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• Prof.dr s. Badjun, dipl.ing., Katedra za tehnologiju drva, 
~umareki fakultet Sveucili~ta u Zagrebu. 

Mogu6nost optimalnog kori~cenja kore, koja ostaje 
u ~umskoj i drvnoindustrijskoj proizvodnji, zahtijeva prou- 
aavanje kompleksne prirode kore kao materijala 1 utvrdjiva- 
nje postoje61h ekstremn1h varijacija njen1h kemijskih i f1- 
zickih svojstava. Kora je upotrebljiv nuzproizvod koja kao 
s1rov1na jo! uvijek ~eka ekonomska, tehnolo~ka 1 komercijal- 
na rje~enja za njeno kori~cenje u odgovaraju6im razmjerima. 

Upotreba kore 111 njenih sastojaka vrlo je stara. ~1- 
roka skala proizvoda koji se dobivaju iz kore odraz su ne 
samo njene kompleksne prirode kao materijala, nego 1 velikih 
razlika u eastavu 1 svojstvima koje postoje izmedju kore raz- 
nih vrsta drva. Unato~ toga danas se najveci dio kore kao ot- 
padak spaljuje 111 ostavlja dekompoz1o1j1. ~ak 1 sagorije- 
vanje kore uz korisnu upotrebu dobivene topline, doima se kao 
trosenje (rasipanje) organske tvari koja bi se mogla mnogo 
kor1sn1je upotr1jebit1, ako bi se priroda tog materijala bo- 
lje poznavala. I nedovoljna istra~ivanja kore i njenih sas- 
tojaka nesumnjivo su razlog tome. Ona su do aada, u usporedbi 
s brojnim istra~ivanjima drva 1 njegovih eastojaka, bila go- 
tovo zanemarena. 

1.0 UVOD 

PBILOG PROU~AVANJU SVOJSTAVA KORE HRASTA, 
JASEN A I JELE 

I! Stanislav Badjun 

, 



Kompleksna priroda kore, ekstremne varijaoije u ke- 
mijskim 1 fizicSkim svoj.stvima kore raznih vrsta drva, pomanj- 
kanj e podataka koja se temelje na istrazivanjima, otesavala 
su njeno svrsishodnije kor1s6enje. Nadalje, za proizvodnju 
visokokvalitetnog proizvoda iz kore potrebne su ve6e koli- 
cine ciste i suhe kore iste vrste drva. Kako je ovaj zahtjev 
teze realizirati, zbog nedovoljnih kolicina 111 raspolozivih 
pomijesanih kolicina, to je ekonomicna proizvodnja visokokva- 
litetnih proizvoda iz kore, za sada, znatno otezana. Ova ci- 
njenica. upucuje na potrebu 1znalazenja takvih rjesenja koja 
6e omoguciti izradu manje kvalitetnih proizvoda, ali ce se 
koristiti sva kora, nezavisno od vrste drva 1 varijacija fi- 
zickih i kemijskih svojstava. 

Novija, a narocito istrazivanja u toku, rukovode se 
ovakvim odrednicama, a r ezu L tate tek mozemo ocekivati. Ta au 
istrazivanja usmjerena u nekoliko pravaca. Jedan od tih je 
upotreba kore kao goriva. Kriteriji za ocjenu njene pogodno- 
sti su anato~ska, kemijska ~ toplinska sv~jstva, cijena na 
mjestu koriscenja 1 troskovi uredjaja za izgaranje. Kao gorivo 
za siroku potrosnju mogu se proizvoditi briketi od prosusene 
kore 111 zajedno s drugim otpacima od drva. Kora od mehanickog 
koranja, okorci i okrajci mogu biti sirovina za dobivanje ug~ 
ljena od kore, koji se moze briketirati. Daljnja mogucnost 
koriscenja kore je izrada raznih tipova izolacionih ploca, 
vlaknatica, iverica 1 dekorativnih otpresaka kao obloge. Kako 
kora ima manju vodljivost topline od drva, to je njeno kori- 
scenje za izra~u takvih ploca naro~ito privlacno. Koriscenje 
neokoranog drva u proizvodnji plo~a daljnja je mogucnost njene 
upotrebe. Iako kora ima manje ucesce vlakanaca od drva, pa 
prema tome 1 manju cvrstocu, ipak se vec danas u Skandinaviji 

.. 
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proizvode plo~e koje sadr~e 30-40% kore. Prisutnost vecih 
kolicina ekstraktivnih tvari u nekih vrsta omogucuju pro- 
izvodnju ploca iz kore bez veznog aredstva, primjenom pri- 
tiska i topline 1 njihovim oblaganjem papirom 111 furnirom. 
Danas se istrazuju 1 svojstva kore listaca radi mogu6nost1 
primjene njihove kore za izradu plooa. 

