
3 mjeseca tokom prve godine mijerile su se promjene kemizma povrsine na 5
nasumicnih mjesta u ranom drvu. Na kraju su uzorci raspiljeni kako bi se mogao
determinirati obujam prodora gljiva u radijalnom smjeru pomocu elektronskog
mikroskopa. Rezultati su pokazali kako niti jedan premaz nije sprijeio promjenu
boje, odnosno sivljenje povrSine drva. Medutim, autori su zaklju€ili kako razvoj
gliva na povrsini drva nije posljedica raspdanja lignina.“ Siva boja povrSine
rezultat je ispiranja produkata raspadanja lignina. Promjena boje na povrsini bila je
kombinacija rasta gljiva i razgradnje lignina. Gljivicna infekcija svih obradenih
uzoraka bila je usporavana dok razgradnja lignina nije bila. Stoga razgradnja
lignina nije utjecala na pocetnu gljivicnu infekciju na obradenim povr§inama drva
(Pfeffer, Mai i Militz, 2012). Analizom ostalih rezultata zakljuéeno je kako je
najve¢a prednost sva tri premaza spreCavanje razvoja i prodiranja hifa u
radijalnom smjeru. Kontrolni uzorci pokazali su pojavu hifa u radijalnom smjeru,
medutim na svim tretiranim uzorcima prodor je bio sprije€en. PovrSinske pukotine
su vidljive na svim uzorcima, a niti u njima nije zabiljezena pojava micelija, izuzev
uzoraka tretiranih DMDHEU premazom. Glavna razlika izmedu tretiranih i
netretiranih uzoraka bila je dubina radijalnog prodora hifa. U tretiranim uzorcima
prodor je ogranien tijekom 24 mjeseca izloZzenosti.

Na osnovi rezultata ispitivanja navedeni autori zaklju€ili su da promjene
strukture drva i blokiranje puteva prodiranja gljiva uzrokovanih razli¢itim nacinom
djelovanja primijenjenih kemikalija mogu biti glavni utjecajni faktor za
ograniCavanje rasta gljiva, i posebno za radijalno prodiranje hifa. Razlozi ovih
rezultata i zaklju¢aka leze u tome da se natrijev silikat, odnosno soli silikata, taloZze
u lumenima stanica drva te na taj nacin spreavaju prodor vode i micelija. Pritom

siloksan i DMDHEU djeluju na sli¢hnom principu.
3.2. Drvo tretirano natrijevim-silikatom

Autori Peng, Han i Gardner (2010) istrazivali su utjecaj natrijevog silikata kao
povrsinskog premaza na masivhom drvu. Istrazivanje je obuhvatilo mjerenja
CvrstoCe na savijanje, upijanja vode i stanja povrSine drva, odnosno pojavu
pukotina. Koridteni su uzorci bora (Pinus spp.), otopina natrijevog silikata, te

otopina natrijevog silikata sa dodacima celuloznih nanofibrila. Uzorci su raspiljeni
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na dimenzije potrebne za odredivanje upijanja vode (125 x 13 x 10 mm) i staticko
ispitivanje ¢vrsto¢e na savijanje (203 x 12,7 x 12,7 mm). Pripremljeno je 5 razli€itih

otopina sa slijedeéim sastavima:

e 15% Na; 0% celulozni nanofibrili
e 5% Na; 1% celulozni nanofibrili

e 15% Na; 1% celulozni nanofibrili
e 25% Na; 1% celulozni nanofibrili

e 15% Na; 2% celulozni nanofibrili

Od ranije je poznato da je proces susenja natrijevog silikata nakon nanosenja
bitan za polimerizaciju te formiranje zastitnog sloja koji daje bolja mehanicka i
zastitna svojstva. Stoga pogresan proces nanoSenja i suSenja daje negativhe
karakteristike kao $to su poveéano upijanje vode, smanjena &vrsto¢a na savijanje
te izluzivanje kemikalija u okoli§ nakon ispiranja.

