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Stanislav Badjun’

PRILOG PROUSAVANJU SVOJSTAVA KORE HRASTA,
JASENA I JELE

1.0 UVOD

Moguénost optimalnog koriZéenja kore, koja ostaje
u Sumskoj 1 drvnoindustrijskoj proizvodnji, zahtijeva prou-
avanje komplekene prirode kore kao materijela i utvrdjiva-
nje postojeéih ekstremnih varijacija njenih kemijskih i fi-
2zid%kih svojstava. Kora je upotrebljiv nuzproizvod koja kao
girovina jo3 uvijek ¥eka ekonomska, tehnolodka i komercijal-
na rjeSenja za njeno koriféenje u odgovarajuéim razmjerima.

Upotreba kore ili njenih sastojeka vrlo je stara. Si-
roka skala proizvoda koji se dobivaju iz kore odraz su ne
samo njene kompleksne prirode kao materijala, nego i velikih
razlika u sastavu 1 svojstvima koje postoje izmedju kore raz-
nih vrsta drva. Unato? toga danas se najveéi dio kore kao ot-
padak spaljuje ili ostavlja dekompoziciji. CTak i sagorije-
vanje kore uz korisnu upotrebu dobivene topline, doima se kao
tro¥enje (rasipanje) organske tvari koja bi se mogla mnogo
korisnije upotrijebiti, ako bi se priroda tog materijala bo-
lje poznavela. I nedovoljna istraZivanja kore 1'njenih sas-
tojaka nesumnjivo su razlog tome. Ona su do sada, u usporedbl
8 brojnim istraZivenjima drva i1 njegovih sastojaka, bila go-

tovo zanemarena.

= Prof.dr S. Badjun, dipl.ing., Katedra za tehnologiju drva,
Sumerski fakultet Sveudili¥ta u Zagrebu.



Kompleksna priroda kore, ekstremne varijacije u ke-
mijskim i fizi¢kim svojstvima kore raznih vrsta drva, pomanj-
kanje podataka koja se temelje na istraZivanjima, oteZavala
su njeno svrsishodnije korisSéenje. Nadalje, za proizvodnju
visokokvelitetnog proizvoda iz kore potrebne su veée koli-
¢ine Ciste i suhe kore iste vrste drva. Kako je ovaj zahtjev
teZe realizirati, zbog nedovoljnih koli¥ina 114 raspoloZivih
pomijeSanih kolidina, to je ekonomidna proizvodnja visokokva-
litetnih proizvoda iz kore, za sada, znatno oteZana. Ova &i-
njenica. upuéuje na potrebu iznalaZenja takvih rjefenja koja
de omoguéiti izradu manje kvalitetnih proizvoda, ali ée se
koristitl sva kora, nezavisno od vrste drva i varijacija fi-
zidkih i kemijskih svojstava.

Novija, & narofito istraZivenja u toku, rukovode se
ovekvim odrednicema, & rezultate tek moZemo odekivati. Ta su
istraZivanja usmjerena u nekoliko pravaca. Jedan od tih je
upotreba kore kao goriva. Kriteriji za ocjenu njene pogodno-
sti su anatopska, kemijska i toplinska svojstva, cijena na
mjestu kori¥denja i troZkovi uredjaja za izgaranje. Kao gorivo
za Siroku potrosSnju mogu se proizvoditi briketi od prosusSene
kore i1li zajedno s drugim otpacima od drva. Kora od mehanilkog
koranja, okorci i okrajci mogu biti sirovina za dobivanje ug—
ljena od kore, koji se moée-briketirati. Daljnje moguénost
koriséenja kore'je izreda raznih tipova izolacionih ploda,
vlaknatica, iverica i dekorativnih otpresaks kao obloge. Kako
kora ima menju vodljivost topline od drva, to je njeno kori-
5éenje za izradu takvih plofa narodito privladno. KoriZdéenje
neokoranog drva u proizvodnji plofa daljnja je moguénost njene
upotrebe. Iako kora ima manje ude3ée vlakanaca od drva, pa

prema tome 1 manju ¥vrstoéu, ipak se veé danas u Skandinaviji
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proizvode plofe koje sadrZe 30-40% kore. Prisutnost veéih
koli¥ina ekstraktivnih tvari u nekih vrsta omoguéuju pro-
izvodnju ploZa iz kore bez veznog sredstva, primjenom pri-
tiska i topline i njihovim oblaganjem papirom ili furnirom.
Danas se istraZuju i svojstva kore listada radi moguénosti
primjene njihove kore za izradu ploda.

Dodavanje vlakanaca kore u smjesu plastiZnih tvari
kao sredstvo za pojafavanje oblikovanih otpresaka, korisée-
nje braZna kore borovine kao absorbenta ulja iz vode ili
sredstva za %iséenje prometnih povrsSina, posipavanje igra-
lista, jahalih staza, skijaskih terena i dr., daljnji su vi-
dovi i moguénosti koriséenja kore.

Primjena kore u poljoprivredil i hortikulturi nalazi
svoje mjesto kao materijal za kondicioniranje odnosno fer-
tiliziranje siroma®nih tala, nastor radi zaZtite tla (cvje-
darstvo, povrtljarstvo), stelja za staje kod uzgoja stoke
i peradi, u peradarnicima kod lijeZenja pilidéa. Njeno kori-
#éenje nakon upotrebe u stajama za obradu tla u poljopri-
vredi, stvaranje komposta,navode se kao nafini upotrebe kore.
Upotreba kore kao podloge (medij) kod zakorjenjavanja i uz-
goja biljaka u loncima spominje se kao vid upotrebe. Bilje
koje raste dobro na substratu od kore su bor, jela, juni-
perus, &¢esmina, forsitia, rododendron, gardenije, kamelije,
vrijesak i orhideje. Kod toga se koristila prirodna kora du-
glazije, %uge, jele, bora a danas i kora listada.

Navedene moguénosti ili veé primjene i upotrebe kore,
viZe 1l1i manje razradjena u literaturi, a neke od njih i
patentirane, ukazuju da je svrsishodno kori3éenje kore mo-
guée (19).



l.1l Anatomska gradja kore

Kora je uobilajeni izraz za cijelo stanifje koje se
nalazi izvan drva (ksilema). Kod starijeg drveda kora se
obi%no moZe podijeliti na unutarnju ili Zivu koru (floem) 1
na vanjsku ili mrtvu koru (ritidoma). Floem je glavno vas-—
kularno stanidje bilja za provodjenje asimilata. Ono se jav-
lja kao primarno i sekundarno u pravilu zajedno s ksilemom.

U stablima vedine gimnosperma i dikotelidonskih angiosperma,
sekundarni floem odijeljen je od sekundarnog ksilema slojem
kambija 1z kojeg se razvio. Stenice floema mogu imati provod=-
nu, mehanidku i spremisnu funkciju. Provodnu funkciju vrie
sitaste stanice u floemu &etinjada 1 sitaste cijevi u floemu
listata. Siteste stanice duge su 1,3 - 6,6 mm 1 Sirine 21 - 26
mikrometara. Sitaste cijevi sastavljene su od ¥lanaka na koje
su obilno pridruZene parenhimske mtanice pratilice. Promjer
Slanaka je 20 - 30 mikrometara a duZina nekoliko desetina mm.
Zona unutarnje kore u kojoj se vrii provodna funkcija vrlo je
uske (jasen 0.2 mm; hrast, bukva 0,2 - 0,3 mm; vrba 1 topola
0.8 - 1,0 mm. Sitasti elementi zauzimaju 25 - 50% povr¥ine
provodne zone (7, 18, 24).

Mehaniku funkeciju u unutarnjoj kori vrde vlakanca flo-
emska (likovnice) i sklereide (kamen¥ice). Cetinjade nemaju
ili imaju relativno malo likovnica. Veéu kolidinu likovnica
imaju lista¥e (lipa, topola, vrba). Promjer likovnica kod lipe
Je 0.03 - 0,25 mm, a du¥ina 0.88 - 1,26 mm. Kemen¥ice su znatno
kraée, ali Sire od likovnica. Naziv su dobile po tvrdodéi de-
belih i1 lignificiranih stijenki, a kod nekih vrsta (smreka,
aris, jela, bukva) jedini su mehani¥ki element (24).