Dodavanje vlakanaca kore u smjesu plasticnih tvari 
kao sredstvo za poja~avanje oblikovanih otpresaka, koris6e- 
nje br~na kore borovine kao absorbenta ulja iz vode 111 
sredstva za cis6enje prometnih povrsina, posipavanje igra- 
lista, jahacih staza, skijaski'h terena 1 dr., daljnji au vi- 

dovi 1 mogu6nost1 koris6enja kore. 
Primjena kore u poljoprivredi 1 hortiku1tur1 nalazi 

svoje mjesto kao materijal za kondicioniranje odnosno fer- 
tiliziranje siromasnih tala, nastor radi zastite tla (cvje- 
carstvo, povrtljarstvo), stelja za staje kod uzgoja stoke 
1 perad.i, u peradarnicima kod lijezenja pilica. Njeno kori- 
~6enje nakon upotrebe u stajama za obradu tla u poljopri- 
vredi, stvaranje komposta,navode se kao nacini 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 au bor, jela, juni- 
perus, cesmina, forsitia, rododendron, gardenije, kamelije, 
vrijesak i orhideje. Kod toga se koristila prirodna kora du- 
glazije, cuge, jele, bora a danas 1. kora lista~ac. 

Navedene mogu6nosti 111 ve6 primjene 1 upotrebe kore, 
vise 111 manje razradjenu u literaturi, a neke od njih 1 
patentirane, ukazuju da je svrsishodno kori~cenje kore mo- 
guc e (19). 
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Kora je uobi~ajeni izraz za cijelo etani~je koje se 
nal.azi izvan drva (ksilema). Kod starijeg drve6a kora ae 
obi~no moze podijeliti na unutarnju 111 zivu koru (floem) 1 
na vanjaku 111 mrtvu ko~ (~itidoma). Floem je glavno vaa- 
kularno stanicje bilja za provodjenje asimilata. Ono se jav- 
lja kao primarno 1 sekundarno u pravilu zajedno s ksilemom. 
U stablima ve61ne gimnosperma 1 dikotelidonakih angiosperms, 
sek:undarni f1.oem odijeljen je od sekundarnog kailema slojem 
kambija iz kojeg se razvio. Stanice floema mogu imati provod- 
nu~ mehanicku 1 apremisnu funkciju. Provodnu funkciju vrse 
sitaste stanice u floemu cetinja~a 1 sitaste cijevi u floemu 
listaca. Siteste stanice duge au 1,3 - 6,6 mm 1 sirine 21 - 26 
mikrometara. Si taste cijevi saatavljene au od clanaka na koje 
su obicno pridruzene parenhimake Btanice pratilice. Promjer 
clanaka je 20 - 30 mikrometara a duzina nekoliko desetina mm. 
Zona unutarnje kore u kojoj se vr~i provodna funkcija vrlo je 
uska (jasen 0.2 mm; hrast, bukva 0,2 - 0,3 mm; vrba i topola 
0.8 _ 1,0 mm. Sitasti elementi zauzimaju 25 - 50~ povrsine 
provodne zone (7, 18, 24). 

Mehanicku f'unkciju u unutarnjoj kori vr~e vlakanca flo- 
emska (likovnice) i sklereide (kamencice). ~etinjace nemaju 
ili imaju relativno malo likovnica. Vecu kolicinu likovnica 
imaju _listace (lipa, topola, vrba). Promjer likovnica kod lipe 
·je 0.03 - o, 25 mm, a duzina 0.88 - 1, 26 mm. Kamencice su znatno 
kra6e, al.1 sire od likovnica. Naziv su dobile po tvrdo61 de- 
belih 1 lignificiranih stijenki, a kod nekih vrsta (smreka, 
a.ris, j ela, bukva) j edini su mehanicki element ( 24) ., 

1.1 Anatomska gradja kore 
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Kemijski sastav kore pokazuje veliku raznolikost 1 

analiticki podaci o sastojcima kore tesko se dobivaju 1 nisu 
uvijek pouzdani. Vrlo cesto se mogu unutar iste vrste drva 

utvrditi velike razlike u prirodi i kolicinama kemijskih sas- 
tojaka. Kora sadrzi razlicite vrste ekstraktivnih tvari, a 
sto ovisi o starosti, stanistu, dijelu debla, uzorku kore koji 
ae iapitao i dr. Razlike u saatavu 1 varijacije u kolicinama 
najces61h sastojaka kore mogu izmedju razlicitih vrsta d.rva 
bi ti znatne. 

1.2 Kemijski sastav kore 

Spremisnu (akumulativnu) funkciju vrsi parenhim 
floemski koji moze biti u radijalnom (trak floemski) 1 
aksijalnom rasporedu. 

