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SAZETAK:

Ploce iverice kompozitni su materijali izradeni iz usitnjenog drva, primjenom ljepila na bazi
sintetskih ili prirodnih smola, uz djelovanje tlaka i topline. Za njihovu proizvodnju mogu se
upotrijebiti gotovo sve vrste i oblici lignoceluloznih sirovina iako je najéed¢a i najvaZznija sirovina
drvo. lako se pri proizvodnji plo&a iverica iz drva kora u pravilu odvaja, dugogodiSnja
istraZivanja velikog broja istraZivata ukazala su na potencijal primjene kore za proizvodnju
plo€a iverica. Pri tome postoje dva osnovnha smijera, tocnije proizvodnja plo€a iz kore bez
dodatka sintetskog veziva i uz dodatak sintetskog veziva. S obzirom na to da je u literaturi
dostupan cijeli niz podataka o metodama izrade i svojstvima ploca iverica izradenima iz kore, u
ovom zavr$nom radu isti su sumirani i sustavno obradeni. Po¢evsi od specifinosti kemijskog
sastava kore, preko teorijskih razmatranja primjene kore, do samih postupaka proizvodnje i
ispitivanja svojstava ploca plo¢a iverica iz kore razlicitih vrsta drva.




PREDGOVOR

Proizvodnja kvalitetnih plo€a iverica iz kore raznih vrsta drva moze pomoci u

rieSavanju problema njenog zbrinjavanja, $to moze doprinijeti Cuvanju okolisa.

U ovom radu opisana su istrazivanja drugih autora o moguénostima primjene kore
za proizvodnju ploCa iverica. Kemijski sastav kore sadrzi visok udio fenola Sto
omogucuje izradu ploCa sa ili bez sintetskih veziva. U radu je opisan anatomski i
kemijski sastav kore, te toplinska svojsva kore. Navedena obiljezja kore i njena
primjena za proizvodnju ploca iverica sustavno su obradeni iz istrazivanja drugih

autora.
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Pipi¢, T.: Moguénosti primjene kore drva za proizvodnju plo¢a iverica

1. UVOD

PloCe iverice su kompozitni materijali izradeni iz usitnjenog drva, primjenom
liepila na bazi sintetskih ili prirodnih smola, uz djelovanje tlaka i topline. Za njihovu
proizvodnju mogu se upotrijebiti gotovo sve vrste i oblici lignoceluloznih sirovina
iako je najCeSca i najvaznija sirovina drvo. lako se pri proizvodnji ploCa iverica iz
drva kora u pravilu odvaja, dugogodi$nja istrazivanja velikog broja istrazivaca
ukazala su na potencijal primjene kore za proizvodnju plo¢a iverica. Pri tome
postoje dva osnovna smjera, toCnije proizvodnja ploCa iz kore bez dodatka
sintetskog veziva i uz dodatak sintetskog veziva. S obzirom na to da je u literaturi
dostupan cijeli niz podataka o metodama izrade i svojstvima ploc¢a iverica
izradenima iz kore, u ovom zavrSnom radu isti su sumirani i sustavno obradeni.
Pocevsi od specificnosti kemijskog sastava kore, preko teorijskih razmatranja
primjene kore, do samih postupaka proizvodnje i ispitivanja svojstava ploca iverica

iz kore razliéitih vrsta drva.

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10 000 Zagreb 1
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2. CILJ RADA

U vecini procesa drvno preradivacke industrije kora predstavlja dio drvne mase
gotovo nikakvog potencijala, osim u energetske svrhe ili u sluCaju kemijske
prerade drva, za proizvodnju tanina. Stoga ne treba Cuditi €injenica da se koru u
vecini slu€ajeva smatra kapitalom bez ikavog potencijala. NiSta drugacije stajaliste
prema kori nije niti u sektoru industrijske proizvodnje ploa od usitnjenog drva.
Konkretno, pri proizvodnji plo€a iverica kora je nepovoljna iz razloga Sto se
iveranjem i usitnjavanjem kore dobiva previSe sitno iverje, nepovoljnih morfoloskih
i fizikalno-mehaniCkih karakteristika. Ipak, kora se u odredenim uvjetima moze
iskoristiti za izradu plo€a iverica, sto potvrduje velik broj radova na tu temu. Stoga
je cilj ovog zavrsnog rada demistifikacije uporabe kore u sustavu ploc¢a iverica kroz

metodicko sumiranje literaturno dostupnih podataka o kori i plo€Cama iz kore.