-5 -

SpremiZnu (akumulativnu) funkciju vrii parenhim
floemski koji mo¥e biti u raedijelnom (trak floemski) 1
aksijelnom rasporedu.

Formiranjem nevih slejeva floema iz godine u godinu,
vanjski slojevi se zgnjefe i stlade, a stanice doZive kolaps.
U stanidju tih slojeva prestaje fiziolo¥ka aktivnost i ono se
transformira u relativno inertan, tamniji izvanjski sloj. Taj
izvanjski sloj je raspucan, izbrazdan ili ljuskav i zaStitni
Je omota® nazvan ritidoma. Vanjska kora sadrZi slojeve peri-
derma i uklopljene dijelove odumrlog stani¥ja floema. SloZe-
nost gradje koreispoljava se i prisutnoféu felogena (kambij
pluta) koji stvara periderm i granidni (vezni) je sloj izme-
dju unutarnje i vanjske kore. Prema van felogen stvara sta-
nice felema u fije se membrane taloZi suberin koji predstavlja
sloZeni organski spoj, sastavlijen uglavnom iz masnih kiselina.
Naizmjeni®no proZimanje membrana suberinom i voskom osigurava
nepropustnost membrana za vodu i plinove. Stanice felema se
ispunjavaju zrekom i posjeduju odli¥na svojstva toplinske izo-
lacije. Opisani elementi gradje kore i njihov poredjaj u sta-
niju prikezani su na slici 1i2(18, 22, 24).

l.2 Kemijski sastav kore

Kemijski sastav kore pokazuje veliku raznolikost i
analitiki podaci o sastojcima kore teXko se dobivaju i nisu
uvijek pouzdani. Vrlo &esto se mogu unutar iste vrste drva
utvrditi velike razlike u prirodi i koli¥inama kemijskih sas-
tojaka. Kora sadrZi razlilite vrste ekstraktivnih tvari, a
8to ovisi o starosti, stani¥tu, dijelu debla, wzorku kore koji
se lspitao i dr. Razlike u sastavu i varijacije u koli¥inama
najfeséih sastojaka kore mogu izmedju razliditih vrsta drva
biti znatne.
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Radijalni presjek borovine na granici
floema 1 drva

1. kambij

2., traheida

3. ogradjena jaZica

4. trahelda traka

5. parenhim traka

6. parenhim treka floema (leZeéi)
T. sitasta stanica

8. parenhim traka floema (uspravan)

crtezi: 4, Bihar



l. epiderm
2. felem

3. felogen
4. feloderm
5. korteks
6. %iva kora
7. periderm

Popredni pre-
sjek kore lipe
(12 x)

l, wrtva kora
2, Z2iva kora s
floemskim
tracima
3. kambij

4. drvo
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Popreni presjek
Yive kore bora (100x

l. Ziva kora

2. kambij

3, drvo

4. neprovodni dio
2ive kore (sita-
ste stanice ko=
labirane)

5. provodni dio

6. grupa parenhim-
skih stanica

7. floemski trag

crtezi: Z. Bihar
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Celuloza i hemiceluloze, u dijelu kore s vlaknastim
elementima, uglavnom su sliéne istim sastojcima u drvu. Me-
djutim, primjenom standardne analize lignina, 1 na koril bez
ekstraktivnih tvari, ne dobivaju se odgovarajuéi rezultati
buduéi da "lignin" kore predstavlja mjedavinu lignina 1 su-
berinizirandg flobafena (pluto). U slijedelem pregledu date
su, za amerilke vrste drva, prosjefne granitne vrijednosti

sastava drva i kore, prema J.K. Harkinu i J.W. Rowen (7):

Kemijski sastav drva i kore u % na masu bez pepela

Cetinjale Iistade
Sastojak

drvo kora drvo kora
Mignin"¥ 25-30 40-55 18-25 40-50
polisehariai® 66-T72 30-48 74-80 32-45
ekstraktivne tvari 2=9 2-25 2-5 5=10
pepeo* 0,2-0,6 do 20 0,2-0,6 do 20

)

- u odnosu na masu bez ekstraktivnih tvari

Anelize kemijskog sastava pojedinih vrsta drva mogu
biti 1 niZe od ovih okvirnih podataka u gornjem pregledu.

Smrekova kora sadrfi prosje¥no 15,7% celuloze, T7,2%
hemiceluloze, uronske kiseline 2,03%, lignina 55,4%, eks-
traktivnih tvari topivih u vodi 25,64%, topivih u alkoholu
2,18%, sve u odnosu na masu bez pepela (24).

Podaci u prikazanim pregledima pokazuju da su varija-
cije 1 rasponi vrijednosti za pojedine samtojke mnogo vedéi
kod kore nego u drvu. Veliki sadrZaj lignina oteZava izdva-
Janje'holoceluloze Cak i kod dobro ekstrahirane kore. Hidro-
lizom kore dobiju se produkti koji sadrie oko 60-70% glukoze,
5-15% ksiloze, 5-10% arabinoze, 3-4% galaktoze i 3-4% manoze (7).
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Kemijski sastav nekih vrsta drva, posebno za unutar-
nju koru (floem) i vanjsku koru (ritidoma, lub), dani su u

glijededem pregledu, prema B.N. Ugoljevu (24):

Kemijski sastav kore u % na standardno suhu masu

——— bor smreka ' breza
floem ludb [floem lub [floem lub

celulozea 18,2 16,4 | 23,2 14,3 18,5* 3,4*
lignin 1751 43,6 | 15,6 274 | 20,3 1,3
pentozani s -5 6,8 9,7 g% 20,2 y 055 |
heksozani 16,3 6,0 9,3 Tl - -
suberin 0,0 2,9 0,0 2,8 1,8 38,7
ekstraktivne

tvari:
- topive u vodi] 20,8 14,2 1 33,3 27,9 - =
- topive u alko-

holu 3,9 3,5 | 1,7 2,6 |13,7 5,6
- topive u eteﬁu - - - - LT 38,1

- zajedno s heksozanima

0d ekstraktivnih supstanci u kori, udjel polaznih tvari
(tanin, polifenoli, glikozidi) 3 do 5 puta je veéi od nepolar-
nih sastojaka (masti, voskova, terpena, steroidi i dr.).

Iako prirodno tkivo kore, paZljivo izolirano, sadrii
neSto viSe anorganskih tvari od drva, ipak se na uzorcima kore
sa stabala, iz kojih su odstranjene ekstraktivne tvari, utvr-
dila koli¥ina pepela i do 20% (7). To je posljedica onediféenja
kore Zesticama tla i1 pijeska pod djelovanjem vjetra ili istih
8estica koje prionu uz koru kod manipulacije trupcima od 3ume
do stovariita za preradu. Kod &istog i paZljivo izvadjenog
uzorka kore, utvrdjeni elementarni sastav pokazuje za smrekovu

koru prema P. Vi r t anenu (25) 50,6% ugljika, 5,9% vodika,
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40,7% kisika + du¥ika 1 2,8% pepela. Za koru iste vrste B.N.
Ugolev (24) daje slijedefe vrijednosti (%): ugljika 44,
kisika 45,4,vodika 6,4, dulika 0,19, pepela 3,6 (od toga -Ca
0,93%, K 0.38%, P 0,76%). Prema podacima (7) kora bijelih
hrastova ima 10,7% pepela a kora crvenih hrastova 5,4%, dok
je kod jelove kore to ulelée 2,3%.

Kora po elementarnom kemijskom sastavu malo se razli-
kuje od istog sastava drva, jedino je kolifina mineralnih
tvari nesSto veéa nego u drva. Isto je tako i odnos izmedju os-
novnih sastojaka kore nesSto drugadiji. Kora ima znatno manje
celuloze (naro¥dito lub), viSe lignina, ekstraktivnih tvari i
pepela, a sadrZi i suberin, tvari koje nema u drvu (7, 24).

2.0 ZADATAK I MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA

Upoznavanje prirode kore kao materijala i spoznaje o
fizitkim i mehanidkim svojstvima zahtijevaju istraZivanja ke-
mizma i strukture kore, te ispitivanja njegovih svojstava.