Formiranjem n~vih sl~jeva floema iz godine u godinu, 
vanjski slojevi se zgnjece 1 stlace, a stanice dozive kolaps. 
U stanicju tih slojeva prestaje fizioloska aktivnost 1 ono se 

transformira u relativno inertan, tamniji izvanjski sloj. Taj 
izvanjski sloj je raspucan, izbrazdan 111 ljuskav 1 zastitni 
je omotac nazvan ritidoma. Vanjska kora sadrzi slojeve peri- 
derma i uklopljene dijelove odumrlog stanicja floema. Sloze- 
nost gradje kore:lspoljava se 1 prisutnoscu felogena (kambij 
pluta) koji stvara periderm i granicni (vezni) je sloj izme- 
dju unutarnje 1 vanjske kore. Prema van felogen stvara sta- 
nice felema u cije se membrane talozi suberin koji predstavlja 
slozeni organski spoj, sastavljen uglavnom iz masnih kiselina. 
Naizmjenicno prozimanje membrana suberinom 1 voskom osigurava 
nepropustnost membrana za vodu i plinove. Stanice felema ae 
ispunjavaju zrakom 1 posjeduju odlicna svojstva toplinske izo- 
lacije. Opisani elementi gradje kore i njihov poredjaj u sta- 
nicju prikazani su na slici 1~_2(18, 22, 24). 
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BLa.A 1. crtezi: Z. Bihar 

1. kambij 
2. traheida 
3. ogradjena jalica 
4. traheida traka 
5. parenhim traka 
6. parenhim treks floema (le~e61) 
1. aitaata stanica 
8. parenhim traka floe ma ( us pravan) 

Rad1jaln1 preajek boroTine na granioi 
noema 1 d.rva 

I Popre~ni preejeka~• 
1 kore hraata ( r1 tidoma) 
J 1. tel em 

5 2. felogen 
" ). kamen~ioe 
5 6 4. stanice s krieta- 
7 lime (druza) 

5. parenhim f1oemek1 
7 (akaijalni) 

6. grupa floemakih 
vlakanaca (likov- 
nice) 

1. grupa sitaatih oijeTi 
(odumrle) 
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crtezi; z. Bihar 

Popre~ni preejet 
!ive kore bora (lOOx 

" 1. !iva kora 
2. kambij 
3. drvo 

I 4. neprovodni 410 
!ive kore (•ita- 
ate stanioe ko- 
labirane) 

5. provodni dio 
6. grupa parenh1•- 

skih stanioa 
1. noemski tr• 

SLllA 2. 

1, mrtva kora 
2. ~iva kora • 

tloemskim 
tracima 

3, kambij 
4. drvo 

Popre~ni pre- 
sjek kore lipe 
(12 x) 

- ? - 
1. epiderm 
2. tele• 
J. telogen 7 
4. teloderm J 
5. korteka 
6. liva kora 
7. periderm 



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

Smrekova kora sadrzi prosjecno 15,7% celuloze, 7,2% 
hemiceluloze, uronske kiseline 2,03%, lignina 55,4%, eks- 
traktivnih tvari topivih·u vodi 25,64%, topivih u alkoholu 
2,18%, ave u odnoeu na masu bez pepela (24). 

Podaci u prikazanim pregledima pokazuju da au varija- 
·Cije 1 rasponi vrijednosti za pojedine aaetojke mnogo veci 
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 sadrze oko 60-70% glukoze, 
5-15% ksiloze, 5-10% arabinoze, 3-4% galaktoze i 3-4~ manoze (7). 

•) - u odnosu na masu bez ekstraktivnih tvari 

Cetinja~e Lista~e 
Sastojak . drvo kora drvo kora 

... 25-30 40-55 18-25 40-50 "lignin" 
,ll 66-72 30-48 74-80 32-45 polisaharidi 

ekstraktivne tvari 2-9 2-25 2-5 5-10 
"' 0,2-0,6 do 20 0,2-0,6 do 20 pe_peo 

Kemijski sastav drva 1 kore u % na masu bez pepela 

Celuloza 1 hemiceluloze, u dijelu kore s vlaknastim 
elementima, uglavnom au slicne istim sastojcima u drvu. Me- 
djutim, primjenom standardne analize lignina, 1 na kori bez 
ekstraktivnih tvari, ne dobivaju se odgovaraju61 rezultati 
budu61 da "lignin" kore predstavlja mje!avinu lignina 1 su- 
beriniziranog flobafena (pluto). U slijedecem pregledu date 
au, za americke vrste drva, prosjecne granicne vrijednosti 
sastava drva 1 kore, prema J.K. Harkinu 1 J.W. Rowen (7): 
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Od ekstraktivnih supstanci u kori, udjel pola~ih tvari 
(tanin, polifenoli, glikozidi) 3 do 5 puta je veci od nepolar- 
nih sastojaka (masti, voskova, terpena, steroidi 1 dr.). 

Iako prirodno tkivo kore, pazljivo izolirano, sadrzi 
nesto vise anorganskih tvari od drva, ipak se na uzorcima kore 
sa stabala, iz kojih su odstranjene ekstraktivne tvari, utvr- 
dila kolicina pepela i do 20% (7). To je posljedica oneciscenja 
kore cesticama tla 1 pijedka pod djelovanjem vjetra 111 istih 
cestica koje prionu uz koru kod manipulacije trupcima od sume 
do atovarista za preradu. Kod cistog 1 pa!ljivo izvadjenog 
uzorka kore, utvrdjen1 elementarni sastav pokazuje za smrekovu 
koru prema P. Vi rt an en u (25) 50,6~ ugljika, 5,9~ vodika, 

