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REDUKCIJA, OKSIDACIJA | KONDENZACIJA
FURFURALA

uvaob

Furfural je izolirao Débereiner jof 1832. Ime mu dolazi od furfur (posije) + oleum (ulje)
= furfurol (1854). Danas se, obzirom na aldehidni karakter, furfurol naziva furfural.

Furfural je ciklitki oldehid, koji se proizvodi u velikim koli€inama. Godine 1958, sviet-
ska proizvodnja bile je 75.000 t, a 1967. veé 200.000 t.

Furfural se dobiva iz jeftinih sirovina, o to su drvni i poljoprivredni otpaci. Dobiva se
dehidracijom pentazona utjecajen topline i katalitickog-djelovanja kiselina, Jeftine sirovine i
Siroka primjena uvjetovali su brzi porast proizvodnie te kemikalije.

Furfural se upotrebliava kao selektivno otapalo, kod rafinacije vegetabilnih i animalnth
ulja, kao otapelo za aromatske tvari, za rofinaciju mazivih ulja, kod separacije nizih ugljiko-
vodika (butediena), kao dodatak benzinu, a 50% proizvednije koristi se za dobivanje raznih umje~
tnih smola i liepila. Konagno,furfural se preradjuie u druge spojeve koji imaju Jiroki spektar upo~

“trebe npr. za brusne plode, u farmaci(i, zatim zo fungicide, insekticide, za herbicide itd. Me-
dju ostalim iz furfurala se od 1947 . godine dobiva i adiponitril, ‘odnosno nylon. Posebno treba
spomenuti da se medju ostalim spojevima iz furfurcla hidriranjem dobiva ¢ furfurilni alkoho! koji
ima takedjer Firoku upotrebu - od otapala i §tavila preko smola do raketnog goriva.

Svoju ¥iroku upotrebu furfural zehvaljuje niskoj cijent i svojim svojstvima, koja su poslje~

dica njegove kemijske gredje. Furfural fma strukturu koju prikazuje siijedeéa formula:

‘ Furfural se odvodi od furana koji je rezonantni hibrid, time da je konvencionalna struktu-

ra (1) v kvantno-mehani&ko] rezonanciji sa strukturama II, III, T IV:
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Rezonancija izmedju | i I.I’ te 1 Il odgovorna je za najveéi dio rezonantne energije
furana, koji se moZe smatrati ciklizkim, rezonantno stabilizironim dienskim esterom. Ta struk-~
tura uvietuje i s‘uPsHtuciiu u prvom redy udl~ poloZaj furana, a zatim uﬁ. Toko se aldehidna
grupa furfurala nalazi v - polozaju.

Veliku reaktivnost furfural zahvaljuje svo{lm dvostrukim vezovima, aldshidno| grupt
i relativno laganom otvaranju cikligkog prstena. Furfural ima molekularnutezinu 96,082, to-
liste ~ 36,5°C, vreliste 161,7°C (760 torr), gustotu pri 20°C 1,1598, n2D0= 1,52608, viskozitet
pri 0°C = 2,475¢P, plamiste (zotvorena posuda) 60°C, a sagorjevnu toplinu 5940,6 kcal /kg.
Voda se otapa u furfuralu toko da se dobije najvife 95,2 %-tni furfural, dok se furfural v vodi
otapa 8,3 %, sve pri 20°C. '

Furfural je bistra uljesta tver, kgia stajanjem prvo pofuti, zatim postaje sve tamnije smed|
i konaZno polimerizira u crnu smolestu masu. T;:i proces je narogito brz na svietlv i zroku, a pre=
dstavlja dvostruki problem. Prvo kod same profzvodnie furfurala, @ zatim kod njegovog usklod g~
tenjo, odnosno upotrebe.

Da bi se poveéala stabilnost, odnosno smanjila oksidacija, stabilizacija se izvodi tako da
se u vakuumu odstrani voda, da se furfural drii u evekuiranim posudeoma il dodatkom kemikalija.
UnctoE tome trajnost furfurala koo kemikalije nije veéa od 1 godine. Zbog te nestabilnosti fur-
furala posebno je interesantno upoznati neke njegove kemijske karckteristike.

Opée kemijske karakteristike proizlaze iz njegove strukture, tako da furfural daje cije~
Ii niz reakcija vezanih vz grodju jezgre i aldehidnu grupu. Furfural stvara adicijske i komplek~
sne spojeve sa nizom kemikalija, zatim pokazuje reakcije kondenzacije, redukcije, oksidacije

i polimerizacije. Obzirom na nestcbilnost furfurala posebno su interesantne redkcije redukeije,

okcidacije i polimerizacije.

REDUKCIJA FURFURALA

Veé su 1864. Schmolz | Beilstein dobili djelovanjem natrij~emalgana na furfural nefto
furfuril alkohola i natrij=furaat. Nakon njih postoji niz autora koji sb se bavili tim problemom.
Neke od tih redukeija su slijedeée:

a)Tati (1) opisuje elektrolitizku redukeiju sa olovnomli Zivinom elektrodom. u neutral-
noj otopini, koja je dale smjesu furfuril alkoholw i dva stereoizomerna pinakola thidrofurdina)’

i nefto smole:

—c —CHyOH . —CH——CH—
0 H 0 0 P
oH OH



b) Litner i Liebig (2) opisuju encimatsku redukeiju, sa kvascem, koja je dala fur-
. furil alkohol i “1-furil-1,2 propandiol:

. /O ————— - + .
H- H—-c’ —CHOH - M cH—cH-cHy
0" 0 0”1
OH OH

" ¢) Wiemann (3) opisuje redukciju pomo&u cink-bakra v octenoj kiselini. On dobiva

malo furfurul alkohola, a ostatck je smola.
d) Redukeijom po Meerwein - Ponndorf = Verley-u: {4) sa alqminii-etoksidom v al-
koholu doblveno je 88% furfuril alkshola:

l[ H #O yatocH,CHy) == L
, o 2CHss ﬂ: . ]]—CH_?O-A:{OCH2CH3)_,+cu3__c,qo

()

l 3H;0
~CHy0H + Al(OH); +2CHy-CH,0H

e) Redukeijom po Wolff-Kishner=u (5) furfural se sa hidrazinom prvo prevede u

furfural hidrezon, koji bazi&nom razgradnjom daje mefilfurans

| o MM Ny . NaOH .
—C\H —C‘H-N—NH; —CH3

0 0

f) Hidrogenu;:iiu furfurale daje kao produkt furfuril alkohol. Redkeije hidrogenacija

imaju i komercijalno znagenje za dobivonje furfuril alkohola, koji je vaZan spoj.