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10 000 Zagreb 2
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3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

3.1. Opceniti podaci o plo¢éama ivericama

PloCe iverice najzastupljenije su drvne ploCe u strukturi ploCastih materijala u
svijetu. Osnovni razlog za to jest velika sirovinska baza, relativno jeftina osnovna
sirovina, pretezna uporaba jeftinih sintetskih veziva, povoljna svojstva za unutarnju
uporabu (namjestaj, interijer), mogucnost uporabe u graditeljstvu te niska cijena u
odnosu na druge ploCaste materijale. PloCe iverica mogu se podijeliti prema
dimenzijama iverja na ploCe s mikroiverjem i ploCe s makroiverjem. PloCe s
mikroiverjem sastoje se od iverja razliCitih frakcija Cije maksimalne dimenzije
iznose: duljina do 30 mm, S&irina do 10 mm i debljina do 0,5 mm. PloCe s
makroiverjem imaju u strukturi iverje duljine 200 mm, Sirine do 100 mm i debljine
do 0,8 mm. S obzirom na nacin formatiranja i preSanja drvnog iverja razlikuju se tri
osnovne skupine ploca iverica (Jambrekovic¢, 2004):

e ploCe s vodoravnim polozajem iverja (iverje polozeno priblizno paralelno s

povrSinom ploce),

e ploCe s okomitim polozajem iverja (iverje polozeno priblizno okomito na
povrsinu ploce),

e ploCe s vodoravnim polozajem iverja, orijentiranim priblizno okomito ili
priblizno vodoravno smjeru proizvodnje.

Prema strukturi presjeka razlikujemo sljedece tipove ploca iverica:

e jednoslojne ploce (oblik i veli€ina iverja priblizno jednaki po presjeku),

e troslojne ploCe (sredniji sloj je od krupnijeg iverja, a pokrivni slojevi od finijeg
iverja),

e viSeslojne ploCe (srednji sloj je od krupnijeg iverja, meduslojevi od finijeg
iverja, a pokrivni slojevi od najfinijeg iverja),

e ploCe s postupnim prijelazom strukture presjeka (najkrupnije je iverje u
sredini ploCe, te slijedi postupni prijelaz preko srednjeg krupnog prema
najfinijem iverju na povrsini ploce).

Prema gustoci ploCe iverice dijele se na:
e lake ploCe (gusto¢a do 0,500 g/cm?),
e srednje teSke plocCe (gustoc¢a od 0,500 do 0,800 g/cm?),

e teSke ploCe (gustoc¢a iznad 0,800 g/cm?).

Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 3
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Lake ili izolacione iverice malo se proizvode, upotrebljavaju se za izolaciju
zvuka i topline i kao srednjice koje se oblazu furnirom ili drugim materijalom.
Najvide se proizvode srednje teSke iverice koje mogu biti jednoslojne ili vieslojne.
Srednje teSke iverice proizvode se pod pritiskom koji djeluje ili okomito na ravninu
ploCe (kad se proizvode diskontinuirano ili polukontinuirano preSanjem u preSama)
ili paralelno s njom (kad se proizvode kontinuirano utiskivanjem iverja u kalup gdje
se obrezuje pokretni sloj). Proizvedene ovim posljednjim nacinom srednje tesSke
iverice su homogenije. Upotrebljavaju se za namjestaj, vrata, unutarnja uredenja,
pregradne zidove, unutrasnjost brodova i gradnju ku¢a. Uz navedene podjele,
ploCe iverice se razlikuju i prema obliku (ravne i oblikovane), uvjetima uporabe
(unutarnja i vanjska), kvaliteti povrSine (gruba, normalna i fina), emisiji
formaldehida, vrsti veziva (prirodna, sintetska, mineralna), povrsinskoj obradi

(nebruSene, brusene, obloZene) i dr.

3.2. Anatomski i kemijski sastav kore drva

Termin kora u pravilu se povezuje uz staniCje na vanjskoj strani kambija,
odnosno na vanjski, mrtvi, zastitni sloj drva. Kora se sastoji iz dva dijela, vanjskog
podsloja (pluta ili ritidome) i unutrasnjeg podsloja kojeg Cine floem i vaskularni
kambij. Unutrasnji podsloj sastavljen je od uskog sloja Zivih stanica, a vanjska kora
sadrzi mrtve stanice, koje su jednom bile dio unutrasnje kore. Funkcija vanjske
kore je zastita stabla od mehanickih utjecaja i mikrobioloSkog napada. Anatomska
struktura vanjske kore tipi€na za je svaku vrstu stabla. Postotno, kora zauzima
izmedu 9 i 15 posto drvne mase stabla. Taj postotak najveci je na granama i na
vrhovima stabala i iznosi od 20 do 35 %.

Poput ostalih biomaterijala, glavni elementi organskog dijela kore su ugljik, kisik
i vodik. Uz to kora sadrzi vrlo male koligine dusika. Sto se mineralnih tvari tice,
kora sadrzi velike koli€ine minerala i anorganskih tvari koje ostaju ¢ak i u pepelu
ostalom nakon spaljivanja kore. Sadrzaj ekstraktivnih tvari u kori mnogo je vise u
odnosu na ostale dijelove stabla, a njihova koli€ina varira ovisno o vrsti kore.
Izmedu pojedinih vrsta drva, dosta su velike razlike u kemijskom sastavu kora, a tu

razliku dodatno generiraju i karakteristike stanista promatranog debla.

Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 4
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Tablica 1. Op¢i kemijski sastav drva i kore listaca i CetinjaCa

Kombonenta Listace Cetinjadée
P Drvo Kora Drvo Kora
Lignin (%) 18-25 40-50 25-30 40-55
Polisaharidi (%) 74-80 32-45 66-72 30-48
Estrakt(%?e tvari 2.5 5-10 2.9 205
Pepeo (%) 0,2-0,6 <20 0,2-0,6 <20

3.3. Toplinska svojstva kore

Kora se od drva razlikuje po morfoloSkom i kemijskom sastavu. Struktura kore
je takva da ju Cini osjetljivijom na temperaturu nego $to je drvo. Kora dobro
podnosi nizu (sobnu) temperaturu, no pri visokim temperaturama brzo izgori. Ovo
toplinsko svojstvo kore je osobito vazno pri krajnjem iskoristenju kore pri izradi i
proizvodnji plo€a. Kada je kora izlozena poviSenoj temperaturi dogadaju se
promjene u njenoj kemijskoj strukturi i morfoloSkim znacajkama. Pri tome su vrsni
iznos temperature i vrijeme izlaganja kljucni, jer se na nizim temperaturama
promjene se u kemijskoj strukturi pojavljuju u smislu relativno niskog smanjena
mehanickih svojstava kore, dok gubitak vode i ulja uslijed izlaganja viSim
temperaturama uzrokuju drastiCne kemijske promjene koje pak uzrokuju iznimno

smanjene njenih mehanickih svojstava.

3.4. Mogucénosti izrade plo¢a iverica iz kore

PlocCe iverice izradene iz kore vrlo su slicne plo€ama izradenim iz drvnog iverja.
pri tome se plo€e mogu proizvesti na dva osnovna nacina; sa i bez sintetskih
veziva. Kad se govori o plo¢ama izradenim bez dodatka sintetskih veziva, misli se
na ploCe kod kojih se djelovanjem poviSene temperature aktiviraju prirodni
polifenolni spojevi u drvu koji tada sluze kao zamjena za adheziv. Dominantnu
ulogu u ovom slu€aju ima lignin. Takve ploCe najceSCe se koriste za (Gupta,
2009):

e izolaciju podkrovlja na ku¢ama,
e toplinsku i zvu€nu izolaciju drvenih podova,
e srednje slojeve raznih tipova slojevitih gradevinskih konstrukcija,

e vertikalnu i horizontalnu izolaciju industrijskih i poljoprivrednih objekata.

Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 5
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3.4.1. Ploce iz kore izradene bez dodatka sintetske smole

Istrazivanje na ploCama od kore bez dodavanja sintetskih adheziva prvi je
proveo Heritage (1956). On je ploCe izradio po principu toplinske plastifikacije kore
koja sadrzi pluto preSanjem plo¢a pri 210 °C. S druge strane Burrows (1960)
primjenio je tehniku plastifikacije upotrebom vlage s ciliem plastificiranja lignina.
Chow (1972) ukazao je na Cinjenicu da fenolni spojevi kore mogu biti polimerizirani
pri visokim temperaturama. U svom istraZivanju zakljuCio je da se kora omekSava
pri temperaturi manjoj od 200 °C, dok se na visoj temperaturi komponente kore
potrebne za polimerizaciju gotovo u potpunosti unistavaju.

Vrlo poopc¢en dijagram izrade ploCa iz kore bez dodatka sintetskih veziva
prikazan je na slici 1. Iz dijagrama je lako zakljuciti da upravo lignin i ekstraktivne
tvari imaju dominantan utjecaj na moguénost izrade plo€a bez dodatka sintetskih

veziva, ovisno o metodi aktivacije pojedine od navedenih komponenti.

Higher Temp.
& Pressure

Polymm'lzahon ]