~ - zajedno s heksozanima 

sastojci bor smreka breza 
noem lub l:floem lub l:floem lub 

celuloza 18,2 i6;4 23,2 14,3 18,5,.. 3,4,.. 
lignin 17,1 43,6 15,6 27 ,4 20,3 1,3 
pentozani 12,1 6,8 9,7 7,1 20, 2 1,1 
heksozani 16,3 6,0 9,3 7,7 - - 
suberin o,o 2,9 o,o 2,8 1,2 38,7 
ekstrakti vn e 

tvari: 
- topive u vodj 20,8 14,2 33,1 27 ,9 - - 
- topive u alko- 

holu I 3,9 3,5 1,7 2,6 13,7 5,6 
- topive u eteru - - - - 1,7 38,1 

I 

Kemijski aastav kore u fo na standardno suhu masu 

Kemijski sastav nemih vrsta drva, posebno za unutar- 
nju koru (floem) 1 vanjsku koru (ritidoma, lub), dani au u 
slijedecem pregledu, prema B.N. Ugoljevu (24): 
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Upoznavanje prirode kore kao materijala i spoznaje o 
fizickim i mehanickim svojstvima zahtijevaju istrazivanja ke- 
mizma 1 strukture kore, te ispitivanja njegovih svojstava. 
U ovom ce se radu utvrditi neka obiljezja i svojstva kore, 
koji,au od znacenja za njenu upotrebu. Istrazivala su se sli- 
jedeca obiljezja i svojstva: 

1.- debljina kore 
1.1 udjel zive kore 
1.2 udjel mrtve kore 

2. - :fizicka svoj stva lcore 
2.1 volumna masa atandardno suhe kore 
2.2 volumna masa prosusene kore 
2.3 vlaznost u casu ispitivanja 

3.- mehanicka svojstva 
3.1 tvrdoca unutarnje kore 
3.2 tvrdoca vanjske kore 

2.0 ZADATAK I MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA 

40,7~ k1aika ~ dusika 1 2,8% pepela. Za koru iete vrste B.N. 
Ugo 1 e v (24) daje alijedece vrijednosti (%): ugljika 44, 
kisika 45,4,vodika 6,4, dusika 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 ucesce 2,3%. 

Kora po elementarnom kemijskom sastavu malo se razli- 
kuje od istog sastava drva, jedino je kolicina mineralnih 
tvari nesto veca nego u drva. Isto je tako 1 odnos izmedju oa- 
novnih saatojaka kore nesto drugaciji. Kora ima znatno manje 
celuloze (narocito lub), vise lignina, ekstraktivnih tvari 1 
pepela, a sadrzi i suberin, tvari koje nema u drvu (7, 24). 
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Uzorci kore namijenjeni istrazivanju uzimani au s debala 
odmah nakon obaranja stabala. Radi razrade metode rada za dalj- 
nja istrazivanja, uzorci kore su vadjeni s debala modelnih sta- 
b&J.a na dva na~ina. Prvim au se na~inom ispiljivali kolutovi 
debljine 5 cm, zatim ae odlupljivala kora i potom au se izra- 
djivale probe ~etverokutnog oblika. Kolutovi su ispiljivani na 
odredjenim mjeatima po duzini debla sve do promjera od 7 oms 
korom. Kod drugog ae na~ina koristio poaeban uredjaj kojim au 
se ~kstrahirale kruzno oblikovane probe izravno na deblu pret- 
hodno oboren~g stabla. 

3.0 METODA RADA 

Standardizirane metode za ispitivanje kore nisu raz- 
vijene. Radi toga je zadatak ovog istrazivanja bio 1 razrada 
metodike rada kojom je trebalo obuhvatiti elemente kao ~to 
su odabiranje modelnih stabala, izdvajanje uzoraka kore, izra- 
ds proba (oblik, veli~ina), na~in mjerenja, na~in ispitivanja 
1 dr. Postavljena metodika je testirana u pokusnim radovima, 
a dobijeni rezultati upotrebljeni su za poboljsavanje i kona~no 
definiranje metodike rada. S obzirom na izneseno ovaj rad ima 
karakter prethodnih istrazivanja. 

Materijal za istrazivanje sa~injavala je kora hrasta, 
jaeena i jele koja je bila ekstrahirane s debala odmah nakon 
obaranja. Podaci o modelnim stablima dati su u slijedecem 
pregledu tabelarno na strani 12. 

Materijal za istrazivanje hrasta i jasena potjece iz 
gospodarske jedinice "Josip Kozarac .. NP~O Lipovljani, a mate- 
rij e.l kore j ele iz gospodarske j edinice ''I3elevine" NPSO Za- 
lesina (NP~O - nastavno vokusni surnski objekti, Sumarski fakul- 
tet Zagreb). 
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VRST stab- prs. visina st a- duzina visina mjesta ekstrak- promjeri mjesta ekstrak- 
DRVA lo prom. stabla ros1 cistog deb la cije kore, ( !ll) cije kore, ( cm.) 

debla kr-o srrle 

hrast r 50 34,3 17 13 2,. 9, 18, 23, 30 46, 37, 23, 19,. 7 
" 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 
... II 42 34,4 26 4 2, 6, 14, 25, 30 38, 34, 29, 16, 7 

jela r 1, 5, ai , 17, 23 
It II I., 7, 13, 25, Z9 

Podaci o uzorcima materijala za.istrazivanje 



Kod prvog na~ina izradjivane su iz odlupljene kore 
probe na mjestima krajnih to~aka dvaju unakrenih promjera. 
Ispiljivanje kolutova, manipulacija s kolutovima1odluplj1- 
vanje kore, pote~koce kod izrade proba istih dimenzija za 
eav materijal, potreba vi§ekratnih zahvata uz potrebnu pa~- 
ljivost radi oneciscenja kore, pokazalo je da ovakav nacin 
uzimanja probnog materijala kore nije prikladan. Ovim au se 
nacinom izradjivale probe kore hrasta 1 jasena. 