Katsuno (6) opisuje postupke kojim se dobije prako 90% furfuril alkohola vz tempe-
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rature ispod 200°C i katalizator bakar-kromit. Ispitan je i niz drugih katalizatora, pa tako
Starkey i Bremner (7) opisuju dobivanje furfuril alkchola sa N02C03 i Reneyr~kobaltom kao
katalizatorom, a@ Kaufmann i Adams (8) postupck sa platinskim katalizatorom. U oba sluéaja
su iskoridtenja od 90%.

Glavni produkt redukeije je furfurilni alkohol, a u nekim procesima redukcija

moZe dovest! | do osmoljavanja , §to moZe imati utjecaj na stabiinost furfurala.

OKSIDACIJA FURFURALA

U vezi problema nestabilnosti furfurala daleko je vaZnijo oksidacija furfurala.
Poznato je odavno da se furfural stajanjem oboji, a uz to spontano nastaju kiseli produkti . Mnogo
kasnije je nadjeno da je uzrok tim promjenama dosta zamr¥ena autooksidacija. Cijeli niz auto-
ra bavio se oksidacijom, te opisuju postupke oksidacije i produkie. Tako npr. katalititka oksida=
cija parovitog furfurala daje maleinsku kiselinu ili anhidrid, elektroliti€ka oksidacijo v rozrije-
djenoj sumpornoj kiselini daje kona&no maleinsku kiselinu ili kod veée koncentracije smjesu male=
inske i jantarne kiseline. Opéenito, kod oksidacije u kiselom mediju dolazi do oksidacije jezgre,

a produkti oksidacije su:

H-C—C'// H-C — COOH H—-C —COOH
- A Il I
H-C —COOH H-C —COOH HOOC-C —H

/3 -formil akrilna kiseling, maleinska kiseling,fumarna kiselina ili njihovi produkti daljnijih reak=
cija,

Dunlop i Peters (9) daju slijedeéi sumarni shematski pregled oksidacije furfurala
u vodeno-kiselom mediju, a sa raznim oksidacijskim sredstvima, kao npr. vodenom ili alkohol~
nom otopinom broma, klorat iona, klor-dioksidom, vodik-peroksidom, peroksioctenom kiselinom,

dugi&nom kiselinom i Caro=ovim reagensom (peroksomonosumporna kiselina):



cHo  co-cHo —LO = cro  Co-cooH

v 4
J l‘coz
L —Hp0| [tHp0
co cto —L% w co oo
vI
: HI 19 100t cH—COOH
ig

0 Ha0 HO>\0/ qy (-HCOOH) H}\o/kcw —"'HO>\O =0

(8) {cl

~H0 ~H30
{1,4-etim} {14elim)

HO— ﬂ u —OH = Ol S0t Ho0C-CHyCHy - COOM

0 0
v m

]
A

HO-—H H—CHO — o=[ ﬂ-—cm M0, coom co-cro 20120
0 0 (-HCOOH)
v X

(G) l(o)

— H20 [ |
H O"[[ ; :u-—COUH -‘-—On[ }I—COOH —Z4 COOH  CO-COOH _f: fo) +HH?°
r xr {-C02,~H20)

| = -formilakrilna kiselina
Il = maleinska kiselina (fumarna)
Il = jentarna kiselina

V= i )
V‘-:}infermediie.ri‘ od B do /A~formilakrilne kiselina
V=
V11 = sukcin anhidrid
Vili= 5-hidroksifurfural
[X = 5=hidroksifurilna kiselina
X = keto-glutat-aldehidno kiselina
Xl= <ketoglutarna kiselina
B= 2,5 dihidroksi - 2,5 dihidrofurfural
C=2,5 dihidroksi ~ 2,5 dihidrofuran
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_ Oksidacija furfurala predstavlja slozen problem, jer ovisi od mnogih foktora,
kao npi. tipu, koli&ini i razmjeru adicije oksidacijskog sredstva,te temperaturi § prirodi
otapala.

To je ogromno podruZje IstraZivanja, koje je tek djelomigno ispitanc’.
Medijutim, veé i samim stajanjem furfurala dolezi do autooksidacije, koja je
vrlo sloZena. Glavni produkti autooksidacije furfurala su ps Dunlopu (10) mravija i polimer-

ne kiseline koje nasataju iz ~4~formil akrilne kiseline:

CH — CH o HC=CH a0 HC = .CH HC = CH
[ | ol | =, | | o +Heoou
cH  c—c’ He c—c” Ne. €= S &
~o” H o] TH| HoT Yo7 Ho o
0—Q B-formil akrilna kiselina
20, S -
I,
HC — CH '

i [| ' ) polimerne kisefine

HC\O/C—- COOH

pirosluzna kiselina

Glavno djelovanje kisika je i opet na jezgru, gdje se oksidacija odvija preko
ozonidnog intermedijera (). Pirosluzna kiselina koja nostane oksidacijom cldehidne grupe js.
stabilna kod uskladi¥tenja. Osim toga oksidativnim respedom pirosluzne kiseline moe se dc;l:;iﬁ
uglijik~dioksid, a ne mravlja kiselina, tako da je oZigledno da se oksidacija ne odvija preko
te kiseline. . I

~ Ked stvaranja kiselina nadjeno je da je prooksidant Zeljezo, t. da.Zeljezo.
ubrzava stvaranje kiselina u furfuralu, narogito ko je isti izléZen zraky (11). Kositar i alumi=
nij su takodjer prooksidanti ali slabiji (11), dok je kobalt antioksidant {12).