U ovom ée se radu utvrditi neka obiljeZja i svojstva kore,
koji su od znafenja za njenu upotrebu. IstraZivala su se sli-
jededéa obiljeZja i svojstva: '

l.- debljina kore

l.1 udjel Zive kore
l.2 udjel mrtve kore
2.- fizitka svojstva kore
2.1 volumna masa standardno suhe kore
2.2 volumna masa prosuSene kore
2.3 vlaZnost u fasu ispitivanja
3.~ mehanifka svojstva
3.1 tvrdoéa unutarnje kore

3.2 tvrdoéa vanjske kore



-]l -

Standardizirane metode za ispitivanje kore nisu raz-
vijene. Radi toga je zadatak ovog istraiivanja bio i razrada
metodike rada kojom je trebalo obuhvatiti elemente kao Zto
su odabiranje modelnih stabala, izdvajanje uzoraka kore, izra-
da proba (oblik, veli¥ina), na®in mjerenja, nadin ispitivanja
i dr. Postavljena metodika je testirana u pokusnim radovinma,

a dobijeni rezultati upotrebljeni su za poboljSavanje i kona¥no
definiranje metodike rada. S obzirom na izneseno ovaj rad ima
karakter prethodnih istrae¥ivanje.

laterijal za istraZivanje sadinjavala je kora hrasta,
Jasena i jele koja je bila ekstrahirane s debsla odmah nakon
obaranja. Podaci o modelnim stablima dati su u slijededem
pregledu tabelarno na strani 12.

Materijal za istraZivanje hrasta i jasena potjede iz
gospodarske jedinice "Josip Kozarac® NP50 Lipovljani, a mate-
rijel kore jele iz gospodarske jedinice "Belevine" NPZ0 Za-
lesina (NPSO - nastavno pokusni Zumski objekti, Sumarski fakul-
tet Zagreb).

3.0 METODA RADA

Uzorci kore namijenjeni istra’ivenju uzimeni su s debala
odmah nakon obaranja stabala. Radi razrade metode rada za dalj-
nja istraZivanja, uzoreci kore su vadjeni s debala modelnih sta-
bela na dva na¥ina. Prvim su se nadinom ispiljivali kolutovi
debljine 5 cm, zatim se odlupljivala kora i potom su se izra-
djivale probe Zetverokutnog oblika. Kolutovi su ispiljivani na
odredjenim mjestima po duZini debla sve do promjera od 7 cm 8
korom. Kod drugog se nadina koristio poseban uredjaj kojim su
se ekstrahirale kruZno oblikovane probe izravno na deblu pret-
hodno oboreneg stablea.



Podaci 0 uzorcima materijala za istraZivanje

VRST stab-| prs. visina| sta- duzina vigina mjesta ekstrak-| promjeri mjesta ekstrak-
DRVA lo prom. | stabla| rostftistog debla | ecije kore, (m) cije kore, (cm)
debla kroSnje

hrast 3 50 34,3 17 13 2y 9, 18, 23, 30 46, 37, 23, 19, T

- II 50 34,6 22 9 2, 10, - 26, 30 48, 39, - 18, 11
jasen | I 40 32,4 23 2 2; 5; 12, 18, 23 38, 34, 29, 24, 19

. 5 42 34,4 26 “ 2, 6, 14, 25, 30 38, 34, 29, 16, T
jela I s 9 dl; 10, 23

- ik Ly Ts 13, 25, 29




«13 -

Kod prvog nalina izradjivane su iz odlupljene kore
probe na mjestima krejnih tofaka dvaju unakrsnih promjera.
Ispiljivenje kolutova, manipulacija 8 kolutovima,odluplji-
vanje kore, potedkofe kod izrade proba istih dimenzlja za
sav materijal, potreba viSekratnih zahvata uz potrebnu paZ-
ljivost radi oneliSdéenja kore, pokazalo je da ovakav nadin
uzimanja probnog materijala kore nije prikladan. Ovim su se
nadinom izradjivale probe kore hrasta i Jasana;

U cilju odstranjivanja nabrojenih nedostataka nasto-
jalo se naéi jednostavniji i brZi nalin uzimanja uzoraka
kore, kojim bi se kora izvadila i odmah konadno oblikovala
kao proba za predvidjena istraZivanja. U svrhu zadovoljenja
ovakvog zahtjeva primjenjena je rudna stolarska buZilica.

Kao alat za vadjenje kore posluZilo Je glodalo kruZnog ob-
lika, poput cilindrilne pile, izradjenog od dijela lista pi-
le. Potrebnom preinakom nadina udvriéivanja, glodalo se pri-
8vrstilo na drZak okretafa. Testiranjem glodala raznih pro-
mjera, izabrano je glodalo kod kojeg je promjer Zupljine
iznosio 30 mm, visina oboda 17,4 mm i debljdng 0.6 mm, visi-
ne zubaca 2,6 mm, koraka zuba 2,5 mm i razvrake 0.4 mm. Pri-
tiskivanjem dr3ke okretala s glodalom na koru debla i njego-
vim okretanjem sve do plaSta ksilema, ekstrahirane su obliko-
vane probe kore u jednom zahvatu. Postepenim glodanjem Zljeba
Sirine oko 1,5 mm i ekstrahiranjem probe kore, zadrZano je u
najveéoj moguéoj mjeri. prirodno stanje (suvislost, nepore-
meéenost) dijela kore sadrZane u tako dobivenoj probi. Na ovaj
su se nalin izradjivale probe kore jele.

Ekstrahirane probe okruglog su oblika, nominalnog pro-
mjera 30 mm i debljine jednake debljini kore. Na oborenom
stablu, na odredjenom mjestu su ekstrahirane s debla probe
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kore iz tri poloZaja, kao ¥to je prikazano na slici 3. Na
gornjem dijelu pla¥ta debla ekstrahirane su probe kore na=—
mijenjene ispitivanju fiziékih i mehanidkih svojstava, a
nakon toga istraZivanju kemizma i strukture kore. S boénih
strana debla, na mjestima pod kutem od 900 u odnosu na probe
s gornjeg dijelas pladta debla, ekstrahirana je po jedna pro-
ba. Te probe bile su namijenjene ispitivanju samo fizilkih
i mehanickih svojstava;

Probe su uzimane na viSe mjesta po duZini debla i to
iz #Zili%ta, na 0.5 m, 1,3 m 1 dalje na udaljenostima od 2 m
sve do promjera od 7 cm s korom. Kod toga su se posebno oz-
natile probe koje su vadjene s mjesta koja se odnose na po-
Betak, sredinu 1 kraj tehnilke duZine debla, mjesta na deblu
neposredno prije poletka krosnje, mjesta iza pofetka kroinje,
na deblu (grani) u sredini krosSnje, te mjestu gdje promjer
dosiZ?e 7 cm s korom, Svrha takvog natina ekstrahiranja proba
kore bila je da se dobije Bto veéi uzorak, koji ée moéi ka-
rakterizirati koru i njena svojstva unutar i izmedju pojedi-
nih debala iste vrste drva.

Ovim drugim nadinom, pomoéu opisanog uredjaja i alata,
ekstrahiranje proba kore bilo je relativno jednostavno i brzo.
Ekstrakcijom se dobila odmah gotova proba, a naruSavanje pri-
rodnog stanja kore svedeno je na najniZi stupanj. Kod daljnjih
istra’ivanja kore, na istim ili drugim vrstama drva, primjenit
ée se ovaj na%in uzimanja proba kore, koji se do sada pokazao
efikasan i opravdan. Prednost mu je naro&ito radi zadrZavanja
stanja prirodne nenaru3enosti dijela kore sadrZane u ekstra-

hiranoj probi.



Nekon ekstrahiranja na probe su stavljene oznake nji-
hova mjesta 1 poloZaja na deblu. Zatim su pohranjene u plas-
ti¥ne vredice radi zaftiéivanja i1 o¥uvavanja vlaZnosti, te
prijenosa do prirunog laboratorija. Na probama je zatim iz-
mjerena masa vagenjem (to¥nost 0.01 g) 1 volumen Breuillovim
volumenometrom (to¥nost 0.01 cm3). Debljina kore, te Sirina
unutarnje i vanjske kore mjerena je lupom poveéanja 8 puta
uz tonost mjerenja 0.1 mm. ProsuSeno stanje ostvareno je u
laboratorijskim uvjetima klime, a standardno suho stanje su-
Senjem do 103 + 2%. Masa, volumen i debljina za ova stanja
vliaZnosti, odredjeni su na naZin keko je to opisano za probe
u sirovom stanju.