\ /7

Slika 1. Pojednostavijeni dijagram postupka izrade plo¢a iverica iz kore bez

dodatka sintetskog veziva

3.4.2. Ploce iz kore izradene uz dodatka sintetske smole

Ovom tematikom bavili su se mnogi istrazivaci, a klju¢ni podaci za shvacanje

ove tematike navedeni su u radovima u nastavku. Dost (1971) prvi je istrazio

Sveugiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Svetosimunska 25, 10 000 Zagreb 6
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ucCinak dodatka vlakana iz kore na svojstva ploCa iverica izradenih uz dodatak
komercijalne smole. U svom istraZivanju zaklju€io je da s povecanjem udjela
vlakana svojstva plo¢a padaju. Deppe i Hoffman (1972) proveli su istrazivanje
primjene drvnih ostataka iz primarne prerade drva (ukljuCujuéi i koru) na svojstva
plo€a iverica. Pri tome su u razliitim omjerima mijenjali udjele iverja iz kore i drva
u vanjskom i srediSnjem sloju ploc¢a. Zakljucili su da savojna ¢vrstoca ploCa opada
s povecanjem udjela iverja iz kore. Maloney (1973) proveo je pokus koristenjem
razliCitih vrsta CetinjaCa pri ¢emu je otkrio da ploCe iverice izradene iz drva i uz
dodatak kore crvenog cedra imaju zadovoljavajuce vrijednosti savojne ¢vrstoce, ali
i ne odgovarajuce vrijednosti ostalih svojstava. U usporedbi s ploCama iz drugih
vrsta ploCe iz cedrovine imale su i manje vrijednosti dimenzijskih promjena,
neovisno u uvjetima izlaganja i postotnom udjelu kore. Anderson, Wu i Wong
(1974) istrazili su pogodnost primjene ekstrakta smole kore Zzutog bora aktivirane
paraformaldehidom na svojstva plo€a kod kojih je unutarnji sloj formiran bez
dodatka veziva, a vanjski uz dodataka komercijalnog adheziva na bazi fenol-
formaldehidne (FF) smole. Ovakve plo€e imale su svojstva gotovo identi€na onim
ploCama za vanjsku uporabu izradenih primjenom samo komercijalne FF smole.
Wisherd i Wilson (1979) proucili su dodatak kore crvene johe, zZutog bora i
ameriCke duglazije na svojstva klasi¢nih troslojnih plo¢a iverica izradenih
primjenom urea-formaldehida (UF) i FF smole. Rezultati njihova ispitivanja
pokazali su da je u slu€aju kore johe uz primjenu FF smole vla¢na &vrstoca plo¢a
povecCana 2,5 puta dok je dodatak kore zutog bora takoder uz primjenu FF smole
znacajno smanjio vrijednosti linearne promjene dimenzija uslijed djelovanje vode.
Uz navedena istrazivanja fundamantalnog karaktera, razni autori i u novije se
vrijeme bave istraZivanjima kore kao nadomjeska za drvno iverje pri proizvodnji
ploCa iverica. Pri tome vrlo Cesto naglasavaju upravo potencijal aktivacije
polifenolnih spojeva za izradu plo€a bez dodatka sintetskih adheziva. Neka od tih

istrazivanja navest Ce se u nastavku teksta.

3.5. Razvoj ekoloski prihvatljivih kompozitnih materijala na osnovi

kore drva

Gupta (2009) u svom radu istrazio je moguénost izrade kompozinih materijala

izradenih iz kore. Pri tome je kao osnovni materijal za izradu plo¢a koristio koru

Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Sveto§imunska 25, 10 000 Zagreb 7
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bora (Pinus contorta) zahvaéenu djelovanjem insekata. Nakon sakupljanja kore sa
netom oborenih stabala i prije mljevenja kora je suSena kroz nekoliko tjedana.
suha kora je zatim usitnjena i prosijana s ciliem izdvajanja frakcija pogodnih za
izradu plo¢a. Po frakcioniranju, iverje je dodatno suSeno kroz 24 sata na
temperaturi od 80 °C s ciliem snizavanja sadrzaja vode na 2-3 %. |z tako
pripremljene sirovine, nasipavanjem 600 g kore u kalup dimenzija 30 x 30 cm
izradene su ploCe iverice nominalne debljine 6,25 mm, gusto¢e 0,8-1 g/cm?3.
Inicijalno, plo¢e su preSane na temperaturama ¢ak i preko 300 °C no autor je
uocio da pri tako visokim temperaturama dolazi do paljenja povrSine i degradacije
kemijskog sastava koiji je utjecao na €vrsto¢u plo¢a. Stoga je temperaturu presanja
ploCa spustio na vrijednosti izmedu 170 i 230 °C, ovisno o tlaku preSanja i
specificnoj grupi plo¢a. Precizna regulacija tlaka preSanja plo¢a pri tom je bila vrlo
vazna, jer su se u slu€aju naglog spustanja tlaka sa 28,1 na 12,3 kg/cm? pojavile
pukotine u ploCama.

Rezultati ispitivanja svojstava tako pripremljenih ploa pokazali su da je ranija
navedena pretpostavka da kod visokog sadrzaja lignina i ekstraktivnih tvari postoji
mogucnost samoljepljenja Cestica kore preSane pri visokom tlaku i visokoj
temperaturi istinita. Nadalje, rezultati sugeriraju da na vis§im temperaturama (iznad
300 C°) toplinska polimerizacija postaje istaknut faktor i kako sva mehanicka
svojstva ploc¢a direktno zavise o polimerizaciji lignina. Potonje navedeno u skladu
je s ranije navedenim Chowovim istraZivanjima reakcije kore na toplinu. Na osnovi
studije toplinskog omekSavanja autor je doSao do zakljuCka da pri toplinskom
omekSavanju drva i kore na temperaturama ispod 200 C° dolazi viSe do fizickih
nego do kemijskih promjena, te do plastificiranja pod utjecajem vode. Toplinska
reakcija kore na temperaturi viSoj od 180 C° ukazuje na polimerizaciju lignina, ali i
na degradaciju svojstava kore.

Uz istraZivanja fizikalno-mehanickih svojstava plo€a izradenih iz kore navedeni
autor ispitao je i kemijska svojstva kore. Rezultati ovog dijela ispitivanja pokazali
su da je veliku razliku u vrijednostima alfa celuloze u plo¢ama od kore u svim
grupama u usporedbi s nekoriStenom korom. Koli¢ina se povecava sa 20 % u kori
na 30% u preSanim ploCama. Razloge povecanja nije lako objasniti, no autor
pretpostavlja da do njega dolazi radi restrukturiranja kratkog lanca molekula
hemiceluloze u dugi lanac alfa celuloze. Do ove pretvorbe dolazi u trenutku

najmanje toplinske stabilnosti hemiceluloze. Time se takoder objasnjava
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polimerizacija kemijskin komponenti pri visokim temperaturama prilikom vruéeg

preSanja ploCa iverica iz kore.