Posebno je interesentno naglasiti da.kod 7-8%-tne razgradnje furfurala dolazi -d.o
autoinhibicije autooksidacijskeg procesa. Oksidakcijski procesi, odnosno epsoirpeija I.(isfkd-'smuf'-
njuje se takodjer i dodatkom vode ili manjih koli&ina organskih baza, .narogito tercijarnih amina.
Kao inhibitori djeluju tekodjer.i ulfc‘i'lsulfidi, natrij-bisulfit, hidrofuramid i butiromid. Funkeija
je inhibitora v sprijecavanju poZetka au}oo!sfdcl:ciie., jer kad ona jednom zapogne inhibitor vite
ne djeluje. Autooksidacija se sprije€ava i atmosferom dudike #li ugljik dioksida..Na vifim tem-
peraturama (150-200°C) indukcioni period autooksidacije je vrlo kratak, ako uopée postoji, pa

tercijarni amini i fenolni @ntioksidansi skoro uopée ne djeluju.
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OSMOLJAVANIJE FURFURALA

Duzim stajanjem, e naroéito uz prisutnost svjetla i zraka dolazi do polimeriza~.
cije furfurala. Pri-tom furfural postaje sve tamniji, dok ne postane crna smoldsta masa.
.Qsmoljavanje se. moze ubrzati vitesatnim povifenjem temperdture na 230°C.
Po Dunfopu (13) to osmoljavanje iznosi svega 0,28 % pii 140°C nakon 240 sati grijanjo,
odnosno 0,32 % pri 180°C nokon 185 sati grijanja. Sli¢an, vrlo malent gubitck furfurala opa=-
Zen je v rafinerfjoma ulja, gdje se furfural izloze kratko vrijeme temperaturi od 230-275°C.

) Medjutim, osmoljavanje se moze narotito ubrzati kiseloiéy medija. Tako dobi~
vena smola krhka. je i male &vrstoée, toko da gotovo nema prakti&nu primjenu.. Ta se katallza
postiZe.ne samo jakim mineralnim il organskim kiselinama, nego i kiselim solima i holidima
(14). Katalititka svojstva kiselina mogu se pripisati gubitku rezonantne stabilnosti molekula

vezanjem H-fone uz kisikov atom jezgre:

=CHOH

odnosno i uz jedan i uz drugi atom kisika u molekuli furfurala.

Zbog noprijed navedenog se u toku procesa dobivanija furfurala nastofi §o prije
ukloniti pare, da utjecajem femperature i kiselina ne dodje do osmoljavenja. .
Cbjainjenje mehanizma osmoljavanja T strukture furfur{:lne;;smble sozni ouipri
tumade ne razne naéine.Npr.: '
@) Marcusson {15) tumagi proces osmoljavenje u vezi sa porijeklom prirodnih .
humina i huminskih kiselina iz.celuloze. Po njemu je.sukcinaldehid medjuprodukt, koji se osmo-

ljava aldolizacijom i dehidracijom u tvari sli&ne huminima:



; | HyC——CH, HaC —— CH) )

: L0 _HoH_ | o 0% 4 | [yt HCOOH

& HELT NS¢ co-—-c? ~. s
) ~H 0% “H 0% ~0

& ~ ketoglufaraldehid sukcinaldehid

A (HH
-H20
HaC — CH>
o
Qhumini®  —— HO-CH HC—OH"
(0} . [
, HC — CH
huminske kiseline I [ .
O~ 0
¢, ¢
Hg ~H
/&L/
r

aromatski spof
ligninskog tipa

Sligno su tako Schttz i koautori (16) dobili kasnije "_umieh;i lignin" iz furfurala,
odnosno Blanksma .(17) iz 5-hidroksimetilfurfurala sa kiorovodiﬁnqm. i]i oksulnc;m kiselinom..
_ b) U jednom patentu (18) spominje se takodjer ofvur'anie prstena furfurale gri-
janjem kroz jedan i po sat na 160°C sa vodenom otopinom 8%—’rne. sumporne.kiseline, Pri |

tome dolazi do reciklizacije zbog intramolekularne aciloinske kondenzacije:

CHy —CH; : CHy—CHy CHy —CHp

R I ]
0 CHO -r—H-_;)—l- CHO CO-CHO -—-n—-O-—-C\ /CHO pm— HO—C%G/C-—O
oL - ketoglutaraldehid H” SOH : ' "

. ¢) Pretpostavku mehanizma osmoljavanja furfurala-bez otvaranja furanske jezgre

iznosi Ilari (19). On smatra da kod osmoljavania dolazi do aldolske kondenzacije, ukljutujuél
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da se vodikovi atomi veZu sa petim C-gtomom jezgre. Intermolekularnom dehidracijom karbino~

la (1), on smatra, dolazi se do propanolnog derivata (111), koji bi bio osnovna struktura polime~

rizata ("furfuralno crnilo"), a koji se dobije grijanjem furfurala sa klorovodiZnom kiselinom:

2 0 e o ”: ]]—CH ‘I ]] ¢’
Yty - -
—cZ {HY_ —CH —— g TH20 0 ~H
0 H 0 l 0" K
oM

big

0

—C g
~H
” " | " 0

- cl;___ _ci

0 0
OH H
oI ‘

d) Kona&no, autori Dunlop i Peters (?) smatraju da je osmoljavenje furfurale

kompleksna redkcija svih triju opisanih, kao npr. llarijeva derivata (1I):

“ ” 0
—CH— —c*

Ry
\\

~
0 rBH 0 H
+ o, _H
c
|
F‘ u\ —CH
o —-Ho0 / 0
AN _¢H ] furfumf
—C -—CH

o W AN
Buduéi da je ssmoljavanie furfurala katalizirano kiselinoma, inhibicija ée l;i-'
ti uslovljena bazi&nim tvarima (20). Joke baze, medjutim,- dieluju destruktivno, ali dodatkom sla-

bih baza ili-pufera postiZe se znagajna inhibicije osmoljavenia furfurala uvietovanog povienjem

temperature.

Slizno keo i furfural osmoljava se i furfurilni alkohol, dli i njegove smole,
premda boljih svojstava od furfuralnih, .nisu.od naroZitog praktinog znagenja. Daleko veée zna-

Zenje imaju kondenzacioni produkti furfurala sa fenolom.
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Medjugorac,K.: Kontrola kvalitete proizvodnog procesa metodom uzorake,s. 95-99.

Tkalec,S.: Analiza asortimana proizvoda v industriji namjeitaja, s. 100-106.

Bruéi,V.: Osvit na mehanigku preradv v 'Finskoj, s. 107-113.

Hr e n,Z.: Normalizacija, kontrola kvalitete i ambalaZe, s. 114-116.

Sta i d uh ar: F.: Tehnika obaranja stabla, 5.7 116.

R a'¥'1 £, M.: Povriinska obrada furniranog nomjedtajo bezbojnim lakovima, s. 120-121.
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BROJ 7 -8:

Stajduhar,F.: Suvremene iverice - zahtjevi i problemi proizvodnije, s. 127-133.

G o g e r,N.: Razvojne moguénosti sumarstva, drvne industrije i industrije celuloze i popira
SR Hrvatske od 1971. do 1975. god. s osvrtom na dugorotnije razvojne moguénosti,

. s. 135-139.