Probe za ispitivanje mehanifkih svojstava istraZene
su u prosulenom stanju. Tvrdoéa po Brinellu ispiti-
vana je uz primjenu sile od 25 kp kojom se djelovalo ili na

vanjski sloj kore 111 na unutarnji sloj. Probe su ispitane

u stenju prirodne cjelovitosti bez razdvajanja Zivog od
ortvog dijela kore.

erteZ: Z. Bihar




- 16 - ‘

4.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istraZivanja nekih obiljeZja i svojstava !
kore hrasta, jasena i jele, prikazani su u tabelama i to kao
prosjedne vrijednosti za probni materijal pojedinih vrsta
drva, kao prosjedna vrijednost zé pojedina stabla iste vrste
drva, te njihov raspored s obzirom na razli¥ita mjesta po du-~

Zini debla.

Tabela 2. - Prosjelne vrijednosti svojstava kore hrasta,

jasena 1 Jele

hrast jasen Jela
Aeay x s x s X s
udjel Z¥ive kore, % 38,1 14,0 42,9 14,3 44,9 8,2
udjel mrtve kore, % 61,9 14,0 57,1 14,3 55,1 8,2
volumna masa, kg/m3
Prosufene kore 655 40 721 80 694 30
vla¥nost proba, % 10,0 0,8 11,1 1,7 13,5 1,2
stand.suhe kore 648 40 694 70 662 20

tvrdoéa po Brinellu, kp/mm2

unutarnja kora

- vol.masa proba 662 0,03 697 60 685 30
- vlaZnost proba 9,7 0,9 11,3 1,1 13,4 0,9
vanjska kora

- vol.masa proba 644 26 701 60 695 40
- vlaZnost proba 10,3 0,5 10,9 1,7 14,2 u %% 8

x - aritmetika sredina; s - srednja kvadratna gre3ka
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4.1 Udjel Zive i mrtve kore

U tabeli 2 se vidi da uleSée unutarnjeg i vanjskog
dijela kore nije jednako kod ove tri vrste. Najveée prosjed-
no udeile mrtve kore je kod hrasta a najmanje kod jele, za
debljine kore koje su dane u tabelil 6, 7 1 8. Najmanje vari-
Jacije udjela pojedinih dijelova kore izmedju stabala iste
vrate.pokazuje jasen, zatim jela a najveée hrast (tab. 3,

4, 5). Raspored veli¥ina udjela Zive kore kod hrasta i jasena
gotovo je podjednak u deblovini ispod i dijelom u krodnji,
ali je izrazito veéi u deblovini (grani) u gornjem dijelu
kroinje. Raspored veliZine u¥ei3éa Zive kore kod jele gotovo
je podjednak po cijeloj duZini debla, ispod i u krosnji.

4.2 Volumna masg prosufene i standardno suhe kore

Podaci u tabeli 2 pokazuju da najveéu volumnu masu
ima kora jasena, zatim jele, a najmanju hrasta. Da 1li su ove
razlike posljedica raznog uleséa elemenata gradje, kemijskog
sastava 1li varijacija udjela Zive 1 mrtve kore, predmet je
daljih istraZivanja. Ako se podaci za volumnu masu standar-
dno suhe kore hrasta, jasena 1 jele usporede s istim svoj-
stvom standardno suhog drva, vidimé da Je volumna masa kore
veéa od volumne mase drva istih vrsta. Kod hrasta, prema ovim
istraZivanjima, ona prosje¥no iznosi 648 kg/m3 a za drvﬁ’ 620
kg/m3 111 za 4,3% manje. Kod jasenovine njena je prosjedna
vrijednost 694 kg/m3 a za drvo 650 kg/h3 111 za 6,3% manje.
Za jelovinu prosjelna vrijednost volumne mase kore iznosi
662 kg/h3, a za drvo 410 kg/m3 111 za 38,1% manje. Varijacije

* Podaci za volumnu masu drva - Horvat, I., Krpan, J.: Drvno-
industrijski prirudnik. Tehnilka knjiga, Zagreb 1967.




volumne mase kore, kod istraZenog broja stabala razmatranih
vrsta drva, &ini se da nisu ekstremne. Vedéi broj modelnih
stabala u daljim istraZivanjima dati ¢e uvid i u stupanj va-
rijabilnosti ove i1 drugih karakteristika kore. Raspored
volumne mase kore po duZini debla kod hrasta 1 jasena upu-
éuje na trend da bi ona mogla imati svoje maksimume u pod-
ruiju pridanka do prene visine, poletka krosSnje odnosno u
kroSnji. I kod hrasta i jJasena vidljivo je iz tabela 6 1 7
da najveéu volumnu masu ima kora s debla (grane) iz podrudja
krosnje, kod jelovine te su velidine pribliZno jednake po
cljeloj duZini debla.

Tabela 3. = Svojstva hrastove kore pojedinih stabala

4 1

broj’ granice‘ I - stablo - II
proba

Naziwv = =2
od do x 8 = 8

udjel ¥ive kore, % 14 19 62 27,7 11,0 46,9 14,0
udjel mrtve kore, % 14 38 81 72,3 11,0 53,1 14,0

volumna masa, kg/h3

prosusena kore 14 605 768 643 30 663 40
vlaZnost proba 14 T,0 11,3 9,7 1,00 10,2 0,5
stand.suhe kore 14 591 760 631 40 661 40

tvrdoda po Bfinellu, kp/mm2

unutarnja kora

- tvrdoéa 6 0,64 1,19 0,77 0,07 0,85 0,16
- vol.masa proba 6 620 733 645 18 671 34
- vla¥nost proba 6 70 10,8 9,2 1,2 10,0 0,4

vanjska kora

- tvrdoéa 7 0,52 1,09 0,85 0,18 0,72 0,17
- vol.masa proba 7 605 708 642 32 646 17

~ vlaZnost proba T 9,6 11,3 10,2 0,5 10,4 0,5

® broj proba po stablu; - probe od oba stabla.



Volumna mesa prosulene kore ispitanih vrsta drva
pokazuje isti redoslijed vrijednosti (jasen, jela, hrast)
kao i kod standardno suhe kore. Iz tog bl se moglo zaklju-
giti da je interakeija vlege zraka 1 kore najvjerojatnije
glisna ono] koja se javlja ze taj odnos 1 kod drva. Ipak
taj bi se odnos kod kore morao detaljnije utvrditi. Naime,
primjenom nekih izraza za prerafunavanje (izradunavanje)

koji vrijede za drvo, nisu se dobili odgovarajuéi rezultati
i kod kore.

Tabela 4. - Svojstva jasenove kore pojedinih stebala

s

» »
Naziv bigga granice . I = stablo - II
P od do x 8 X
udjel #ive kore, # 19 35 87 44,5 2,4 40,9 19,8
udjel mrtve kore, ¥ 19 13 63 55, 5 2,4 59,1 19,8
volumna masa, kg/m
prosufene kore 19 600 940 722 60 720 90
vlaZnost prOba 19 8'0 14-,6 10|8 1’5 11’5 1'7
stand.suhe kore 19 560 870 699 40 689 90

tvrdoéa po Brinellu, kp/mm2

unutarnja kora

- tvrdoéa 7 1,29 1,56 1,42 0,08 1,04 0,15
- vol.mesa proba 7 640 820 724 70 662 40
- vlaZnost proba T 9;2 13,1 13,2 1,3 11,3 ©8

vanjska kora
= tvrdoéa 10 0,43 0,89 0,63 0,12 0,71 0,22

- vol.masa proba 10 580 790 T27 50 676 70
- vlaZnost proba 10 8,0 14,6 10,3 1,6 11,8 1,6

R e broj proba po stablu; - probe od oba stabla



4.3 VliaZnost kore

Odredjivanje vlaZnosti kore vrieno Je primjenom stan-

dardne metode, mjerenjem mase vlaZne kore i standardno suhe
kore kod 103 #+ 2%¢, Sigurno da je odredjena kolifina lako hlap-
1jivih ekstraktivnih tvari u kori imala utjecaj na dobijene
rezultate. Zbog jednostavnosti rada ova je metoda utvrdjivanja

ipak primjenjena. Daljim razvijanjem metoda istraZivanja kore

i ovom e se pitanju morati posvetiti posebna paZnja. Podaci o

prosjednoj vla¥nosti kore, vlaZnosti kore pojedinih stabala 1

rasporeda vlaZnosti prosuSenog stanja dani su u tabelama 2 do 8.