3.6. Ploce iverice izradene iz kore smreke

Autori Blanchet, Cloutier i Riedl (2000) u svom su radu ispitali mogucnost
primjene otpadne kore smreke za proizvodnju plo€a iverica uz dodatak UF smole.
Svjezu koru nabavljenu iz pilane u Kanadi autori su najprije susili pri 60 °C s ciliem
smanjenje sadrzaja vode na vrijednosti prikladne za mljevenje mlinom CekiCarom.
Nakon usitnjavanja Cestice drva prosijane su s ciljem izdvajanja onih prikladnih za
izradu ploCa iverica. Za sredidnji sloj to su bile Cestice veliine 2-6 mm, a u
vanjskom sloju koriStene su Cestice veli€ine 0,02-2 mm. Iz tako pripremljenih
Cestica izradene su ploCe dimenzija 540 x 560 mm debljine 17,5 mm i nominalne
gustoée 750 kg/m>. Ploge su izradene prema faktorijalnom planu koji je ukljugivao
varijacije u sadrzaju drva u vanjskom sloju (0, 25 i 50 %) i dodatku UF smole u
vanjskom sloju (12, 14 i 16 %), uz dodatak smole u srediSnjem sloju od 8 %.

Rezultati ispitivanja ukazuju na to da kinetika zagrijavanja varira sa udjelom
iverja u vanjskim slojevima. Rezultati utvrdivanja kompresijskog odnosa debljine
sirovog tepiha plo€a i vlacne CvrstoCe plo€a, modula elasti¢nosti, modula loma,
linearne promjene dimenzija i debljinskog bubrenja uslijed izlaganja djelovanju
vode pokazuju da je izrada ploCa iz ostataka kore moguca i da takve ploCe manje-
viSe zadovoljavaju uvjete primjene u suhim uvjetima. Pritom valja napomenuti da
vrijednosti linearne promjene dimezija ploa iz kore nisu bile u skladu sa
zahtjevima odgovaraju¢ih normi. Uz to autori navode i da bi potencijalni dodatak
parafinske emulzije mogao imati pozitivan u€inak na potonje navedeno svojstvo. U
cjelini, najbolje rezultate imale su ploCe izradene s 50 % iverja u vanjskim
slojevima i 14 % dodatka smole. Autori stoga sugeriraju teme buducih istrazivanja
koje bi trebale biti okrenute k ispitivanju utjecaja dodatka hidrofobnih sredstava,

optimiranju procesa presanja i potencijalnom oblaganju ovakvih plo€a iverica.

3.7. Utjecaj dodatka kore i geometrije iverja na svojstva ploca

izradenih iz kore smreke i trepetljike

Autori Yemele i dr. (2008) ispitali su moguénost primjene kore smreke i

trepetljike na fizikalna i mehaniCka svojstva ploca iverica. PloCe iverice autori su
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izradili iz svjeze kore navedenih vrsta drva prikupljene iz pogona za primarnu
mehani¢ku obradu drva, na podrucju Kanade. Po uzorkovanju kora je suSena u
susioniku pri 60 °C s ciliem smanjenja sadrzaja vode na 5 %. Nakon su$enja kora
je koristenjem mlina CekiCara usitnjena, a zatim frakcionirana s ciliem izdvajanja
Cestica veliCine 0,2-1,5 mm za vanjske slojeve ploca i veliina 1,5-2,6 mm; 2,6-5
mm i 5-7 mm za srediSnje slojeve. Ove granulacije iverja srediSnjeg sloja
odabrane su s ciljem utvrdivanja utjecaja dimenzija Cestica iverja kore na svojstva
ploCa iverica. 1z tako pripremljene sirovine izradene su grupe plo¢a (ovisno o
karakteristikama sirovine) dimenzija 560 x 460 mm, debljine 8 mm i nominalne
gustoée 800 kg/m®. Plo¢e su presanje pri 200 °C kroz 280 sekundi, uz dodatak FF
smole od 0,51 1 %.

Rezultati ispitivanja navedenih autora pokazali su da se, dok mehaniCka
svojstva plo€a izradenih iz kore smreke i trepetljike padaju s porastom ucesSca
kore u osnovnoj smjesi iverja, linearno povecanje drimenzija i debljinsko bubrenje
ploCa povecavaju. VlaCna ¢vrstoca ploca izradenih uz 50 % dodatak iverja iz kore
pada s porastom veli€ine Cestica. Modul elasti¢nosti, modul loma i viaéna ¢vrstoca
najveci su u slu€aju ploca izradenih s 50 % dodatka iverja iz smreke. Kod ove
grupe plo€a najmanje su i vrijednosti linearne promjene dimenzija uzoraka uslijed
izlaganja djelovanju vode. Najmanje debljinsko bubrenje imale su ploCe izradene
primjenom iverja iz kore trepetljike. S obzirom na iznose navedenih svojstva
zajedno s tvrdo¢om po Janki autori su zakljucili da ploCe s 50 % dodatka iverja iz
kore smreke i trepetljike zadovoljavaju zahtjeve odgovaraju¢ih normi za primjenu

ploca iverica u interijeru.