U cilju odstranjivanja nabrojenih nedostataka nasto- 
jalo se naci jednostavniji i brzi nacin uzimanja uzoraka 
kore, kojim bi se kora izvadila 1 odmah konacno oblikovala 
kao probe za predvidjena istrazivanja. U svrhu zadovoljenja 
ovakvog zahtjeva primjenjena je rucna stolarska bu~ilica. 
Xao alat za vadjenje kore posluzilo je glodalo kruznog ob- 
lika, poput cilindricne pile, izredjenog od dijela lists pi- 
le. Potrebnom preinakom nacina ucvr~61vanja, glodalo se pri- 
cvrstilo na drzak okretaca. Testiranjem glodala raznih pro- 
mjera, izabrano je glodalo kod kojeg je promjer supljine 
iznosio 30 mm, visina oboda 17,4 mm i debljin~ 0.6 mm, visi- 
ne zubaca 2,6 mm, koraka zuba 2,5 mm 1 razvrake 0.4 mm. Pri- 
tiskivanjem drake okretaca s glodalom na koru debla i njego- 
vim okretanjem ave do pla~ta ksilema, ekstrahirane su obliko- 
vane probe kore u jednom zahvatu. Postepenim glodanjem zljeba 
sirine oko 1,5 mm 1 ekstrahiranjem probe kore, zadrzano je u 
najvecoj mogucoj mjeri prirodno stanje (suvislost, nepore- 
me6enost) dijela kore sadrzane u tako dobivenoj probi. Na ovaj 
su se nacin izradjivale probe kore jele. 

Ekstrahirane probe okruglog au oblika, nominalnog pro- 
mjera 30 mm 1 debljine jednake debljini kore. Na oborenom 
stablu, na odredjenom mjestu su ekstrahirane s debla probe 
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kore iz tri polo~aja, kao ~to je prikazano na slici }. Na 
gornjem dijelu pla~ta debla ekstrahirane au probe kore na- 
mijenjene ispitivanju fizickih 1 mehanickih svojstava, a 
nakon toga istrazivanju kemizma 1 strukture kore. S bocnih 

0 etrana debla, na mjestima pod kutem od 90 u odnosu na probe 
s gornjeg dijela plaata debla, ekstrahirana je po jedna pro- 
be. Te probe bile su namijenjene ispitivanju samo fizickih 
1 mehanickih avojstava. 

Probe au uzimane na vise mjesta po duzini debla 1 to 
iz zilista, na 0.5 m, 1,3 m 1 dalje na udaljenostima od 2 m 
eve do promjera od 7 cm s korom. Kod toga au se posebno oz- 
nacile probe koje au vadjene a mjesta koja se odnose na po- 
cetak, sredinu 1 kra~ tehnicke duzine debla, mjesta na deblu 
neposredno prije pocetka krosnje, mjesta iza pocetka krosnje, 
na deblu (grani) u aredini krosnje, te mjeatu gdje promjer 
doai~e 7 cm a korom. Svrha takvog nacina ekstrahiranja proba 
kore bila je da se dobije sto ve61 uzorak, koji 6e mo61 ka- 
rakterizirati koru 1 njena svojstva unutar 1 izmedju pojedi- 
nih debala iste vrste drva. 

Ovim drugim nacinom, pomo6u opisanog uredjaja 1 alata, 
ekstrahiranje probe kore bilo je relativno jednostavno 1 brzo. 
Ekstrakcijom se dobila odmah gotova proba, a narusavanje pri- 
rodnog atanja kore svedeno je na najnizi stupanj. Kod daljnjih 
istrazivanja kore, na istim 111 clrugim vrstama drva, primjenit 
6e se ovaj nacin uzimanja proba kore, koji se do sada pokazao 
efikasan i opravdan. Prednost mu je naro~ito radi zadrzavanja 
stanja prirodne ne~arusenosti dijela kore sadr~ane u ekstra- 
hiranoj probi. 
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crtez: Z. Biho.r 
SLIKA 3. 