St ajduhar,F.: Voinije egzote u drvnoj industriji, s. 141-142,

Hr e n,Z.: Upotreba atomske energije za uévriéenje pokosti kod oplemenjivanja ploga,s.

. 143-145.

Solaja,J.: Moguénosti poboljsanja poslovanja u klasi&nim tvernicama troslojnih plota iveri-
ca v Jufjoslaviji, s. 149-151.

Raiié,M.: Nova tvornica boja i lakova, s. 156-157.

BROJ 9 ~10:

Halusek, F.: Kontrola kvalitete proizvodnih procesa kao fektor industrijskog nivoa produk-
cije, s. 163-172.

Brefniak,M.: Iz pilonarstva Norveske, s.. 173-175.

Pristavec,P.: Kontaktno suenje vakuum postupkom, s. 177-179.

Stajduhar,F.: Vaznije egzote u drvnoj industriji, s. 180~181.

Hren,Z.: Strojevi za obradu drva na ovogodiinjem ZV,s. 183-186.

E a ¥i &,M.: Protupozarni premazi za drvo, 5. 188-189, ° )

Stajduhar, F.: Nomenklaturg tehnickih termina v 3perovanom drvu, s. 202-203.

BROJ 11 =12 :

.G oge r,N.: Razvojne moguénosti fumarstva, drvne industrije, industrijske cefuloze i popire
SR Hrvatske, & osvrtom na dugorognije razvojne:ioguénosti, s. 207-213.

Hre n,Z.: Razmatranje o novim standardima proizvodnje perplota, s. 217-221.

Krilov,A.: Dali je moguée poveéati produktivnost starih gaterskih strojeva, s. 223-224.

Mod1y,J.: Drvo v zrakoplovnoj industriji, s. 225-234.

Stojduhar,F.: Vainije egzote u drvnoj industriji, s. 235-236.

.G oge r,N.: Poslovni rezultati drvne industrije od I - IX mj. 1972., s,-238~239.

Fr8be, Z.: Unutarnji transport u drvnoj industriji, s. 238-239,

R a¥ié,M.: Xylomon impregnacije, s. 240-241.

Sta jduh ar,F.: Nomenklatura tehnigkih termina u ¥perovanom drvu, s, 242~244,

LES, 24 /1972/. br. 1 - 10

Kazalo &lanaka, prikaza, struénih informacija i izvieitaja

BROJ 1 -2.:

Marinko, A.: Lijepljene drvene konstrukcije,s.3-4.

Fronius,K.: Kako izradjuju prozore u Svedskoj 7, 5. 5 -7.

Fronius,K.: Struktura i opremljenost pilana u Svedskof, 5. 7-8.

Petri&,Z.: Nogela projektiranja u drvnoj industriji, s.”8<10.

Fronius,K.: Institut za ispitivanje pokuéstva u Stevenage /Industry - Research Assoclation/
Vel. Britanija, s. 12-13.

G r o5, A.: Obrada podataka, s. 16=19.

Cuderman,M.: Ekonomski aspekti investiranja, s. 19-20.
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Ferlat,B., Dekleva,R.: Kontrola vlage u proizvodnim pogonima pokuéstva i njen utjecaj
na kvalitetu proizveda, 5. 23-24.

Smole |,M.: FinPly - pojam kvaliteta, s. 25-28.
Lenig,J., Jug,O.: 25 godina Drvnokemijske industrijeLesonit, |lirska Bistrica, s. 29-32.
Rakusa,F.: Novosti s podrugja tehnike lijeplienja, s. 33-34.

: g:svo centrqlno mehanizirano stovariste oblovine v Limbusu krej Maribora, s. 35-
Ho &evar,M.: Sistem poslovanja "Andersen Corporation® najveée tvornice u SAD, s. 37~38.
Juntes,J.: O tapeciranju namjeitaja, s. 41-42.
Tumpe|S.: Nale triZiste egzotama v godini 1971,s. 47-50.

BROJ 3-4 .

Turk,Z.: Zarasle kvrge /sliepice/ - njihovo nastajanje, prepoznavanje, mjerenje i vaznost,s.
55-60. :

Medjugorac,K.: Tehnitka pripremo rada, s. 41-44.

Kralj,N.: 13. medjunarodni sajom pokuéstva u K8lnu, s. 64-66. ,

Podgoriek,A.: Elektronsko rofunarski sistemi za automatsku obradu podataka, 5.68-73.

Smolej,M.: Koradrva Eetinjoda i otpadna sulfitna luzina-zanimljiva siroving za iverice, s.
75-76. .

Ho &evar,M.: Sistem poslovanja "Andersen Comporation" najveée tvornice prozora u SAD, s,
7780, .

Rakuia,F.: Spajanje vijcima u industriji pokuéstva, s. 8183,

Le b,A.: Crgenizacija Slovenijalesa u godini 1972, s. 89-90.

Smole, 5., Jerman,P.: Termini iz podru&ja organizocije rada, 5. 93-96.

BROJ 5-6:

Z umer,L.: Drvna industrija Slovenije u godini 1971, s. 100 - 107.

Miheve, S.: Istrozivanja metodologije za ocjenu kvalitete povrfinske obrade kona&nih proiz-
voda industrije pokuZstva,s. 108-109.

B onaé,T.: Ispitivanje mehanigkih karakteristika stolice propisima JUS-a, s, 110-111.

Rakuia,F.: Spajanje vijcima u industriji pokuéstva, s.113-118.

Leni& J.Cvitaniég, Lj.: 25 godina Drvnokemijske industrife Lesonit, liitska Bistrica, s.
119-122.

Smole,S.: Nova tvornica uredskog namjedtaja u "Stolu”, Kamnik, s. 123-125.

Kuné&d &M.: Zatitni znok - njegovo znagenje i ypotreba, s. 127-128..

Kriznitg,E.: Kontrola kvalitete, s. 129-130,

Cividini,R., Pristave c,P.: Kontcktno sufenje drva u vakuumy, s. 131-134,

BROJ 7:

Le ni&,J.: Skupni nopori nordijskih drzava na bolje koriséenie otpadaka u Sumskoj proizvodnii, -
5. 152-153.

Med jugorac,K.: Elektronski upravljanji strojevi ,s, 154-156. o

Zupanek,B.: Novi objekt tvornice pokusstva APLES Zelezniki, Tvornica plo&astih elemenata,
s. 157-160.