Tabela 5. - Svojstva jelove kore pojedinih stabala

i

broj’ granica’ I - stablo -~ II
Naziv proba il do = 5 ; s
udjel ¥ive kore, % 15 33 50 40,4 6,0 48,0 8,1
udjel mrtve kore, % 15 50 67 -59,6 6,0 52,0 8,1
volumna masa, kg/m3
prosuiene kore 15 620 750 671 20 713 30
vlaZnost proba 15 10,6 16,7 13,7 1,3 13,4 1,2
stand.suhe kore 15 620 700 655 20 668 20
tvrdoéa po Brinellu, kp/mm2
unutarnja kora
- tvrdodéa 7 0,58 1,29 0,88 0,14 0,94 0,23
- vol.masa proba 7T 620 750 700 30 668 40
- vlaZnost proba T 11,2 17,6 13,4 0,9 1431 1,5
vanjska kora
- tvrdoéa 8 0,56 1,19 0,98 0,19 0,67 0,08
- vol.masa proba 8 620 760 708 40 675 20
- vla¥nost proba 8 13,0 16,9 14,2 1,1 13,6 0,4

* .
- broj proba po stablu; - probe od oba stabla.



4,4 Tvrdoéa unutarnje i vanjske kore

Iz tabele 2 se vidi da je tvrdoéa kore po Brinellu
prosjelno vedéa za sloj unutarnjeg plasta kore od sloja vanj-
skog plasta kod svih istraZenih vrsta drva. Kao 5to je veé
refeno probe su ispitivane u stanju prirodne cjelovitosti
bez razdvajsnja %ivog od mrtvog dijela kore. Ispitana tvrdoéa
predstavlja tvrdodéu okomito na vlakanca odnosno okomito na lon-
gitudinalni smjer poloZaja kore na deblu. Daljim razvijanjem
metodike istraZivanja kore morat ée se razraditi i metoda is-
pitivanja tvrdoée. U ovim istraZivenjima ona je izvriena uz
potpuno istu geometriju ispitivanja za svaki od dva naznalena
sloja kore. Za pretpostaviti jJje da se rezultati mogu upotrije-
biti za relativnu komparaciju. Prema takvoj komparaciji tvrdoda
mrtve kore je za 3,4% manja od iste tvrdode ¥ive kore kod hrasta,
za 49,6% manja od tvrdoée Zive kore kod jasena i za 5,5% manja
od tvrdode Zive kore jele. Dok su te razlike kod hrasta & jele
u okviru pribliZne jednekosti, dotle je ona kod jasena ekstremno
razlidita. Dalja istraZivanja pokazat ée vjerodostojnost ovih
rezultata, a narodito ekstrema koji je dobiven kod kore ja-
sena. '

Manja tvrdoéa sloja mrtve kore kod svih ispitanih vrsta
moZe biti posljedica reljefa tog sloja (brazde, udubine, mikro-
raapucavanja; manja kompaktnost i dr.) 3to uvjetuje manji otpor
prodiranju Brinellove kuglice u njegovu unutrasnjost. Dalji raz-
log manje tvrdoée vanjske kore moZe biti i naruSenost kohezije
izmedju elemenata gradje u tom dijelu uslijed formiranja novih
slojeva floema ispod tog plaéta, & 5to izaziva kolabiranje 1
gnjetenje stanica u sloju vanjske kore. Razlog tome je vjero-
vatno splet navedenih i1 nekih drugih utjecaja vezanih za struk-
turu 1 kemizam tog dijela kore odnosno cjelovitog sloja kore.
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Iako su prosjelne vrijednosti tvrdode Zive kore vede
od istog svojstva mrtve koré, ipak izmedju stabala iste vrste
postoJi 1 obratni odnos (hrast, jela) tj. da je mrtva kors
tvrdja od Zive. MoZda je od interesa napomenuti da je to u
sludajevima gdje udio (debljina) Z¥ive kore ima relativno
manju veliZinu. Na to upuduje 1 veliZina razlike u tvrdoéi
ta dva sloja kore i kod jasena, gdje su razlike manje ako
je udjel (debljina) Zive kore manji. Sve su to pitanja koja
se trebaju rjeliti daljim istraZivanjima, a 5to se u ovom radu

koji ima karakter prethodnih istraZivanja nije moglo u¥initi.

Tabela 6. - Raspored svojstava hrastove kore na deblu

T bigga visina od tla
F 2 i 13 18 23 30
debljina kore, mm 8 10,9 1i,2 10,7 1057 8,6 6,7
udjel Zive kore, % 8 37,6 19,1 36,7 26,6 41,1 58,7
udjel mrtve kore,% 8 62,4 80,9 63,3 73,4 58,9 41,3

volumna masa kg/h3

prosulene kore 8 629 633 658 631 644 T14
vlaZnost proba, ¥ 8 10,2 10,4 10,8 9,3 10,1 9,5
stand.suhe kore 8 625 606 650 613 635 707

tvrdoda po Brinellu, kp/mm2

unutarnja kora
tvrdoéa

vol.masa proba
vlaZnost proba

0,83 0,52 0,85 0,83 0,71 0,90
636 657 640 651 701
9,7 10,3 10,2 8,4 10,3 9,5

FEF NS
o
>
(@ 4]

vanjska kora
tvrdoda
vol.masa proba
vlaZnost proba

0,78 0,79 0,86 0,76 0,79 0,85
631 659 627 638 686
10,7 10,4 10,5 11,2 10,0 9,7

e e
(=)
n
no
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Raspored tvrdode Zive 1 mrtve kore po duZini debla
kod hrasta i jasena pokazuje trend veée tvrdode u podrudju
pridanka do prsne visine i u podrudju krod3nje. Kod jelove
kore ta] je trend u smislu izvjesnog povelanja iduéi od
prane visine do u podrudju krosnje po duZini debla. MoZda
je takav trend rasporeda tvrdoée posljedica rasporeda volu-
mne mase kore ili rasporeda udjela Zive 1 mrtve kore i1li struk-
ture 1 kemizma kore na raznim mjestima po duZini debla.

Tabela 7. - Raspored svojstava jasenove kore na deblu

aad —

Naziv broj visina od tla, m
proba 2 6 13 18 23 30

debljina kore, mm 8 1,1 10,9 10,0 9,4 T,4 2,6
udjel #ive kore, % 8 41,7 38,4 38,6 45,4 47,8 86,7
udjel mrtve kore, % 8 58,3 61,6 61,4 54,6 52,2 13,3

volumna masa, kg/in3

prosulene kore 8 949 675 658 710 753 875
vla%nost proba, % g 11,3 1,7 31,8 10,2 9,4 13,7
stand.suhe kore 8 722 643 621 70T T11 826

tvrdoéa po Brinellu, kp/mm2

unutarnja kora:

tvrdoéa 4 1,22 1,22 1,17 1,39 1,36 =
vol.masa proba 4 T60 646 636 690 748 -
vlaZnost proba 4 11,6 11,9 11,7 10,8 9,6 -
vanjska kora:

tvrdoéa 4 0,70 0,55 0,59 0,66 0,71 =
vol.masa proba 4 T38 642 659 731 766 -
vlaZnost proba 4. 11,2 23,6 1,8 9,7 8,3 -
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju izloZenog u ovom radu mogu se navesti zak-
ljuZne misli. U njima ée se saZeti pojedinosti znalajne za is-
pitivanja svojstava kore koja su ovdje istra¥ena i razmatrana.

1. Kora je materijal kompleksne prirode, %ija se struk-
tura, kemijski sastav i fizi¥ko-mehanidka svojstva nisu do sada

dovoljno istraZivala.
2. Za istraZivanje kore potrebno je razraditi i razviti

na¢in uzimanja uzoraka i metode ispitivanja gsvojstava. U ovom

Je radu razradjen jedan prikladan nafin uzimanja uzoraka kore.