Sam proces impregnacije i suSenja odvijao se prema standardnoj proceduri
impregnacije drva. Uzorci su suseni u suSioniku na temperaturi od 105°C kroz 24
sata i potom izvagani. Nakon vaganja stavljeni su u posudu za impregnaciju te
natopljeni otopinom i pritisnuti dovoljno da potonu. Zatim je primijenjen vakuum od
635 mm stupca Zive na pola sata te pritisak od 586 kPa na dva sata. Uzorci su
izvadeni i ogi8c¢eni a zatim suseni prema patentu US Patent 6,040,057. Uzorci
su prvo ostavljeni 3 dana na sobnoj temperaturi, a zatim suseni u susioniku
na 200 °C kroz 6 minuta. Nakon suSenja stavljeni su u plasti¢ne vredice na
tiedan dana i zatim ponovno u su$ionik na 105°C 24 sata te izvagani.

Rezultati ispitivanja su pokazali kako su ¢vrsto¢a na savijanje i modul
elasti¢nosti drasti€no porasli kod tretiranih uzoraka, najvise 75 %, pri éemu
je Cvrstoéa rasla sa povecanjem koliCine nanosa. Svi su tretirani uzorci
pokazali taloZzenje natrijevog silikata u lumenima drvnih stanica. Funkcija tih
naslaga je ojacati drvo poput armature u armiranom betonu, a upravo time autori
objasnjavaju poboljSana svojstva savijanja obradenih uzoraka drva. Upijanje vode
je takoder smanjeno zbog taloZenja Cestica silikata u lumenima. Nije zabiljezena
razlika izmedu uzoraka tretiranih natrijevim silikatom i otopinom natrijevog silikata

sa dodacima celuloznih nanofibrila.
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3.3. Tretman drva polisilikatnom kiselinom dobivenom iz natrij-silikata s

ciljem smanjenja mogucnosti zaraze gljivama uzro¢nicama trulezi

U svom je istrazivanju Chen (2009) ispitao efikasnost koriStenja sigurnijih i
jeftinijih derivata natrijevog silikata za zastitu drva od napada gljiva. Pritom je
koristio vise impregnacijskih otopina natrijevog silikata raznih postotnih udjela, uz
dodatak 2,5% fosforne kiseline. Uzorci dimenzija 19 x 19 x 19 mm izradeni su iz
ameri¢kog bora (Pinus teada) i likvidambara (Liquidambar styraciflua). Proces
impregnacije sastojao se od prvotnog kondicioniranja uzoraka na 27 °C i 30%
relativne vlaznosti zraka tijekom perioda od 3 tjedna. Uzorci su potom izvagani. U
tom periodu uzorci su dostigli TZV. Zatim su drzani pod vakuum kroz 3 sata u, a
potom impregnirani jednom od pet vrsta otopina natrijevog silikata. ViSak
impregnacije je obrisan te su uzorci ponovno izvagani kako bi se odredila koli€ina
upijene tekuéine. Nakon toga uzorci su kroz 2 dana tretirani fosfornom kiselinom te
im je izmjerena pH vrijednost. Jedna polovica uzoraka ispirana je na dnevnoj bazi
kroz dva tjedna, a zatim su ispirani i neispirani uzorci izvagani. Rezultati su
pokazali da testirane otopine nisu Stetne za okoli§, te da su se pokazale kao

u€inkovit nacin sprijeCavanja napada gljiva.

Autori ova tri istaZivanja dosli su do sli¢nih rezultata u svojim eksperimentima
— natrijev silikat talozenjem Cestica u lumenima i jazicama sprijeCava prodor vode
pa tako i hifa u unutradnjost. Na taj na€in smanjuje se utjecaj razaranja gljiva
ograniCavajuc¢i ga na povrSinu. Kod tretiranja drva natrijevim silikatom bitan je
proces susenja kako bi se postigla polimerizacija silikata te na taj nacin zastitilo
drvo. Takoder su ispitivanja pokazala kako otopine natrijevog silikata nisu Stetne
za okoli§ ukoliko se pravilno koriste. Stoga bi se bez ikakvih problema trebao moci

koristiti i u slu¢aju povrsinske zastite ploca iverica.
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4. MATERIJALI | METODE RADA
4.1. Materijali