Smolej,M.: Nedto o povidinskoj obradi ploa iz drva, s. 161-162.



BROJ 8
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Krizanig,E.: Tehnike kontrole kvalitete, 5. 179-180.

Bonatg,T.:
PodgorsekA
184187

Napetost listova pilda = neka kljuéna pitanja i odgoveri, s. 181-182.
Organizacija automatske obrade podatcka i programiranje ragunara /software/)

Ivan k o,S Filozof”u rukovodjenja - dio teorije organizacije,s. 188-189.
Rakuta,F.: X. sejam drva u Ljubljani, s. 190-191.

BROJ 9 ~10:

Mihevc,S.: Okontroli kvalitete proizvoda nase drvne indush'ue s. 211-213.

Smolej,M.: Sufenje dehum|dif|kuci|om - novi nadin suSenja drva, s. 214-2135.
Fronius,K.: Voda nije vite neophodun element manipulacije i transporta ria pilanoma, s. 215

~218.

Smolef,M.: Nelto o kerakteristikama i upotrebi Ijuétenog furnira &etinjada, s. 218-219.

Kriznig,E.:

Statisticka kontrola kvalitete, 5. 220-222,

Podgorsiek,A.: Elektronski ragunari u drvnoj industrifi Slovenije; s. 223-224
fvanko, S.: Fllozof: fa rukovedjenja - dio teorije organizacife, s. 225-228.
Svetli&ié&,A.: Cijene Sumskih i drvnih sortimenata u SR Njemagkoj, s. 229-230.

Zumer,L.: Now podaci o.izvozu pokuéstva zemalja OECD, s, 231-233,
Prevc,E.: Drvo u gradjevinatstvu, s. 234-235,

Prese &nik,M., Vindinurer,D.: Nova tvornica iverica u Novo] Gorici, s. 236-239.

GO .ZDARSKI

VESTNIK, 30 /1972/, br.1 - 10.

Kazalo &landka, prikaza, struénih informacija | fzvjestaja

BROJ 1:
Mlingek,D.
Simonié&,A.
Kalltnekar,Z
M.C

BROJ 2.:

Mlinsek,D.
Brinar,M.

Remie,C.

~.Juvan,J.

Grilc,J.
BROJ 3.
Korber,B.

Tregubov,V.

Popnikola,N,

: Sumarstvo Slovenije u svietskof godini zcktite prircde,s. 2.
: Zastita okoline - preduviet za zodtity divijaéi ,s. 3=11.

. : Trasirdnje fumske ceste od odredjene togke nd strmim terenima,s. 1119,

: Urod sjemeno u godini 1971, s. 31-32.
: Ordh v Sloveniji, s. 32.

: Osnivanije novih rezervata fuma, s.-33-36.
: Ispitivanfe nasljednih osebina posebno izabranih smrekovih sadnica, s. 37

=45,

: Sumske ceste u Sloventijl, s. 45-54.
: Porodica Zois iz Bohinja, 5. 54-59.
: Sumsko gospodarstvo Bled uredjuje Sume po metodi stalnih: pokusmh ploha,

5. 63-65.

: Projektiranje i izgradn]a §umskih cesta prema zahtjevima ¢jelovitosti oko-
||ne, s. 73-79.
§Umska podrué&ja Irana, s. 79-88.
: Selekeija ljeska /Corylus avellunu L./. s, 88-98.



M.C.
M.C.

BROJ 4.

Pintar,lJ.

Zupanéiid.M.

Beltrom,V.
Juvan,l.
Tregubov,V.
M.C.

BROJ 5~ 6
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: Sumski pozari na kriu u godini 1971, s. 100-101.

: Savjetovanje i javna rasprave o pitanjima zastite okoline u Liubljani, s.
101-102.

: Uredjenje buji€nih podruéja, s. 113-119,

: Prvi rezultati pokusa fertilizacije u gospodarskoj Sumi kod Podbrezja u Go-
renjskoj, s. 120-128,

t Sjeca pod listom - manje kvarenja, veta uporabljivost i vrijednost bukovi=
ne, s. 128-134.

: Porodica Ruard i 3umarstvo u Gorenjskoj, s. 135-140.

: Sumarstvo Bangladela, s. 145-146.

: Sumarstvo | turizam, s. 150-1571.

& .
Marinéek,L., Puncer,l., Zupan&ig&M.: Razvojni put istraZivanja i kartiranja vege-

tacije u Sloveniji, s. 153=167.

Horvat~-Marlot,S.: ZnaZenje pionirskih vrsta diveéa kod podizanja sastojine,s. 167-172.
Lipoglaviek,M.: Izviatenje sumskih aortimenata konjima u Sloveniji, s. 173-178,

Turk,Z.

BROJ 7':

Solar,M.
Winkler,lI.

Kordis,T.

BROJ B:

Zemljig,M.
Torelli,N.
Juvan, J.

BROJ 9 = 10:

Poldini,L
Accetto,M,

Titoviek, J.
Juvanld.
Grile,J.
Smoleij,l.

: Zarasle kvrge /sljepice/ = njihove nostajenje, prepoznavanje, mjerenje 1
vaznost, s. 179-187.

: Suma | zagadjenost zraka u Sloveniji, s. 201-205.

:Ekonomsko vrednovanije $teta v sumama uslijed zagadjenosti zraka, s. 205

=209,
: Vitalnost sumskog drveéa i njen utjeco] na prirast kod bukve, s. 209~
219.

: Erozije v Sloveniji, s. 233 238.
: SrZevina i osrfavanje, 5. 239-247.
: Kranjsko industrijsko drutve /KID/ 1 fumarstvo, s. 248-253.

:Sume v kriu, danas, juEer i sutra, s. 267-273. )

: Suma smrekd sa slezenicom /Asplenio-Piceetum Kucch 1953/ u vrtagama
kraj Podstenice i RoZeka i njeno dkolotke problematika, s. 273-283.

: Stete uzrokévane voluharicama na vajmutoveu, s. 284-291.

: Ing. Lambert Pantz - pionir 3umskih Zicara, s. 291-£93.

: Praksa i pitanja obrazovanja, s. 294-296,

Sume i Sumarstvo juznog 'Vijetnama, s. 300.
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NARODNI SUMAR, 26 /1972/, br. 1°= 12.