3.8. Svojstva ploc¢a iverica izradenih iz iverja iz unutarnje kore

breze (Betula papyrifera) oja€anih drvnim vlaknima

U svojim radovima autori Pedieu, Riedl! i Pichette (2008, 2009) bavili su se s
mogucnosScu primjene iverja iz unutarnje kore breze (Betula papyrifera) za
proizvodnju ploca iverica dodatno ojacanih drvnim vlaknima.

Koru breze prikupljena je iz pilane Thomas Louis Tremblay u Santa Monici na
sjeveru Quebeca, Kanada. Sadrzaj vode svjeze kore iznosio je 8 %, a po
uzorkovanju kora je suSena na sobnoj temperature krozi 10 dana do postizanja

sadrzaja vode od 9 %. Tako osuSena kora zatim je usitnjavana koriStenjem mlina
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CekiCara, nakon Cega su se iz dobivene smjese izdvojile frakcije vanjske i
unutarnje kore. lzdvojeni dio unutarnje kore zatim je koriStenjem laboratorijske
tresilice sita prosijan uz izdvajanje frakcije veli€ine Cestica izmedu 0,25 i 1 mm kao
povolinih za daljnju izradu plo¢a. Navedene Cestice dodatno su suSene u
suSioniku do postizanja sadrzaja vode od 3 %. S obzirom na to da autori nisu
izradivali ploCu iskljucivo iz kore, veC¢ kao kombinaciju kore i standardnog iverja,
potonje navedenu sirovinu nabavili su iz komercijalnog pogona za proizvodnju
OSB ploc¢a u Kanadi.

Iz pripremljene sirovine autori su izradili troslojne ploce iverice kod kojih se
iverje iz kore breze nalazilo ili u vanjskom ili u srediSnjem sloju. Ovisno o tipu
ploCe drugi sloj sastojao se iz klasi€nog drvnog iverja. Drvna vlakna dodavana su
prvenstveno u vanjski sloj i sluzila su kao strukturno ojaCanje istog. Dimenzija
izradenih plo¢a bila je 750 x 750 mm. Nominalna debljina plo¢a bila je 8 mm, a
ciljana gustoc¢a 800 kg/m3. S obzirom na to da su oCekivani problemi s formiranjem
homogene povrsine plo€a, iste su radene s debljinskom nadmjerom od 1 mm, koja
je naknadno odstranjena bruSenjem (egaliziranjem debljine). Problemi s
formiranjem strukture i povrSine plo¢a posljedica su ru¢nog formiranja tepiha gdje
postoji dosta velika mogucnost varijacija natresne mase oblijepljenog iverja i
vlakanaca drva i kore. Jedan dio iverja iz kore tretiran je luzinom kako bi se iz nje
izdvojili masne, hidrofobne, supstance. Drugi dio iverja kore nije tretiran i u
eksperimentima je koristen bez modifikacija. U samom eksperimentu autori su
nastojali utvrditi utjecaj tipa materijala vanjskog sloja plo¢a na njihova svojstva. Pri
tome su se u vanjskom sloju koristile i tretirane i ne tretirane Cestice drva. Drugi
faktor koji su autori prouc€avali bio je udio FF smole koja se koristila pri izradi
ploCa. Naime, FF smola dodavana je iverju izradenom iz kore u tri razliCita
postotka; 5, 6,5 i 8 %, s ciliem procjene ucinka povecanja dodatka smole. FF
smole dodavana je i u iverje za srednji sloj plo€a, neovisno o tome je li srednji sloj
sadrzavao Cestice kore ili ne. Dodatak FF smole u srediSnje slojeve svih tipova
plo¢a bio je 6 %. U vanjske slojeve plo¢a izradenih samo iz drvnog iverja
dodavano je 7 % FF smole, a 6,5 ili 8 % u vanjske slojeve plo¢a izradenih iz
kombinacije drvo-kora. Uz smolu u odrden broj plo¢a dodavana je i parafinska
emulzija kao hidrofobno sredstvo. Parafinska emulzija dodavana je u iznosu od
0,5 % na sirovo iverje za srediSnje slojeve plo¢a, odnosno 1 % na iverje za

vanjske slojeve plo€a. U sluCaju plo€a kod kojih se u vanjskim slojevima nalazi i
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iverje izradeno iz kore breze koje nije tretirano luzinama, parafinska emulzija se
nije dodavala. Razlog tomu je Cinjenica Sto unutarnja kora breze ima vrlo
hidrofobna svojstva, pa su stoga autori smatrali da dodatak parafinske emulzije na
ovo iverje nije od vaznosti za cilieve njihova istraZivanja. Ukupno su autori
napravili 24 plo¢e, a sve su preSane na temperaturi od 180 °C i tlaku od 180 kPa,
kroz 326 s. Izradene plo¢e kondicionirane su na 20 °C i 65 % relativne vlage zraka
do postizanja ravnoteznog sadrzaja vode, za Sto je bilo potrebno oko 2 tjedna. Tek
nakon kondicioniranja ploCe su bruSene na konac¢ne dimenzije debljine (8 mm).