2 

Nakon ekstrah1ranja na probe au stavljene oznake nji- 
hova mjesta i polozaja na deblu. Zatim au pohranjene u plaa- 
ticne vre~ice radi zasticivanja 1 ocuvavanja vlaznoeti, te 
prijenosa do priru~nog laboratorija. Na probama je zatim iz- 
mjerena maea vaganjem (tocnost 0.01 g) 1 volumen Breuillovim 
volumenometrom (tocnost 0.01 cm3). Debljina kore, te sirina 
unutarnje 1 vanjske kore mjerena je lupom povecanja 8 puta 
uz to~noat mjerenjd 0.1 mm. Proauseno stanje oetvareno je u 
laboratorijakim uvjetima klime, a standardno auho stanje eu- 

o senjem do 103 ± 2 c. Mesa, volumen 1 debljina za ova atanja 
vlaznoeti, odredjeni au na nacin kako je to opieano za probe 
u sirovom stanju. 

Probe za iapit1vanje mehani~kih svojstava istrazene 
au u prosu~enom stanju. Tvrdoca po Brine 11 u ispiti- 
vana je az pr1mjenu s1le od 25 kp kojom se djelovalo 111 na 
vanjsk1 sloj kore 111 na unutarnji eloj. Probe au isp1tene 
u etanju prirodne cjelovitoati bez razdvajanja zivog od 
mrtvog dijela kore. 
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hrast jasen jela 
Naziv - x 8 x s x 8 

u.djel five kore, fo 38,1 14,0 42,9 14,3 44,9 8,2 
udjel mrtve kore, fo 61,9 14,0 57 ,1 14,3 55,1 8,2 

volumna maea, kg/m3 
Prosu§ene kore 655 40 721 80 694 30 
vlaznost proba, ,,, 10,0 0,8 11,1 1,7 13,5 1,2 
stand.suhe kore 648 40 694 70 662 20 

tvrdo6a po :Brinellu, kp/mm 2 
unutarnja kora 
- tvrdo6a 0,82 0,16 1, 25 0,22 0,91 0,19 
- vol.mass proba 662 0,03 697 60 685 30 
- vlaznost proba 9,7 0,9 11,3 1,1 13,4 o,9 
vanjska kora 
- tvrdo6a 0,79 0,19 0,63 0,13 o,86 0,22 
- vol.mass proba 644 26 701 60 695 40 
- vlaznost proba 10,3 0,5 10,9 1,7 14,2 1,1 

- ,e - aritmeti~ka sredina; a - srednja kvadratna gre§ka 

Tabela 2. ~ Prosje~ne vrijednosti svojstava kore hrasta, 
jasena 1 jele 

Rezultati istra~ivanja nekih obiljezja 1 svojetava 
kore hrasta, jasena 1 jele, prikazani au u tabelama 1 to kao 
prosje~ne vrijednosti za probni materijal pojedinih vrsta 
drva, kao prosje~na vrijednoet za po~adina stabla iste vrste 
d.rva, te njihov raspored a obzirom na razli~ita mjesta po du- 
~ini debla. 

4.0 BEZULTATI IS~IVANJA 

- 16 -1 



• Podaoi za volumnu masu drva - Horvat, I., Krpan, J.: Drvno- 
industr1jsk1 priru~nik. Tehni~ka knjiga, Zagreb 1967. 

Podaoi u tabeli 2 pokazuju da najvecu volumnu masu 
ima kora jasena, zatim jele, a najmanju hrasta. Da 11 au ove 
razlike posljed1ca raznog u~es6a elemecata gradje, kemijskog 
eastava 111 varijaoija udjela zive 1 mrtve kore, predmet je 
daljih ietrazivanja. Ako se podao1 za volumnu maeu standar- 
dno suhe kore hrasta, jasena 1 jele usporede s 1st1m svoj- 
atvom standardno suhog drva, vidimO da je volumna masa kore 
ve6a od volumne mase drva 1stih vrsta. Kod hrasta, prema ovim 

3 .• 1straz1vanjima, ona prosje~no iznos1 64~ kg/m a za drvo 620 
kg/m3 111 za 4,3~ manje. Kod jasenovine njena je prosje~na 
vrijednost 694 kg/m3 a za drvo 650 kg/m3 111 za 6,3~ manje. 
Za jelov1nu prosje~na vr1jednost volumne mase kore 1znos1 
662 kg/m3, a za drvo 410 kg/m3 111 za 38,1% manj~. Varijacije 

4.2 Volumna mas• prosusene 1 standardno suhe kore 

U tabeli 2 se vidi da u~e§ce unutarnjeg i vanjekog 
dijela kore nije jednako kod ove tri vrste. Najvece prosje~- 
no u~e~ce mrtve kore je kod hrasta a najmanje kod jele, za 
debljine kore koje su dane u tabeli 6, 7 1 8. Najmanje vari- 
jacije udjela pojedinih dijelova kore 1zmedju stabala iste 
vrste.pokazuje jasen, zatim jela a najve6e hrast (tab. 3, 
4, 5). Raspored vel1~1na udjela zive kore kod hraeta 1 jasena 
gotovo je podjednak u deblovini ispod 1 d1jelom u kro~nji, 
a.11 je 1zrazito ve61 u deblovin1 (grani) u gornjem dijelu 
kro~nje. Raspored vel1~1ne u~es6a live kore kod jele gotovo 
je podjednak po cijeloj duz1n1 debla, ispod 1 u kro§nj1. 