Tabela 8. -~ Raspored svojstava jelove kore na deblu

broj visina od tla, m

Naziv ha
¥ES 2 6 13 18 23 30

debljina kore, mm 6 9,7 9,1 9,4 9,6 8,6 6,4
udjel Zive kore, % 6 44,0 46,5 41,7 42,9 50,7 43,5
udjel mrtve kore, % 6 56,0 53,5 58,3 57,1 49,3 56,5

volumna masa, g/cm3
prosulene kore 6 693 691 690 691 678 726
vlaZnost proba, % 6 13,6 13,8 14,1 13,3 13,8 11,2
stand.suhe kore 4 659 670 662 670 649 665

tvrdoéa po Brinellu, kp/mm2

unutarnja kora

tvrdodéa 6 0,76 0,76 0,78 0,99 1,05 0,86
vol.masa proba 6 688 689 684 658 682 709
vlaZnost proba 6 13,60 13,6 14,1 13,3 15,1 12,2
vanjska kora

tvrdoda 6 0,72 0,95 0,85 1,19 0,90 =
vol.masa proba 6 712 704 679 705 655 -
vlaZnost proba 4 13,5 13,6 13,7 13,6 15,6 =
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0d metoda ispitivanje svojstava primjenjena su ona za ispi-
tivanje drva, koja ée trebati prilagoditi ispitivanju kore.

3+ Ovim istraZivanjima obuhvaéeno je ispitivanje nekih
obiljezja i svojstava kore sa ciljem utvrdjivanja njihovih ve-
li%ina. Ujedno neka od njih mogu posluZiti kao faktori za tu-
mafenje nekih pojava povezanih s dobivenim rezultatima.

4. 0d obiljeja ispitan je progjedni udjel Zive i
mrtve kore, te varijacije i raspored tog udjela izmedju sta-
bala 1 po duZini debla unutar stebala. Kod hrasta i Jasena
on je gotovo jednak po duZini debla, ali je 1zrazito veéi u
deblu (grani) u podrudju kroZnje. Kod jele on je podjednak po
cijeloj duZini debla.

5. Volumna masa standardno suhe kore veda Je od istog
svojstva drva za 4,3% kod hrasta, 6,3% kod jasena 1 38,1% kod
Jele. Raspored volumne mase kore po du¥ini debla hrasta i ja-
sena ima trend pojave dva maksimuma i to podrudje pridanak-prs-
na visina i podrudje krodnje. Kod jele taj je raspored volumne
mase gotovo podjednak po duZini cijelog debla.

6. Interakcija vlage zraka i kore najvjerojatnije je
sli¥na onoj koja se pojavlijuje za taj odnos i kod drva. Me-
djutim taj ée se odnos morati svestranije istraZiti.

7. Tvrdoéa Zive kore je u prosjeku veéa od istog svoj-
stva mrtve kore 1 to za 3,4% kod hrasta, 49,6% kod jasena i
5,5% kod jele. Kako su u velidini 1 rasporedu tvrdode Zive i
mrive kore dobivene ekstremne razlike,a i obrnute vrijednosti,
to se tom pitanju mora pokloniti posebna paZnja kod daljih is-
traZivanja.
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OCJENA OSTECENJA NA HRASTOVIM
PARKETNIM DASCICAMA

SadrZaj ovog izvjeStaja su ocjena oStedenja od inse-
kata ustanovljenih na gotovém hrastovom parketu. Razmatrana
.su tri komada hrastovog parketa, dimenzija 300 x 45 x 22,5um.
Parketne daS¥ice bile su izradjene iz popruga tangentnog reza
8 velikim ueSéem bjeljike. Radi potrebnih pregleda i analiza
parketnim da¥¥icama su dane oznake HP-I, HP-II i HP-III. U
daljnjem tekstu one ée se razmatrati pod gornjim oznakama.

Daséica HP-I

Donja strana jako napadnuta i vi3e od polovine du¥ine
destruirano je buSotinama insekata. Bu¥otinama zahvaden dio
sve do pera odnosno utora. O5tedenje izazvano djelovanjem larve

insekata iz:

R e d a: Coleoptera (tvrdokrileci)

Porodice: Cerambycidae (strizibube)

Vrste: Clytus (Plagionotus) arcuatus L., ili Clytus
(Plagionotus) detritus L.

Ova vrsta ima jednogodisSnju generaciju, ali pri nepo-
voljnim uvjetima nije iskljuZena ni dvogodi¥nja generacija.
Izlegle larve ubuluju se najprije pod koru gdje izgrizaju duge
karakteristi®ne hodnike s tendencom kretanja u smjeru vlakanaca.
Koncem ljeta larve se ubuluju duboko u drvo gdje u naroditoj
komorici prezime. Mladi imago izgriza izduZeno ovalan izletni
otvor.
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Daséica HP-IT

U ovom je parketu ulelée bjeljike veliko, a oStedenja
na njoj su izletnl otvori insekata. Prema izgledu izletnih
otvora na strani pera neposredno ispod gornje strane parketa,

utvrdjeno je da je to insekt 1z:

R e d a: Coleoptera (tvrdokrileci)
Porodice: Bostrychidae

Vrs te: Bostrychus capuclnus

Ovaj se insekt razvija u oborenom drvu i gradji, na-
rodito hrestovoj (duZ?ice, parket), a moZe jzazvati i vede Ztete

na hrastovini na stovari¥tu. Generaciju ima jednogodiZnju.

Daséica HP-II

Prete?ni dio ove parketne da3¥ice Je iz bjeljike. O5te-
éenja kao 5to su izlazni otvori, buSotine ispunjene braSnastim
prahom, zahvatila su cijeli parket. Prema izgledu o5teéenja
moZe se zakljuliti da su ona nastala djelovanjem dviju vrsta

ingekata 1 to iz:

R e d a: Coleoptera (tvrdokrilei)
Porodica: Bostrychidae Porodic a: Lyctidae

Vrate: Bostrychus capucinus Vrste: Lyctus sp.

Insekti iz porodice Bostrychidae opisani su kod par-
ketne das&ice s oznakom HP-IT,.

Lyctidae napadaju naroito bijel ali i srZ nekih lis-
tata medju kojima i hrast. Napadaju i drvo na stovariitima
gdje imago polaZe jaja y traheje. Larve budSe hodnike u smjeru
vlakanaca, tako da kod jaleg napada mogu izbusSiti cijelo drvo
i pretvoriti ga u bradnast prah, osim tankog povrsinskog sloja.
OvoJ porodici pripada viSe vrsta, kao L. unipunctatus, L. linea-

ris. Razvojni ciklus traje jednu godinu tj. imaju jednogodisnju

generaciju.
cooo00o0o0o0
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Kao 5to je ranije navedeno ocijenjivana su o3teéenja
na veé¢ ugradjenim hrastovim parketnim daZéicama. Ta su oSte-—
éenja uzrokovana insektima. Do sada su izlo¥ene vrste inge-
kata koji su uzrokovali o¥tedenja, nadin na koji oni napadaju
1 o5teduju drvo, te neke pojedinosti iz njihovog razvojnog

ciklusa.

Za pretpostaviti je da je drvo parketnih daféica bilo
napadnuto jo¥ prije prerade u parket. Zbog naro3ito nepovoljanih
uvjeta generamcija ovih insekata je trajala dvije, a mo%da i
tri godine iako Bostrychidae i Lyctidae imaju, prema do sada

znanim podacima, jednogodiSnju generaciju.

Za razmatrani sludaj tes8ko bi bilo sa sigurno3éu odgo-
voriti koje se za3titno sredstvo moglo upotrijebiti da se
sprijei razvo] insekata u veé marafenom drvu. Naime, faza
hidrotermidke obrade drva, koja ukljuduje temperature od
55-7000 ubija insekte, ako se drvo izloZi njenom djelovanju
dovoljno dugo. Cini se da uobidajeni nadin suSenja nije dje-
lovao letalno na pojedine razvojne stadije prisutnih 3tetnika.