U ovom ispitivanju koristeni su uzorci plo¢a iverica tip P5, izrezani na dimenzije
100 x 100 x 22 mm (duljina, Sirina, debljina). Uzorci su podijeljeni u 3 grupe po 4
uzorka u svakoj. Prije tretmana u staklenim klimatizacijskim komorama jedna
grupa uzoraka kistom je premazana je natrijevim silikatom te je stavljena u presu
na 1 minutu na temperaturu od 100 °C, pri tlaku od 1 MPa, kako bi se ubrzao
proces suSenje natrijeva silikata. Druga grupa uzoraka je nakon premazivanja
natrijevim silikatom stavljena u preSu pri istim tlakom i temperaturom na 6 minuta.
Treca grupa uzoraka je bila kontrolna, bez premaza i bez stavljanja u preSu. Svim
uzorcima je prije tretmana izmjerena duljina, Sirina, debljina, masa i izraCunata
gutoca. Tako pripremljeni uzorci klimatizirani su u klimatizacijskim komorama u
kojima je svaki tiedan mjereno stanje zraka. Za provedbu istrazivanja koriSteno je
slijedece:

e Uzorci plo¢a iverica tip P5 dimenzija 100 x 100 x 22 mm

¢ Natrijev silikat (komercijalno pripremljen kao dodatak za Samotiranje, sl.1)

e Hirauli¢na presa

¢ Klimatizacijske komore (s vodom u prikladnim posudama) i eksikator

¢ Mjerna oprema: pomi¢no mijerilo, mikrometar, digitalna vaga, instrument za

mjerenje brzine zraka u komori i relativne viage

Slika 1. Natrijev silikat
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4.2. Metode istrazivanja

Ispitivanje se temeljilo na tjednom mjerenju dimenzija i mase uzoraka,
proraéunu fizikalnih svojstava rezultata te njihovom naknadnom usporedivanju.
Nakon referentnog mjerenja te tretmana natrijevim silikatom, uzorci su stavljeni u
klimatizacijsku komoru na reSetku iznad 1,5 | destilirane vode. Komora je
opremljena ventilatorima koji su svakodnevno radili kroz 8 sati, kako bi se
osiguralo pokretanje vlaznog zraka u komori. Ventilatori nisu radili vikendima.
Svakih tjedan dana izvaden je po jedan uzorak iz svakog seta te im je izmjerena
duljina, Sirina, debljina i masa i izraCunata gusto¢a. Uzorci su se potom zatvarali u
plastiCne vrecCice i stavljali u eksikator gdje su bili do kraja ispitivanja. Takoder,
prije svakog vadenja uzoraka iz komore, primjenom TESTO probe 605i izmjerilo
se stanje zraka — temperatura i relativna vlaga zraka u komori. Proces izlaganja
uzoraka trajao je 4 tjedna. Nakon zavrSetka 4. tjedna te izvrSenog zadnjeg
mjerenja, uzorci su ispilieni za potrebe odredivanja sadrZzaja vode te emisije
slobodnog formaldehida. Dio uzoraka za odradivanje sadrzaja vode je stavljen u
su8ionik na temperaturu od 103+2 °C te su suseni do apsolutno suhog stanja.

Podaci su analizirani svaki tjedan te su usporedivani sa referentnim podacima
izmjerenim prije tretmana natrijevim silikatom. Sva mjerenja su provedena su na

Sumarskom fakultetu Sveugili§ta u Zagrebu, u Laboratoriju za drvne ploge.

Slika 2. Tretman uzoraka u boksevima
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4.21. Odredivanje fizikalnih svojstava i koncentracije slobodnog
formaldehida

Debljina je mjerena digitalnim mikrometrom. Na C&etiri ugla svakog uzorka je
markerom ucrtana pozicija mjerenja kako bi se osiguralo da se i nakon tretmana
uzorci mjere na stom mjestu. Nakon izmjere debljine na zadana Cetiri mjesta
izraCunata je artimeti¢ka sredina izmjerenih vrijednosti koja je predstavljala srednju
vrijednost debljine i s kojom se dalje reCunalo.