Kazalo &lancka, prikaza, struénih informacija i Izviestaja

BROJ 1-2:
Ijl edovié,V, : Eg;’r [;;Ez;r? :m;n]c;cog borévea u intenzivnof kulturi ~ Spomen ne Preslici
Curié,R.° : Rasprostranjenost i potreba poveéanja uceiéa smrée u 3umama zapadne
' Bosne, s, 17-29. .
Angelov,K. t Analiza unutrainjeg transporta v preduzeéima za preradu drvefa, s. 29-
45.
Terzié,D. : Iskoriséavanje drvnog zelenlla za proizvodnju preporata vitamina C,
.s. 45-75.
Miralem,A. : Nomenklatura internih zanimanja u preduzeéima Sumarstva | drvne indus-
trije, s. 57-75. .
Vvéjak,S. i |lzvoz proizvoda drvne industrije i Sumarstva u  BiH v 1971. g., 5. 75-83. ‘@
Goii é,L. : O potrebi organiziranja Simpozijuma uzgajivaga Suma, s. 83-86 =
BisEevié,A, ¢ Konferencija QUN - Coviek i okolina, s, 86:88.
BROJ 3 -4:
BegoVié, B. : Osnivanje i razvo] industrije za preradu drveta na podrugju Glasinaiko-
Romanijskog regiona u periodu Austro-Ugarske uprave, s. 93-109.
Bid€evié, A, : Suma kao faoktor v odbrani zemlje, s. 109-121,
Pintart é}ﬁ. Rccuonullzacuq radova na njezi fume,s. 121-127.
Kuvlugté, B. Uf|ecc|| zapremine komada na radni ucmuk pri privlagenju drveta savreme~

nim 3umskim traktorima, s. 127-133.
Tehniku mreZnog plunirdn]c i njena primjena v Sumarstvu i preradi drva;

Vudjak,S.

. 149-155,
Miralem,A. : Mefod mijerenja i uporedjivanja kvalifikacione strukture zuposlenfh 5
' 155-159. :
Solaja,l. : Razvojne tendencije drvenih plogas posebnim osvriom na iverice, s,
' 159-177.

Cemalovié M. : Sumarstvu na krdu posvetit ée se veéa puzn|a, s, 177- 181 _
Jovkovié,B... :Primjena ljekovitog bilja za vegetativno vezivanje kosing na putovima
i prugama, s. 181-187. .

BROJ 5=7:
Begoviég,B. : Sedum decenija rozvojnog puta mdusfn fe §ibica v Bosni i Hercegowni u-
: . svietfu arhivske gredje, s. 203-217."

Pintarié, K. :Uzgoj kosaratke vrbe, s. 217-225.

Kecman,R. : Drvo u mdus'rr||| savremenog gradjevinskog mafer:;ula, 5. 225-231.

Civig,P. : Uslovi i moguénosti proizvodnje u eksploatacii Suma, s. 231-245.

Momirovié,B. :Koriséenje dnevnog kolebanja koligine vode u drvetu debla Sumskog
drveéa za sniZavanje proizvodnih trotkova pri iskoriséavanju fuma, s

245-249.
Sakovig,s. : Prilog metodici odredjivanja optimalnog kor:Eéemu osnovnlh sredstava u
' Sumskoj pro:zvodnp, s, 249-257.
Kulugiég,B. : Izrada normativa i procjena radnog vremena i uéinka kod privlagenja dr-

veta savremenim Sumskim traktorima, s.257-267.



Keminski,E.
Behmen,A.
Miralem,A.

BROJ 8-10:

Alikalfig,F.
Haljevac, S.

Terziég,D.
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: Savremen proces u eksploataciii fuma, s. 267-281.

: Obrada podataka pomoéu kompjutera u "Sipadu”, s. 283-289.

: Analiza finonciiskih sredstava sa obrazovanje kadrova v preduzeéima fu-
morstva i drvne industrije, s. 293-303.

: Iz jednog ogleda’. s bukvom, s. 317-329.
: Primjeng folding sistema v izradi korpusa, s. 329-337,
: Primjena drvnog zelenila kao dodatka sto&nojf hrani, 5. 337-353.

.Hadzidedié&,M., Civié,P.: Proizvodnja i plasman drvne galanterije i slignih finalnih

Begovig,B.
Bi¥EeviégA.
Curie,R.
Karaéié,D
Jovkovié

BROJ 11 -12:

BitZevié,A.

Mlinfek,D.

proizvoda, s. 353-371.
: Sedam decenija razvojnog puta industrije §ibica u Bosni | Hercegovini v
svjetlu arhivske grodje, s. 371-383. .
: Ekolotki koncept u zaklju&cima konferencije u Stokholmu,s. 383-391.
: lzvedjenie i financiranje fumsko uzgojnih radova na krdu, s. 391-403.
: Motori s rotactonim klipom, s. 403-407. ]
: Potrebno je mijenjati gozdovanja u bukovim Sumema, s. 407-413..

+t Zno&aj Sume za zodtitu okoline u pojasu drumskih sacbraéajnica, s. 439-

449,
: Svjetski.sumarski kongres u Buenos-Airesy - oktobra 1972.

Curié,R., Sehovié,S. : Sadainje stanje u znadaj namjenskog koritéenja Sumskih kuftura

na podruéju ogoljelog kr¥a, s. 453-456.

Jovanégevié, M.: Savremene metode gazdovanja ¥umama i Sumarska genetika u svijetu i

kod nas, s. 465-477..

Civig,P. : Selektivno prilagodjavanje sredstava reda u Sumarstvu trignim usfovima,
s. 477-483.
SUMARSKI LIST, 96 /1972/, br. 1 =12

Kazalo &lancka, prikaza, struénih informacija i izvieltaja

BROJ 1-2:

Karav!laJ.

Poto&ig,Z.
Klepac,D.
Pintarié,K.

Soljanik,l

BROJ 3-4:

Karavla,ld
Potodié,Z.
Spaik,l.
Opalid&ki,K.

Helombek, M.

: Parkovi Samobora i njihova dendrolotke vaZnost, s. 1-30.

: Suma - ekonomski fenomen, s. 31-39. .

: IstraZivanja o utjecaju defolijatora na prirast jelovih Suma, s. 40-62.

: Istra¥ivanja utjecaja stratificirania sjemena sitkanske smreke /Picea sitchen=
¢y sis/na tok klijanja, s. 63-68. : o v

: O nekim problemima i normativima za odriavanje gradskih i komunatnih
zelenila, s.69~71.

: Parkovi Samobora i njihova dendrolotka vaZnost, s. 87-116.