4.1 Udjel ~ive 1 mrtve kore 
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• - broj proba po stablu; - probe od oba stabla. 

0,52 1,09 o,85 
605 708 642 
9,6 11,3 10,2 

7 
7 
7 

0,17 
17 
o, 5 

0,16 
34 

0,4 

40 
0,5 
40 

14,0 
14,0 

0,72 
646 

10,4 

o,85 
671 
10,0 

663 
10,2 
661 

46,9 
53,1 

0,18 
32 

0,5 

0,07 
18 

1,2 

30 
1,0 
40 

2 kp/mm 

11,0 
11,0 

o,64 1,19 o,77 
620 7 33 645 
70 10,8 9,2 

6 
6 
6 

14 605 768 643 
14 7,0 11,3 9,7 
14 591 760 631 
tvrdo~a po Btinellu, 

'Z7 '7 
72,3 
kg/m3 

unutarnja kora 
- tvrdoca 
- vol.mesa proba 
- vlaznost proba 
vanjska kora 
- tvrdoca 
- vol.mass proba 
- vlaznost proba 

prosusene kore 
vlazn<;>st proba 
stand.suhe kore 

udjel zive kore, ~ 14 19 62 
udjel mrtve kore, ~ 14 38 81 

volumna mass, 

8 8 

- etablo - x 

J! JI broj granice I 
proba od do 

II Naziv 

Tabela 3. - Svojstva hrastove kore pojedinih stabala 

volumne mase kore, kod istrazenog broja etabala razmatra~ih 
vrsta d.rva, cini se da nisu ekstremne. Ve61 broj modelnih 
stabala u daljim istrazivanjima dati ce uvid 1 u stupanj va- 
r1jab1lnost1 ove 1 drugih karakteriatika kore. Raspored 
volumne mase kore po duzini debla kod hrasta i jasena upu- 
6uje na trend da bi ona mogla imati svoje maksimume u pod- 
rucju pridanka do prene viaine, pocetka krosnje odnosno u 
krosnji. I kod hrasta i jasena vidljivo je iz tabela 6 1 7 
da najve6u volumnu masu ima kora s debla (grane) iz podrucja 
krosnje, kod jelovine te au velicine priblizno jednake po 
cijeloj duz1n1·debla. 
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• - broj proba po stablu; - probe od oba stebla 

o,89 o,63 
790 7Z7 
14,6 10,3 

10 0,43 
10 580 
10 8,0 

0,22 
70 

1,6 

0,15 
40 

o,8 

90 
1,7 
90 

0,12 0,71 
50 676 

1,6 11,8 

0,08 1,04 
70 662 
1,3 11,3 

720 
11,5 
689 

1,56 1,42 
820 724 
13,1 11,2 

7 1, 29 
7 640 
7 9,2 

19 600 940 7 21 60 
19 8,o 14,6 10,a 1,5 
19 560 870 699 40 
tvrdo6a po Brinellu, kp/mm2 

2,4 40,9 19,8 
2,4 59,1 19,8 

8 X 

unutarnja kora 
- tvrdoca 
- vol.mesa proba 
- vlaznost proba 
vanjska kora 
":". tvrdoca 
- vol.mass proba 
- vlaznost proba 

pros~ene kore 
vlaznost proba 
etand.suhe kore 

udjel zive kore, ~ 19 35 87 44,5 
udjel mrtve kore, ~ 19 13 63 55,5 

volumna masa, kg/m3 

8 

- stablo - II I - x 

!! Jf broj granice 
proba od do Naziv 

Tabela 4. - Svojetva jasenove kore pojedinih stabala 

Volumna masa prosu~ene kore 1sp1tanih vrsta drva 
pokazuje isti redoslijed vrijednosti (jasen, jela, hrast) 
kao. 1 kod standardno suhe kore. Iz tog bi se moglo zaklju- 
~iti da je interakoija vlage zraka 1 kore najvjerojatnije 
sli~na onoj koja ee javlja za taj odnoa 1 kod drva. Ipak 
taj bi se odnos kod kore morao detaljnije utvrd1t1. Naime, 
primjenom nekih izraza za prera~unavanje (izra~unavanje) 
koji vrijede za drvo, nisu se dobili odgovarajuci rezultati 
1 kod kore. 
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• Jf I stablo - II broj granioa 
Naziv proba od do a x s x 

udjel iive 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 
prosusene 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 

tvrdoca po Brinellu, kp/mm 2 

unutarnja kora 
- tvrdoca 7 0,58 1, 29 o,88 0,14 0,94 o, 23 
- vol.mass proba 7 620 750 700 30 668 40 
- vlaznost proba 7 11,2 17,6 13,4 0,9 14,l 1,5 
vanjska kora 
- tvrdoca 8 0,56 1,19 0,98 0,19 0,67 0,08 
- vol.mass proba 8 620 760 708 40 675 20 
:- vlaznoat proba 8 13,0 16,9 14,2 1,1 13,6 0,4 

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

Tabela 5. - SVojstva jelove kore pojedinih atabala 

Odredjivanje vlaznosti kore vr§eno je primjenom stan- 
dardne metode, mjerenjem mase vlazne kore 1 standardno suhe 
kore ~od 103 ± 2°0. Sigurno da je odredjena kolicina lako hlap- 
ljivih ekstraktivnih tvar1 u kori 1mala utjeoaj na dobijene 
rezultate. Zbog jednoetavnosti rada ova je metoda utvrdjivanja 
ipak primjenjene. Daljim razvijanjem metoda istrazivenja kore 
1 ovom 6e ee pitanju morati posvetiti posebna paznja. Podaoi o 
prosjecnoj vlaznosti kore, vlaznosti kore pojed1n1h stabala 1 
rasporeda vlaznost1 prosusenog stanja dani su u tabelama 2 do 8. 