Duljina i Sirina mjerile su se digitalnim pomiénim mjerilom, a masa se mijerila
digitalnom vagom. Na osnovi podataka mjerenja mase i dimenzija izraCunata je

gustoca; prema formuli:

p="t [1]

gdje je:
p - gustoca (g/cm?)
m, — masa uzorka (q)
V — volumen uzorka (cm?)
Sadrzaj vode odreden je gravimetrijskom metodom. Uzorci su ispiljeni i
izvagani i nakon susenja u susSioniku do konstantne mase ponovno izvagani.

Sadrzaj vode odreden je prema formuli:

U= ""0%100 [2]

Mo

gdje je:
u — relativna vlaznost (%)

my, — masa klimatiziranog uzorka prije susenja (g)
mo — masa klimatiziranog uzorka nakon susenja (g)

Apsolutno upijanje vode izraCunato je prema formuli:

[3]
gdje je:
U, — apsolutno upijanje vode (%)

m,— masa ispitnog uzorka nakon izlaganja (g)
m, — masa ispitnog uzorka prije izlaganja (g)

Relativno upijanje vode izradunato je prema formuli:
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U, = 2% % 100 [4]

u

gdje je:

U, — relativno upijanje vode (%)

m, — masa ispitnog uzorka nakon izlaganja (g)
my, — masa ispitnog uzorka prije izlaganja (g)

Emislija formaldehida odredena je u skladu s odrednicama norme HRN EN
717-3, to€nije metodom s bocom. Dva su uzorka plo¢a dimenzija 25 x 25 mm
vagnuta i zatim povezana kuhinjskom gumicom, ovjeSeni za ¢ep boce te stavljeni
u plasticnu bocdicu sa 50 ml destilirane vode tako da vise iznad nje. Bocice su
dobro zatvorene i tako pripremljeni uzorci stavljeni su u susSionik na 24 sata, na
temperaturu od 40 °C. Toplina i vlaga u bo¢ici pogodovali su izlasku formaldehida
iz uzoraka koji se zatim otopio u vodi. Po isteku 24 sata izlaganja bocCice s
uzorcima stavljenu su na kratko u zamrziva¢ kako bi se otopljeni, a ne apsorbirani
formaldehid kondenzirao u vodi. Tako pripremljena otopina analizirana je
spektrometrijski, a koncentracija slobodnog formaldehida odredena je prema

slijedecoj formuli:

_ (As—Ap)xfx(100+ur)xV

my

Fys

[3]

gdje je:

F.s — koncentracija formaldehida (mg HCHO/100 g)

As — apsorpcija analizirane ekstrakcijske otopine

Ag — apsorpcija slijepe probe

f— koncentracija ocCitana na kalibracijskom pravcu (mg/mil)
ur— sadrzaj vode zrakosuhog uzorka (%)

m, — masa zrakosuhog uzorka (g)

V — volumen odmjerne tikvice (ml)

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska c. 25, 10 002 Zagreb
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5. REZULTATI | DISKUSIJA

Radi bolje preglednosti rezultata uzorci se mogu grupirati u 3 grupe. Na taj
nacin mozemo bolje pratit promjene fizikalnih svojstava. Grupiranje je izvr§eno na
slijedeci nacin:

e Grupa A —uzorciV1,V2,V3iV4

e Grupa B — uzorci V1P, V2P, V3P i V4P

e Grupa C - kontrolni uzorci V5, V6, V7, V8

5.1. Debljina

Rezultati promjene debljine (tabl. 1.) u skladu su s o€ekivanjima. Svi uzorci
zabiljezili su porast debljine tokom perioda od 4 tjedna te je porast bio vidljiv
prilkom svakog tjednog mjerenja. U prvom tjednu porast debljine kod V1 uzoraka
bio je najveci, 2,22%, kod V1P najmanji sa 1,61%, a kod kontrolnog V5 bio je
1,76%. U drugom tjednu porast je ponovno bio najve¢i kod uzorka V2 sa 2,81%,
najmanji kod uzorka V2P, 1,92%, dok je uzorak V6 imao povecéanje za 2,68%. U
treCem tjednu najveci porast vidio se kod kontrolnog uzorka V7, 3,84%, V1 je imao
3,47% dok je najmanji porast zabiljezen kod V3P sa 2,69%. U &etvrtom tjednu
uzorak V4P imao je porast od 3,46% a kontrolni uzorak V8 4,45%, dok je uzorak