: Stvaranje i rospodjela vitka viijednosti u Sumskoj profzvodniji, s.116- (24,
: Entomoloski motivi bufilateliji, s. 125-130,

: Spektar nekih ¥tetnika jele uSRHrvatskoj,s. 131-146. _

: Nove moguénosti primjene herbicida v rasednicima EetinjaZa, s. 146=154.



Cindrig,Z.
BROJ 5 -6:
MeEfrovié,g.

Kuzmanié,l.

Brkenoviég,D.

Raj&ié,M.

BROJ 7 - 8:
Bojanin,S.

CvitigM,
Zukinag,l.

Vidakovié, M.

BROJ 9 - 10:

Hren,V.
Prpié,B.

Trinajstié,M.

Plaviié=-Gojkovié,N.Plaviiég M. Golubovié, U

Petrié,B.
Poto&ié,Z.

Neziég,P.

Orlig,s.

BROJ 11 - 12:

Kevo, R.

Vidakovié,M,

Matiég,s,
Bura,D.
Bertovié,S.
D. KI,

Cirie,M.,
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: Meteorologija u fumarstvu, s.155-160.

: Usp||evan|e primorskog bora /Pmus pinaster Ait./ u kulturama Hrvatske,

. 179-216.

: Osnovna organizacija udruZenog mdu u Sumarstvu, 5. 217-227,
: Problemi i poloZej drvne industrije SR Hrvatske, s. 228-240.

Sto radimo?, 5. 240-242,

: 86. redovna skupshnu Saveza fnzen|erc i tehniZara fumarstva | drvne

industrije Hrvatske, s, 243-260.

: Debljina i postotak kore oblovine poljskog josena fFraxinus angustifolia

Vahl/, s. 267-277.

: Obnova nizinskih uma hresta, s. 278-281.
: Stanje i problemi fuma VaraZdinske regije, s. 282-288. ' I
: Dr Normen E. Borleug prvi fumar Nobelovac, s. 289-293. ’

: Ramino korito - prafuma bukve, s. 315-324,

Nake znaZajke profume Corkova uvala, s. 325-334,

: O rezultatimo komparativnih istraZivanja floristikog sastava prafumskih

i gospodarskih sastojina zajednice Fagetum crooticum ebletetosum Ht, u
Hrvatskoj, s. 334-347.

: Prilog poznavenju bilj-
no sociolodkog sastava i elemencto gradje prc|§umskog rezervata Corkova
vvala / Nacionalni park Plitvicka jezera/, 5. 348-363.

: Utiecaj strukture ne permeabilnost drva listaga, s. 364-374
: Nekl privredno politicki problemi fumarstva i drvne industrije Hrvatske,

. 374-378.

: cho prilagoditi koritéenje etata prebornth fuma suvremenim sradstvima

izvladenja, s. 379-382.

: Zaklju&ci Evropske radne konferencije p obrazovenju za zaititu sredlne,

5. 382-388.

+ Sumarstvo u Harvardu, s, 388-392,

: Racionalno koriZéenje | upravljenje fumema veliki je doprinos §umarsfva u

ouvanju Eoyjekove prirodne.okoline,s. 415-425.;

: Novi pogledi na pofumlijavanje degradiranog kria, s. 426-431.

: Prirodno pomledjivanje u zaraZenim jélovim sastojinama, 5. 432-441.

: Razvoj turizma kao privredne djelotnosti u okviru Sumarstva, s. 442-455.
: Prof. dr ing. Mihovil Graganin, s. 456-472.

: Jedan r||etk| jubilej, s. 473-478.

Febijonovié,B.: 60-t rodjendan akademika prof dr Pavla Fukareka, s

479-482.
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SUMARSTVO 25 /1972/, br.1 - 12.

Kazalo ¢lancka, prikaza, struénih informacija | izviedtaja

BROJ 1-2:

i
L

Mirgevsk i,5. : Mikroklimatski uslovi u nekim tipovima kitnjckovth fuma, s. 3-14.

Zekié, N, : Rezultati primjene herbicida Gramaxoneii Regione u ¥umskim rasadni-
cima, s. 15-25, i

Radulovig,S. : Prilogpitanju uticaja proreda na razvoj crnog | belog bora na Deliblat~
skof Pei&ari, s. 25-41. ' :

Jani&ijevié,C.: Zditita sredine regije Tare, s. 41-49.

Vasié, K., idr. : Stanje gubera na teritoriji Srbije v 1971. gedini i prognoza za 1972. godi-

_nu, 5. 49-60.

Radovanovié,Z.: Uticaj nekih foktora sredine na visinsko prira¥éivanie jele i smrée u
najmledjem razvojnom stadiju, s. 61-63.

Stojonovig¢,D.: Rekordan ured bukvice treba iskoristiti za prirodno podm:adjivanje bukovih
fuma v juznom KuZaju, s. 66-67. '

Potrebié,M. :Vrstedivljadi i uslovi lova u Norvetko], s.69-73.

Viedisav!jevié¢,S.: Standardi v tumarsivu, s. 74-79,

BROJ 3 -4:

Maksimovié& M. idr. :Dejstva herbicida na bazi 2,44-D protiv izdanatke moéi li¥8ard,
s. 3~10. :

Stmunovié,N.: Prilog ispitivanju ekonomi&nosti proizvednje topolovine u gustim zasadi-
ma kratke ophodnje, s. 11-26.

Simeunovié¢,D.: Znaaj provZavanja nekih osnovnih pitanja istorije Sumarstva, s, 27-

-34.
Antié, M., Jovig,N,, Munkaevic,V. : Zemljitta reénih dolina, s. 35-40.
Radov&ié A. :Sve veéi znaodaj rekreativne vrijednosti fuma, s. 41-44. .
Miralem,A. : Uticaj tkolske epreme rukovodilaca na poslovni uspjeh poduzeéa, s.
45-59,
Vasié, K., Vasié, M. : Vainiji problemi zaltite fuma v Jugosloviji, s. 63-69.
Vasié,M. : Intenziviranje gazdovanja v izdanadkim | devastiranim Sumema |i3&are,
s. 71-74.
BROJ 5-46:
Nikolig,s. : Teorijska osnova ustanovljavanja optimalne gustine mreZe fumskih komu-

nikacija, 5. 3~13.
KneZevié,M. :Uticaj parenja na svojstva bukovine, s. 15-22,
Gajié,M. : O nekim novim formama Galium pseudoaristatum Schur, s, 23-24,
Janié&ijeviég,C.Turizam kao privredna djelatnost v Crnoj Gori integralni dio Sumske
privrede, s.-25-34. '