U literaturi se spominju razna sredstva za zaititu, ali
uz preporuku da se ono izvr3i prije rojenja ovih Btetodina 1ili
dezinfekcijom veé napadnutog drva (sumporougljik, tetrakloro-
ugljik, cijanovodik). Poznavanje biologije insekata ukazuje
da s preventivnom za3titom finalnih proizvoda treba poleti veé
od sjele. Danas se dosta koristi KSILOLIN, FUNGISAN, XYLAMON
COMBI, sredstva koja sprefavaju razvoj mnogih insekata pa i
ovih koji su uzrokovali o3teéenja na razmatranim parketnim das-
¢icama. Osim spomenutih koriste se i drugi uljani preparati u
kojima su rastvoreni insekticidi dugotrajnog djelovanja (Mobe
T, Rentokil).
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KARAKTERISTIKE I MOGUENOST KORISGENJA BUKO-
VINE S MOZAICNOM SRZI (diskolorirane buko-
vine) U PRERADI DRVA

U jednoj nadoj Sumariji je tokom sjeZfe na oborenim
stablima bukve ustanovljena prisutnost mozaitne srZi, kako
u drvu debla tako i u drvu grana. Iako se ova pojava spo-
minje u strudnoj i znanstvenoj literaturi, ipak je navedena
mozai¥na srZ svojim intenzitetom diskoloracije naglasenija
od istih do sada poznatih pojava.

U svrhu proulavanja ovako diskolorirane bukovine,
Sumarija je dostavila uzorke na kojima su izvrSene slijedede
analize:

l.- znafajke primljenih uzoraka diskolorirane buko-
vine;

2.—- komparativna istraZivanja gradje diskolorirane
1 normalne bukovine;

3.~ volumna masa bukovine s mozailnom srii;
4.- moguénost izjednalenja boje postupkom parenja;

5.- moguénost izjednafenja boje postupcima povriinske
obrade;

6.~ moguénosti impregniranja diskolorirane bukovine.
1.0 Znadajke uzoraka diskolorirane bukovine

Uzorci za proufavanje dostavljeni su u obliku kolutova.

Dimenzije i makroskopske karakteristike uzoraka dane su u sli-

jedeédem pregledu:
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Mozai¥na srZ bukovine, prostorni prikaz.

Slika 1.
Stablo Eo6l1lu% Neprava Diskolo- Kora deb-
broj broj promjer visina srZ racija ljine Greske
(cm) (cm) (cm) (mm)

1 11 33 11 S/T da 3=-5 2 srca,
urasla
kora

12 34 11 - da 4-6 2 srca,
urasla
kora

o 16 6 - da 2 2 srca

14 13 4.5 - da 2 2 srca

15 8 5 - da 1.5 2 srea

2 2% 41 T.5 21/23 da 5=T -

22 37 8 8/9 da 4-6 -

23 29 8 - da 4 mehanidk
ozljeda

24 % 6 - da 1a'9 -

26 9 7 - da 1-3 -
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Starost stabala odredjena na prvom kolutu iznosi za
stablo broj 1 61 godinu, a kod 2. stabla 87 godina. Izuzev
diskoloracije na popreénom presjeku, koja je u vidu mrlja ra-
Sirena gotovo u svakom godu, drugih osobitosti nije bilo
(slika 1). Sve ostale znadajke mogu se smatrati normalnim.

Makroskopskom analizom primljenih uzorska ustanovljeno
Je da su uzorci prekriveni pjegama tamnije boje od tona boje
normalnog drva. Pjege su rasporedjene difuzno po &itavom pop-
rednom presjeku drvae. Uglavnom su locirane u zonama ranog drva,
varijabilnih su dimenzija, a preteZno tangentno izduZene. U

longitudinalnom smjeru pjege se proteZu u duZinu do nekoliko cm.

2.0 Komparativna istraeZivanja gradje diskolorirane 1

normalne bukovine

Iz probnih uzoraka, oznafenih brojevima 23 - 1 do 3,
112 -1 do 3, izradjeni su histoloXki preparati popreénog,
tengentnog i radijalnog presjeka.

Mikroskopskom analizom preparata uofeno je da je u zoni
pjega kao i u normalnom drvu, gdje do promjene boje nije do3lo,
drvo bukovine potpunoma normalne strukture, bez pojave ozlje-
dnog stani®ja i bilo kekve pojave bioloZke razgradnje 1 prisu-
gtva biolofkih razarala drva.

U zonama pjega ustanovljeno je veliko prisustvo tila,
koje potpuno ispunjuju traheje. Tile su uglavnom poligonalno
spljodtene, a njihove membrane su s unutarnje strane obloZene
slojem pigmentiranih tveri, koje su uzrok tamnijoj boji pjega.

Iz gornjeg se moZe zakljufiti da se radi o jednom vidu
fakultetivne (neprave) sr#i bukovine, a ne o bolesti bukovog
drva, kao Sto je na primjer piravost.

Prema istraZivanjiwa Zyche (1948), Jacquiota (1962) 1
Bossharda (1965, 1967) bukva je relativno vrlo labilna vrsta
drva koja uvijek formira nepravu srZ s prodorom kisika u drvo;

kod nes dobro poznatu kao crveno srce.
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Poseban vid neprave srzi bukovine ustanovili su
Bosshard (1965, 1967) i Jacquiot (1962), nazvavii je "Mo-
saikfarbkern®, odnosno "Maladie du T". Uzrok formiranju ta-
kove sr#i, smatraju autori, je prodor kisika u drvo kroz
mikroskopske odnosno makroskopske raspukline tanke bukove
mrtve kore tj. periderma; djelovanjem debljinskog rasta,
velikim temperaturnim amplitudama ili oBteéenjima kore bu-
kovom usi.

Iako su pjege ispitanih uzoraka drve po rasporedu
sli¢ne spomenutoj mozai¥noj srZi, uzrok opisane pojave nije
utvrdjen te bi isti trebao biti predmetom daljnjih istraZi-

vanja.

3.0 Volumna masa bukovine s mozailnom srzi

Iz uzorka koluta broj 12, 23 i 21 diskolorirane buko-
vine, izradjene su probe za odredjivanje volumne mase. Vri-
jednosti volumne mase standardno suhog drva analizirane buko-
vine, kao 1 komparativni podacl zdrave bukovine drugih autora
(Horvat, 1969, Lukié 1953, Kollmann 1951, Mo¥ina 1958), dani

su u slijededem pregledu:

kolut Diskolorirana Horvat Lukié Kollmann MoZina
broj g/cm3
12 06584+ 0:660: +.s0.T4 0.49
21 0e635020:sT29.4+0:T9 0.69 0.700 0.680 0.670
23 0.691 0,88
0:.58¢46:0:6934 020.79 0.69 0.70 0.680 0.67

Prikazani podaci o volumnoj masi diskolorirane bukovine,
ieko odredjene na malom broju proba, ukazuju da ova pojava nije

utjecala na promjenu volumne mase. Kako izmedju volumne mase i



- 37 =

mehaniZkih svojstava drva postoji odredjeni odnos, koji se
moZe izraziti jednadZbama: s = atp + b; s = atpb - proizlazi
da proufavena pojava nede imati utjecaja na promjenu meha-

nikih svojstava bukovine s mozailnom srZi.

4.0 Moguénost izjednalenja boje postupkom parenja

Poznato jJe da kod parenja drva dolazi do kemijskih
procesa kojima se mijenja i boja drva. Parenjem se bukovini

8 crvenim sroem ublaZuje razlika u bojil prema ostalom neo-
bojenom dijelu. Smatrelo se, da ée se tim postupkom i proula-
vanoj diskoloriranoj bukovini izjednaditi ili barem ublaZiti
postojede razlike u boji. U tu je svrhu izvrdeno laboratorij-
sko parenje. Podaci o postupku parenja uzoraka diskolorirane

bukovine dani su u slijededem pregledu:

Proba Temp. Para Trajanje ViaZnost (%)
broj parenja (h) podetna konadna
12-11 100°C zasibena 48 sati 76 -
12-5 v " 48 " 58 -
1l2-12 - . 48 » 53 T2
23-11 . " 48 n 46 -
23-S . " 48 50 -
23-12 s " 48 ™ 70 60
21-11 - a 48 » 54 59
Prosjek: 100°C zasiena 48 " 72 64

Da se proces parenja odvijao normalno potvrdjuje posti-
gnuta boja i vlaZnost uzoraka po zavriSenom parenju. Konalna
vlia¥nost moe se izradunati iz izraza y = 0.38 (x - 50),
(Pavlin 1968), koji odredjuje postotak smanjenja vlaZnosti ako
je poznata potetna vlaZnost tj. y = 0.38 (72 - 50) = 8.36 %,
odnosno kona¥na vlaznost treba biti v, = 72 - 8,36 = 63,64%.
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Sto se ti¥e boje uzoraka i stupnja izjednaZenja

boje nakon parenja moZe se zakljuditi da se:

na uzorcima prouavane bukovine, parenjem stupanj
diskoloracije ublaZio;

na nekim uzorcima,diskoloracija parenjem djelo-
mi%no ili potpuno izgubila;

stupanj izjednalenja boje moZe smatrati jednak
onom, koji se postiZe kod parenja bukovine s crve-
nim srcem; _
postupkom parenja dobiva boja koja odgovara boji
kakva se postiZe i u industrijskim procesima pare-

njae.