V4 imao porast od 4,3%

Tablica 1. Rezultati promjene debljine po tjednima

Vrijeme Grupa uzoraka

izlaganja A B C

1. tiedan 2,22 1,61 1,76 S
2. tiedan 2,81 1,92 2,68 Ty
3. tiedan 3,47 2,69 3,84 §<
4. tiedan 43 3,46 4,45 ag
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Slika 3. Graficki prikaz promjene debljine grupe uzoraka po tjednima

Na slici 3. idljivo je kako svi uzorci biljeZze relativno linearan porast debljine.
Kod kontrolnih uzoraka zabiljeZzen je najveéi porast debljine, ali i najveéa razlika
izmedu pocetne debljine i debljine izmjerene zadnji tjedan. Tretirani uzorci iz obje

grupe imaju relativno slican nagib krivulje.

5.2. Gustoca

Vrijednosti gustoée uzoraka (tabl. 2.) nisu u skladu s o€ekivanjima. Za svaki
set uzoraka variraju te nisu u dosljednosti sa predvidanjima. To djelom mozZemo
pripisati eventualnim greSkama u mjerenju te djelom zbog nelinearnog porasta
vrijednosti mase i dimenzija, odnosno volumena. Kontrolni uzorci jedini pokazuju
blagi porast gusto¢e kroz svaki tjedan, dok tretirani uzorci imaju nepredvidene
skokove i padove.

U prvom tjednu kod uzorakaV1 i V5 zabiljezen je porast vrijednosti gustoce,
dok je iznenadujuée kod uzorka V1P zabiliezen pad vrijednosti gustoce. Uzrok
tome moze biti greSka u mjerenju debljine i Sirine, pa je shodno tome vrijednost
volumena u prvom tjednu porasla te smo tako dobili nizu vrijednost gustoée. Kod
referentnog mjerenja duljine i Sirine primjecen je neuobi¢ajeno mali iznos (1=95,72 i
§=95,88 mm) te mozZemo pretpostaviti kako je doslo do greSke mjerenja. U drugom

tiednu zabiljezen porast gustoe kod svih uzoraka. Najveéi porast zabiljeZzen je
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kod V2P uzorka sa 3,43%, a najmanji kod kontrolnog V6 sa 1,04%. U tre¢em
tiednu takoder dolazi do neoCekivanog rezultata kod uzorka V3, kojem je
zabiljezen pad gustoce od 2,46%. Uzorci V3P i V7 zabiljezili su porast gustoée u
odnosu na referentno mjerenje u iznosima od 4,12% i 1,04%. U &etvrtom tjednu
rezultati pokazuju istu tendenciju kao u 3. Uzorak V4 biljezi pad gustoc¢e od 2,22%,
dok uzorci V1P i V8 biljeze porast od 4% i 1,90%.

Tablica 2. Rezultati promjene gustoce po tiednima

Vrijeme Grupa uzoraka

izlaganja A B C

1. tiedan 1,97 -8,15 0,61 S
2. tiedan 2,33 3,43 1,04 5 g
3. tiedan 2,46 4,12 1,05 52
4. tiedan 2,22 4,00 1,90 a3

Promjena gustoce (%)
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Slika 4. Grafi¢ki prikaz promjene gustoce uzoraka po tjednima

Promjene gustoce variraju iz tjedna u tjedan i od uzorka do uzorka (sl. 4.).
Moguci razlozi su greSke mjerenja te nelinerarne promjene u dimenzijama i masi
Sto dovodi do ovakvih rezultata. Svaka grupa uzoraka ima razli€it trend — Uzorci iz
grupe A nakon drugog tjedna imaju pad vrijednosti gusto€e te nakon toga lagani
porast, uzorci iz grupe B u prvom tjednu imaju jako malu vrijednost da bi potom
vrijednost skocila na najvecu od svih grupa, dok kontrolni uzorci imaju konstantan

blagi porast vrijednosti gustoce.
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5.3. Sadrzaj vode