Primjer izradene ploCe prikazan je na slici 2.

Slika 2. Uzorak proizvedene mjeSovite ploCe (drvna vlakanca u vanjskom sloju i unutarnji

dijelovi kore bijele breze u srednjem sloju)

Izradenim plo¢ama ispitana su fizikalno-mehani€ka svojstva, u skaldu s
odrednicama norme ASTM D-1037-99. Rezultati odredivanja svakog od
promatranih svojstava zatim su usporedeni s vrijednostima navedenima u
standardima ANSI A208.1-1999 i ANSI A208.2-2002. Uz odredivanje fizikalno-
mehanickih svojstava svim proizvedenim ploCama utvrdila se gustoca profila
koristenjem X zraka emitiranih u radnoj komori mjeraa gustoée profila QDP-01X.
Dimenzije uzoraka za odredivanje modula elastiCnosti bile su 314 x 75 mm, a onih
za ispitivanje vlaCne CvrstoCe i debljinskog bubrenja 50 x 50 mm. Linearna
promjenu dimenzija (LE, od engl. linear expansion) autori su mjerili na uzorcima

dimenzija 150 x 75 mm. LE je odredena izlaganjem uzoraka djelovanju to€no
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odredenih klimatskih uvjeta. Konkretno, uzorci su tretrirani na nacin da su gubili
vlagu u rasponu izlaganja atmosferi od 65 do 50 % relativne vlage, odnosno upijali
vlagu izlaganjem atmosferi od 50 do 80% relativne vlage. Za postizanje navedenih
uvjeta koridtena je klimatizacijska komora. Linearnu promjenu dimenzija autori su

izraCunali prema formuli:

LE=[(L,-L)/]x200 . (1)

LE — linearna promjena dimenzija izmedu 50 i 80 % viage, %
L1— duljina uzorka pri 50 % relativne vlage zraka, mm
L, — duljina uzorka pri 80 % relativne vlage zraka, mm

Rezultati ispitivanja fizikalnih i mehanickih svojstava pokazali su da su
proizvedene ploca iverice, neovisno o tipu sirovine zadovoljile uvjete ANSI normi
za primjenu kao podne obloge. Vrijednosti mehanickih svojstava ploca izradenih iz
kombinacije iverja iz drva i iverja iz kore manja su od onih dobivenih za ploCe
izradene samo iz drvnog iverja. Razlog tome je Cinjenica da kora po svojoj
strukturi nije dovoljno homogena. Dodatno, dokazano je da alkalni tretman
vanjskih dijelova kore bijele breze smanjuje mehaniCka svojstva proizvedenih
ploca, jer suberin pri saponifikaciji slabi strukturu kore. Debljinasko bubrenje (sl. 3)
i linearna promjena dimenzija plo€a iverica izradenih primjenom iverja drva i kore

manja je od one u slu€aju referentnih ploca.
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Slika 3. Graficki prikaz odnosa vrijednosti debljinskog bubrenja o tipu sirovine za izradu plo¢a

iverica i postotnog dodatka FF smole
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No, alkalni tretman Cestica imao je negativan utjecaj na debljinsko bubrenje i
linearnu priomjenu dimenzija plo€a iverica izradenih iz mjeSanog iverja drva i kore
jer je tretman jako povecCavao otapanje Cestica suberina u kori. StatistiCka analiza
podataka dobivenih mjernjem pokazala je znacCajan efekt tipa sirovine koja se
upotrebljavala za proizvodnju povrsinskih slojeva mjeSanih ploa na sva ispitivana
svojstva. Dokaz za to je postojanje statistiCki znaCajne razlike izmedu podataka
mjeranja iverica iz netretirane i alkalno obradene sirovine u vanjskim slojevima
ploCa izradenih iz mjeSovitog iverja. Varijacija udjela FF smole u slojevima
izradenim iz sirovine koja je sadrzavala koru nije imala znaCajan utjecaj na
vrijednosti modula elasti¢nosti (MOE, sl. 4), savojne ¢&vrstoce (MOR, sl. 5),
linearne promjene dimenzija i debljinsko bubrenje, ali je zna€ajno utjecala na

vrijednosti tvrdo¢e po Janki (sl. 6).
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Slika 4. Graficki prikaz odnosa vrijednosti modula elasticnosti o tipu sirovine za izradu plo¢a