Pecovié, M. : Informacija o nekim priklju&cima za troktore, s. 35-42. _
Vladisav!jevié,S.: Radovi na gajenju Suma u periodu 1967 . -1971 god. u Srbiji, s 43-
=50,

Antié,M., Markovié,D., Topalovié, M. : Proutavanje osobina zemljifta u Pr-
Zinoma | Peéi u cilju utvrdjivanja moguénostt njihovog koritéenja u ra-
sadni&koj proizvodnii, s. 51-62.
Potié,M. : lzvrSenje §umskouzgojnih radova na podru&ju osnovne privredne komora
Ni¥ u periodu 1966~1970. i 1971. i program istih do 1975. godine, s
63~66.
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BROJ 7 ~-8:

Jovanovié,B. :Sumacrnog graba u okolini Titovog Uzica /Seslerio variae = Ostryetum
ass.n./, s. 3-9. '
I\' ikolte¢,D. : Promene fenotipskih osobina indukovanih zrogenjem neutrona, i mogué-
. o nosti njihovih fiksiranja kod Sumskih vrsta drveéa, s. 11-23,
Simunovié,,N. : lspitivanje poloZajnog &istog prihoda /frente/ na fumovitom podruéju Fru-
' ke gore sa osvrtom na vkupne vrednosti proizvodnije, s. 25-41."

Radulovig,S. :Prilogpitanjv gazdovanja fumdma hrasta kitnjcka, s. 43-55.
Mihajloviég,l. : Motorna testera Husqvarna - karakteristike i preporuke za uvodjenie, s.
: 56-58. q
Kovia&eviég, . : Staniini faktori i horttkulturni dendroflomi elementi, s. 59-76.
BROJ ¢ -10: :
Galecié, M. : Mehanizirano kréenje panjeva u plantaZema topola i drugih vrsta drizeéa
specijalnom ma3inom MF 1080 sa prikljugkom "Levacepi-Elletari", .
. P 3-9- . ) . H
Tucovié,A. : Pratume Jugeslavije, njihov zhaEa] za istraZivonja iz oblasti umske ge=-

netike, nali zadaci-i-progromi rada, s. 11-23. .
Marinkovié,P., Peno,M., Popovié¢,J.:Gljiviéne bolesti karamfila /Dianthus-
. Caryophyllus L./ i njihove suzbijanie, 5. 25-38. . .
Vugijak,S. : Nouéno~istrazivadki rod v sumarstvu Bosne i Hercegovine, s. 39-43.
Simeunovié,D.: Stogoedina od osnivanja Sumarske Zkole u Sibifi, Zemijodelsko-fumarska
tkold v Poforevcu,s. 45-5 .~~~ .. .
Angelov,K, : Stimulisanje rodnika za ostvarenje ultede materijala v preduzeéima za
' preradu drveta, s. 53-62,
Jovanoviég,S., Kolié,B.: Sumarstvoi-Eumiska privreda Aljaske,.s. 63-68.

BROJ 11 -12:

Vela¥evié,V. :Razmatronjo nekih pitanja projektovanja fumskih vetrozattitnih pojaseva,

5.3-17. L -
PetroviéM. :Ogledi zaitite jelovih trupaca hemijskim sredstvima, s. 19-26.
Lujicé,R. : Ogledi § nauEna ispitivanja u oblasti umskih melioracija, 5. 27-33.

Jovanovié&,S. :Prilogpreciziranju i usaglaSavanju nekih vaznih termina iz oblasti gajenja

. Suma, s. 35-40. ] . AP . '
PecoviéM. : Mehanizovan utovar nd.pedrugju S.g. Kraljevo,s. 41-55.
Jeviié,M. : Prilog pobolifavanju tehnike prorede Eetinarskih kultura i prirodnih sa=

stojina,s. 54-59%. "

Pop&etoviéR. : Celeophora laricella Hbz<miner arifevih Eetina, s. 60-64.
Jovanoviég,S., Kolié,B.: Istorfjat Sumarstva Amertke,s. 65-68,
Mlinkek,D. : Svjetski fumarski kongres u Buneos Airesu, 5. 69-71.

St.B.
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BILTEN 2(1972), br. 1 - 4

Kazalo €lancka, prikaza, struénih informacija i izvjeftaja

BROJ 1 :

Hamm,Dj. : Energetska mjerenja u drvnoj industriji, s. 1-30.

Petrié,B., S¢ukanec,V.: Volumno ufeiée elemenata gradje u drvu nekih vaZnijih do-
maéih i kod nas kultiviranih vrsta Eetinjaga, s. 31-38.

Sever,S. : Savjetovanje o organizaciji i elektronizkoj obredi podateka u drvnoj in-
dustrij’ - . 39-40.

Stru&na literatura: Tehnologija furnira i ploga,J. Krpan,i Organizacija reda u
drvnoj industriji,R.Benié, s. 41-43.

BROJ 2:

Badjun,S. : Botanitka pripadnost, osnovna anatomska, fizigka i mehanitka svoistva
nekih vrsta drva egzota s osvrtom na upotrebu, s. 1-18.
BreZnjok,M. :Nekapitanja proizvodnje drvnih elemenata, s. 19-26.
i Kontrola proizvodnije i kvalitete proizvoda. Kratak prikaz predavanja
u Kropinskim toplicama, R.Beniéa, s. 27-28.

BROJ 3:

Bruéi,V. : TehniZko Sveuéilite Helsinki i DrZavni Institut za tehnike istroZivo-
nja, Otaniemi, Finska, s. 1-5.

Petrié,B. : Laboratorij za istraZivenje §umerskih proizvoda. Princes Risborough, Vel,
Britanija, s. 6-8.

Bojanin,S. : Institut za §umarska istrazivanja Helsinki, Finska, s.9=11.

Livljka,B. : Institut za istraZivanja drva i drvne tehnike u MUnchenu, SR NjemaZka,
§. 12- ‘9-

Badjun,S. : Drzavni drvarski istraZivacki Institut, Bratislava, CSSR s. 20-23.

Livljka,B. : Tehni&ki Univerzitet Drezden, Dresden DDR, s. 24-27.

Breznjak,M. : Norvetki drvnoindustrijski Institut, Oslo Norveﬂca, s. 25-30.

BROJ 4:

Badjun,S., Ljuljka,B., Mi&uda,L: lzvjetaj o radu Zavoda za istraZivenja. u drv=
noj industriji, s. 1-23.

1. M.