Rezultati promjene sadrzaja vode (tabl. 3., sl. 5.) pokazuju kako svi uzorci
imaju relativno sli€an sadrzaj vode kroz period ispitivanja te relatvino sli¢an trend
rasta. Zanimljivo je da kroz sve tjedne kontrolni uzorci imaju najmanji sadrzaj
vode, dok dva seta tretiranih uzoraka imaju relativno jednak. U prvom i zadnjem
tiednu uzorci V1 i V4 imaju najveci sadrzaj vode, dok najvedi sadrzaj vode u 2. i 3.
tiednu imaju uzorci V2P i V3P. Takoder je zanimljivo da je u 4. tjednu krivulja
promjene sadrzaja vode (sl. 5) kod grupe uzoraka uzorka A pokazala rastucu

tendenciju dok je kod drugih u blagom porastu.

Tablica 3. Rezultati promjene sadrZaja vode po tiednima

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka

izlaganja A B C

1. tjedan 9,79 9,55 9,44 _=
2. tjedan 10,89 10,97 10,29 >§ S
3. tiedan 11,50 11,64 11,13 3 3
4. tjedan 12,85 12,01 11,69 >

Promjena sadrzaja vode (%)
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Slika 5. Grafi¢ki prikaz promjene sadrZaja vode
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5.4. Apsolutno upijanje vode

Rezultati apsolutnog upijanja vode (tabl. 4., sl. 6.) pokazali su da je trend rasta
vrijednosti upijanja vode kod svih uzoraka gotvo isti. Medutim, kontrolni uzorci
(grupa uzoraka C) su kroz svaki tjedan upili namanje vode, $to je neocekivano.
Uzorci iz grupa A i B imaju sliéne vrijednosti kroz cijeli period ispitivanja. Razlika je
8to su uzorci iz grupe A upili manje vode ukupno, a to se vidi na blazem nagibu

krivulje (sl. 6.) u odnosu na uzorke iz grupe B.

Tablica 4. Apsolutno upijanje vode

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka

izlaganja A B C

1. tjedan 6,56 6,03 3,92 e
2. tjedan 8,67 8,38 6,28 E%
3. tiedan 10,46 10,51 8,21 g.'g
4. tiedan 12,09 12,26 9,94 >

Apsolutno upijanje vode po tjednima
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Slika 6. Graficki prikaz apsolutnog upijanja vode po tjednima
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5.5. Relativno upijanje vode

Rezultati relativnog upijanja vode (tabl. 5., sl. 7.) u skladu su sa rezultatima

apsolutnog upijanja vode. Kao i u gore navedenom obrazloZenju, kontrolni uzorci

neoCekivano imaju najmanje vrijednosti relativnog upijanja vode, dok uzorci iz

grupe A imaju blaZzi rast vrijednosti od uzoraka iz grupe B.

Tablica 5. Relativno upijanje vode

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka

izlaganja A B C

1. tiedan 4,34 3,94 2,57 03
2. tiedan 5,69 5,62 4,15 g%
3. tiedan 6,84 6,99 5,45 53
4. tiedan 7,86 8,06 6,53 >

Relativno upijanje vode po tjednima
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Slika 7. Graficki prikaz relativnog upijanja vode po tjednima
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5.6. Koncentracija slobodnog formaldehida

Vrijednosti koncentracije slobodnog formaldehida u drugom tjednu kod svih
uzoraka rastu (tabl. 6., sl. 8.), da bi nakon treceg tjedna pocele opadati. Najblazi
pad zabiljezen je kod grupe uzoraka A, dok kontrolni uzorci iz grupe C imaju
najvecu pocetnu vrijednost i najve¢u vrijednost u drugom tjednu koncentracije
slobodnog formaldehida. Uzorci iz grupe B imaju najmanju krajnju vrijednost

koncentracije slobodnog formaldeida.