Postupak parenja primjenjen za ublaZavanje ili izje-

dnjafavanje boje diskolorirane bukovine, dao je dobre rezul-

tate.

S5e

0 Moguénost izjednaZenja boje postupcima povriinske

obrade

Radil iznalaZenja moguénosti izjednadavanja boje prouda-

vane bukovine, plohe uzoraka povr3inski su obradjene molenjem

u crvenom, sivom i smedjem tonu boje. Mo&ila su standardna

koja se primjenjuju u industrijskoj praksi.

Ne tako obradjenim uzorcima ustanovljeno je da se tim

postupkom

postiZe:

djelomi¥no ublaZavanje razlika u tonu boje;
stupanj izjednaZenja boje sli¥an onom koji se pos-
tiZe kod bukovine s kompaktnim crvenim srcem;
razliditi stupanj izjedna¥enja i u ovisnosti od

boje mo¥ila.
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Smedji 1 crveni ton boje pokazall su bolje rezultate nego sivi.

6.0 Moguénost impregniranja diskolorirane bukovine

Ispitivanje stupnja sposobnosti primanja impregnansa
izvr3eno je na uzorcima, oznalenim brojevima 12 - 1 do 3 1
23 - 1 do 3, kreozotnim uljem.

U tu svrhu impregnirani su uzorci drva s pjegama, za-
jedno s kontrolnim uzorcima normalne bukovine iz istog geo-
grafskog podru¥ja, metodom punih stanica.

Rezultati impregnacije su pokazall da je kod bukovine
s pjegama retencija bila za cca 50% manja od kontrolnih uzo-
raka normalne bukovine.

Analizom impregniranih uzoraka ustanovljeno je da su
kod uzoraka sa pjegama pjege potpuno nepsrmeabilne, jer je pro-
dor impregnansa u pjege onemoguéen tilama, 5to je izazvalo ne-
jednoliku distribuciju impregnansa. Smanjena permeabilnost nije
ogranidena iskljulivo na zone pjega, jer su pojedine zone nor-
malno obojenog drva potpuno opkoljene zonama pjega.

Kontrolni uzorci normalne bukovine potpunoma su 1
jednoli¥no impregnirani. Disperzni raspored pjega u svakom je
gludaju povoljniji u impregnaciji od kompaktnog crvenog srca
bukovine, koja se prema JUS-u pri impregnaciji pragova djelo-
mi¥no tolerira (JUS, D.D1.020).

7.0 ZakljuZak

Na osnovu izvrZenih analiza moZe se zakljufiti:

1l.- da je diskolorirana bukovina normalne strukture,
bez pojave ozljednog stanifja i bilo kakve pojave
biolodke razgradnje i prisustva bioloSkih razarala
drva. U zonama pjega traheje su potpuno ispunjene

tilama, pojava koja je i inale prisutna u crvenonm
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srcu bukovine. Uzrok tamnijoj boji pjega je pri-
sustvo pigmentiranih tvari u tilama.

da je volumna masa (o) bukovine s mozaifnom sril
u granicama podataka za normalnu bukovinu; Zbog
korelacije izmedju volumne mase 1 mehanidkih 8voj-
stava,za oéekivati. je,ds ni mehanitka svo]siva dis-

.kolorirane bukovine neée biti razliéita od onih

kod normalne bukovine.

da je postupkom parenja stupanj diskoloracija
znatno ublaeZen, djelomi¥no otklonjen, a jednak
onom koji se postiZ%e kod parenja bukovine s crve-

nim srcenm.

da je postupkom molenja postignut zadovoljavajuéi

"efekt smedjim i crvenim mod&ilom.

da je retencija zastitnog sredstva kod impregnacije
smanjena za pribliZno 50% u odnosu ne normalnu bu-

kovinu;

da je bukovina s mozaifnom srii(diskolorirana bu-

.kovina), sirovina koju se wmoZe koristiti u preradl

drva, '
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Doc.dr mr Boris Ljuljka

STATENS TEEKNOLOGISKE INSTITUTT, O S L O
(Dr¥avni tehnoloXki institut, Oslo)

Ovaj Institut, koji danas uZiva veliku reputaciju u
Norveskoj, osnovan je godine 1916. Pokazalo se da Je ovakav
tip Instituta prikladan za male zemlje, pa se takvi instituti
mogu naéi i u Danskoj i Finskoj.

U Institutu se vrii, u formi kradéih i duljih telajeva
i savjetovanja, unapredjenje strulnog obrazovanja kadrova iz
industrije i zanatstva (kvalificiranih radnika, predradnika,
tehniara i upravitelja). U Institutu se vrSe istraZivanja i
testiranja materijala i proizvodnih postupaka, a jedna od dje-
latnosti Instituta su konzultacije i savjeti na traZenje za-
interesiranih (industrija i zanatstvo).

Institut je drZavna ustanova i1 podredjen je ministar-
stvu za rudarstvo i industriju. Oko 70% prihoda Instituta pri-
ti%e iz drZevnog budZeta, 10% od komune grada Oslo, a oko 20%
su vliastiti prihodi Instituta. Relativno mali iznos vlastitih
prihoda instituta je i zbog toga Sto je ulestvovanje na kurse-
vima relativno jeftino i njihova cijena limitirana, zbog stava
u Norveskoj da nizak financijski status ne smlje biti smetnja
obrazovanju.

Rad ovog instituta provodi se u razliZitim odjelima
od kojih istidemo:

1. Odjel za plastiku, 5. Odjel namirnica,
2. Odjel lakova i boje, 6. Odjel proizvodne tehnike,
3. 0djel drvne industrije, 7. 0djel metalurgije,

4. 0djel motora i automobila, 8, 0djel gradjevinarstva,
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8. Odjel elektrotehnike i elektronike,
-10s Odjel elektronske obrade podataka,

11. 0djel pogonske ekonomike,
12. Qdjel varenje i toplinske obrade,

13. 0djel alatnih strojeva i mjerne tehnike
14. Odjel studlija rada 1 vremena.

Polaznieci kurseva moraju biti stariji od 21 godinu i
imatl 3 godine prakse u odgoverajuéem podrudju. Iskustva su
pokazala da vedu korist od telajeva imaju nelto stariji pola-
znicl, pa Je taﬁo prosjetna starost 34 godine. Za uspjesno po-
Ilaéenje nekih tedajeva poirebno je odredjeno teoreitsko pred-
znanje, ¥to se posti¥e pripremnim dopisnim tefajem.

Za uspjeino provodjenje konzultantske i savjetodavne
aktivnosti STATENS TEENOLOGISKE INSTITUTT ima niz stanica u
veéim gradovima NorvesSke s odjelima koji su najpotrebniji s
obzirom na industriju i zanatstvo pojedinih predjela. One su
snjestene u Norviku, Trondheimu, ilesundu, Bergenu, Stavangeru,
Kristiensendu, Skienu 1 Gjviku. U ovim mjestima se veé prema
broju zainteresitranih odriZavaju 1 naznadenl tedajevi.

Na ovekav se nadin veoma lako kontaktira sa strankama
u cijeioj zemlji, pa manje probleme rjeSavaju gtanice na terenu,
koje poznaju i lokalne prilike, a sloZeniji se problemi rjesa-
vaju u centralnom Institutu. ‘

UspjeSno provodjenje unapredjenja profesionalnog obra-
zovanja 1 konzultacije, omogudéuje kombinacija ovih djelatnosti
8 istrazivanjima i studijame u zemlji 1 1nostpanstvu;

Trebe naglasiti da se velliki dio istraﬁivanja sastoji
iz zadataka za ¢ija su rjeSenja zainteresirane pojedine tvor-
nice, odnosno vife tvornica, a pojedinl zadaeci su financirani
od strane strukovnih udru¥enja, jer rjeSenja takvih problema

pridonose unapredjenju struke.