iverica i postotnog dodatka FF smole

Iz slike 4. vidljivo je da postoje znacCajne razlike izmedu vrijednosti MOE ploca
izradenih primjenom ne tretiranih ¢estica kore vezano uz 5 i 6,5 % dodatak FF
smole i ploCa izradenih iz Cestica kore tretiranih luzinom. Navedena promjena
ukazuje na degradaciju suberina koja smanjuje mehaniCka svojstva kore, a
poslijedicno i ploCa iverica. Relativno nizak dodatak FF smole ne moze
kompenzirati nedostatak mehanicke izdrZljivosti iverja iz kore i iz tog razloga dolazi
do tako velike razlike. Poveéenjem dodatka smole, vrijednost MOE se povecéava,

ali postaje funkcija dodatka smole, a ne tipa primijenjene sirovine.
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Na slici 5. jasno je vidljivo da postoji znacajna razlika izmedu vrijednosti MOR
plo¢a izradenih iz netretiranih Cestica kore vezano uz 5, 6,5 i 8 % dodatak FF

smole i ploCa izradenih iz Cestica kore tretiranih luzinom.

30.0 -
g
= 25.0
3
s 20.0 A .- -
o R E-'.‘
2 15.0 1 N
s' +1x(standard error)
S 10.0
O ——Untreated bark particles in the face layers
=
'g 5.0 1 -= Alkali treated bark particles in the face layers
=

0.0 T T 1
5.0 6.5 8.0

PF resin percentage in the bark particles of face layers

Slika 5. Graficki prikaz odnosa vrijednosti savojne ¢vrstoce o tipu sirovine za izradu ploca

iverica i postotnog dodatka FF smole

Navedena promjena djelomi¢no je ocekivana s obzirom na degradaciju
suberina, no tendencija promjene vrijednosti nije u skladu s onima u slu¢aju MOE
Sto sugerira na znacCaj dodatka parafinske emulzije koja neminovno utjeCe na

kohezijsko-adhezijsku ¢vrsto¢u FF smole.
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Slika 6. Graficki prikaz odnosa vrijednosti tvrdoce po Janki o tipu sirovine za izradu ploca

iverica i postotnog dodatka FF smole
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Na slici 6. prikazan je odnos tvrdo¢e po Janki ploCa izradenih iz mjeSovitog
iverja i onih izradenih iz netretiranog iverja u ovisnosti o dodatku FF smole.
Retultati se i u ovom slu€aju znacajni razlikuju, $to sugerira mogucnost dodatnih
zahvata u smislu korekcija parametara preSanja i kombinacije sirovina u pojedinim
slojevima plo¢a (veci/manji dodatak vlakana), s ciliem dobivanja plo¢a boljih
fizikalno-mehanickih svojstava.

S obzirom na to da su rezultati ispitivanja zaista razliCiti ovisno o tome
promatraju li se kroz fokus dodatka FF smole, primjene kore u pojedinim
slojevima, tretmana luzinama ili dodatka parafinske emulzije, autori sugeriraju

dodatna istrazivanja koja bi se fokusirala samo na jedan od ispitivanih segmenata.
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4. DISKUSIJA

Znanje dobiveno iz poCetnih studija o proizvodnji plo¢a od kore u laboratoriju
pruzilo je mnogo informacija u pogledu tehnike izrade plo¢a i izazova s kojima se
prilikom izrade istih mozemo susresti. Usprkos silnim problemima prilikom izrade
ploCa od kore, nakon brojnih pokusaja, napokon su proizvedene plocCe koje su bile
zadovoljavajuce, ali joS uvijek je trebalo raditi na njihovoj prilagodbi i poboljSanju.
Dostupne informacije i saznanja koja su dobivena ovim istraZzivanjem korisna su
za industriju, jer su pokazala da se kora moZze iskoristiti za izradu kvalitetnih
kompozitnih plo€a. Ekspanzija proizvodnje kvalitetnih ploc¢a iverica iz kore raznih
vrsta drva mozZe pomoci u rjeSavanju problema njenog zbrinjavanja, sto moze
doprinijeti Cuvanju okolisa. Komercijalizacija primjene kore za proizvodnju
industrijskih drvnih proizvoda trebala bi se nastaviti istrazivati, jer se time moze

smanijiti problem globalne nestasice drva.
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5. ZAKLJUCAK

Na osnovi proucenih radova drugih autora o mogucnostima primjene kore za

proizvodnju plo€a iverica, moze se zakljuciti sliedece:

dva su osnovna smijera izrade ploCa iverica iz kore; s i bez primjene
sintetskih adheziva,

kod ploCa izradenih bez dodatka sintetskih adheziva, funkciju veziva
preuzimaju lignin i ekstraktivne tvari,

aktivacijom polifenolnih spojeva drva poviSenom temperaturom ostvaruje se
mogucnost samolijepljenja drvnog iverja,

zagrijavanjem Cestica kore ekstraktivne tvari se polimeriziraju, dok se
djelovanjem poviSene vlage i temperature plastificira lignin,

pri izradi plo€a iz kore deSavaju se razni problemi koji direktno utjeCu na
njihova fizikalno-mehanicka svojstva,

potrebna su dodatna istrazivanja mogucnosti primjene kore drva s ciljem

izrade plocCa iverica zadovoljavajucih uporabnih svojstava.
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