Tablica 6. Koncentracija slobodnog formaldehida po tiednima

Vrijeme Oznaka grupe uzoraka

izlaganja A B Cc

1. tjedan 3,48 3,66 4,25 s 5
2. tiedan 3,49 3,81 4,38 £28
3. tiedan 2,87 2,11 3,56 8e é
4. tjedan 2,25 1,33 1,67 N
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Slika 8. Graficki prikaz promjene koncentracije slobodnog formaldehida

Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska c. 25, 10 002 Zagreb 17



Bigac¢, V., 2019: Utjecaj tretmana povrsine natrijevim silikatom na fizikalna svojstva plo¢a od
usitnjenog drva

6. ZAKLJUCAK

Na osnovi rezultata ispitivanja, mozZe se zakljuciti slijedece:

e Rezultati promjene debljine o&ekivani su. Kod svih uzoraka zabiljeZzeni su
porasti debljine. Kontrolni uzorci i uzorci premazani natrijevim silikatom te
ostavljeni u presi 1 min imali su relativno sli€an porast debljine. U prva dva
tiedna vele postotne vrijednosti primje¢ene su kod uzoraka koji su
premazani, dok su kontrolni uzorci u zadnja dva tjedna imali vece
vrijednosti. Uzorci premazani silikatom te ostavljeni 6 minuta u presi
pokazali su nesSto drugacije rezultate, sa manjim postotnim poveéanjem

debljine u svakom tjednu. U zadnjem tjednu razlika izmedu tretiranog i

netretiranog uzorka u porastu debljine je 1%.

e Gustoca uzoraka je varirala tijekom perioda ispitivanja. Jedino su kontrolni
uzorci imali stabilan, blagi porast gustoCe dok su tretirani uzorci imali i

poveéanje ali i smanjenje gustoée. To mozemo pripisati nejednakoj

promjeni mase i dimenzija u istom periodu.

e Mijerenja sadrzaja vode dala su zanimljive rezultate. Iznenadujuce, kontrolni
uzorak je u svakom tjednu imao manju vrijednost sadrZzaja vode od
tretiranih. U Cetvrtom tjednu vrijednost sadrzaja vode kod uzoraka koji su
bili 1 minutu u presi je relativno naglo porasla, dok je kod uzoraka koji su bili
Sest minuta u presi primjeéeno blago usporavanje rasta. Razlog moze biti
Sto jedna minuta presanja nije bila dovoljna da natrijev silikat polimerizira te
je zbog svoje higroskopnosti navukao vise vode od netretiranog uzorka.

Kontrolni uzoci su imali relativno linearan rast. Zanimljivo bi bilo vidjeti

rezultate nakon Sest ili viSe tjedana.

e Rezultati apsolutnog i relativnog upijanja vode pokazali su kako tretirani
uzorci imaju veome sli¢ne vrijednosti upijanja vode, uz razliku da uzorci koji
su bili u presi jednu minutu imaju blazi nagib krivulje upijanja, odnosno upili
su manje vode kroz ispitivani period. Iznenadujuée je da kontrolni uzorci
imaju manje vrijednosti upijanja vode kroz cijeli period ispitivanja. Moguci
zaklju€ak je da su radi velike higroskopnosti vodenog stakla tretirani uzorci
navukli vise vode te su mozda nedovoljno dugo bili u presi pa silikat nije

stigao polimerizirati i tako stvoriti vodonepropusnu membranu na povrSini

uzoraka.
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e Koncentracija slobodnog formaldehida je kod svih uzoraka u drugom tjednu
malo porasla da bi kasnije bila u konstantnom opadanju. Kontrolni uzorci
imaju najvecu razliku koncentracije slobodnog formladehida kroz ispitivanje
dok uzorci tretirani vodenim staklom i stavljeni u preSu na jednu minutu
imaju najmanju razliku. Uzorci koji su bili u presi Sest minuta imaju najmanju
konacénu vrijednost koncentracije slobodnog formaldehida.

e Rezultati ovog ispitivanja donekle su oc€ekivani, medutim primje¢ene su i
neke neocekivane vrijednosti kod gustoce i upijanja vode. S obzirom na
dostupnost i nisku cijenu natrijevog silikata, kao i €injenica da nije Stetan za
okoli§ ukoliko se pavilno osusi, bilo bi pozZeljno provesti daljnja i detaljnija

istraZivanja za njegovu uporabu kod zastite ploca iverica.
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