4.3 Vlaznost kore 
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Manja tvrdo6a sloja mrtve kore kod svih ispitanih vrsta 
moze biti posljedica reljefa tog sloja (brazde, udubine, mikro- 
raspucavanja, manja kompaktnost 1 dr.) sto uvjetuje manji otpor 
prodiranju Brinellove kuglice u njegovu unutrasnjost. Dalji raz- 
log manje tvrdo6e vanjske kore moze biti 1 narusenost kohezije 
izmedju elemenata gradje u tom dijelu uslijed formiranja novih 
slojeva floema ispod tog plasta, a sto izaziva kolabiranje 1 
gnje~enje stanica u sloju vanjske kore. Razlog tome je vjero- 
vatno splet navedenih 1 nekih drugih utjecaja vezanih za etruk- 
turu 1 kemizam tog dijela kore odnoeno cjelovitog sloja kore. 

sen a. 

Iz tabele 2 se vidi da je tvrdo6a kore po Brinellu 
prosje~no ve6a za sloj unutarnjeg plasta kore od eloja vanj- 
skog pla§ta kod svih istrazenih vreta drva. Kao sto je ve6 
re~eno probe au 1sp1t1vane u stanju prirodne cjelovitosti 
bez razdvajanja zivog od mrtvog dijela kore. Ispitana tvrdo6a 
predstavlja tvrdo6u okomito na vlakanca odnosno okomito na lon- 
gitudinalni smjer polozaja kore na deblu. Daljim razvijanjem 
metodike istrazivanja kore morat ce se razraditi 1 metoda is- 
pitivanja tvrdo6e. U ov1m istrazivanjima ona je izvraena uz 
potpuno 1stu geometriju ispitivanja za svaki od dva nazna~ena 
eloja kore. Za pretpoetaviti je da se rezultati mogu upotrije- 
biti za relativnu komparaciju. Prema takvoj komparaciji tvrdo6a 
mrtve kore je za 3,4% manja od iate tvrdo6e zive kore kod hrasta, 
za 49,6% manja od tvrdoce zive kore kod jasena i za 5,5% manja 
od tvrdo6e zive kore jele. Dok au te razlike kod hrasta t jele 
u okviru priblizne jednakosti, dotle je ona kod jasena ekstremno 
razli~ita. Dalja ietrazivanja pokazat ce vjerodostojnost ovih 
rezultata, a narocito ekstrema koji je dobiven kod kore ja- 

4.4 Tvrdo6a unutarnje 1 vanjeke kore 
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Naziv broj visina od tla 
proba 2 7 13 18 23 JO 

debljina kore, mm 8 10,9 11,2 10,7 10,7 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/m3 

prosusene kore 8 629 633 658 631 644 714 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 
tvrdo6a po Brinellu, kp/mm 2 

unutarnja kora 
tvrdo6a 4 o,83 0,52 o,85 o,83 0,71 0,90 vol.mass proba 4 648 636 657 640 651 701 v1aznost proba 4 9,7 10,3 10,2 8,4 10,3 9,5 
vanjaka kora 
tvrdoca 4 0,78 0,79 o,86 0,76 0,79 o,85 vol.mass proba 4 622 631 659 627 638 686 vlaznoat proba 4 10,7 10,4 10,5 11,2 10,0 9,7 

Tabela 6. - Raspored svojstava hrastove kore na deblu 

Iako au prosjecne vrijednosti tvrdo6e zive kore ve6e 
od istog avojstva mrtve kore, ipak izmedju stabala iste vrste 
postoji 1 obratni odnos (hraat, jela) tj. da je mrtva kora 
tvrdja od zive. Mozda je od interesa napomenuti da je to u 
slucajevima gdje udio (debljina) zive kore ima relativno 
manju velicinu. Na to upu6uje 1 velicina razlike u tvrdoci 
ta dva sloja kore 1 kod jasena, gdje su razlike manje ako 
je udjel (debljine) zive kore manji. Sve su to pitanja koja 
se trebaju rjesiti daljim istrazivanjima, a ~to se u ovom radu 
koji ima karakter prethodnih istrazivanja nije moglo uciniti. 
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Naziv broj visina od tla, m 
proba 2 6 13 18 23 30 

debljina kore, mm 8 11,1 10,9 10,0 9,4 7,4 2,6 
udjel zive 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 mass, kg/m3 
I proau~ene kore 8 '749 675 658 710 753 875 

vlaznost proba, '!> 8 11,3 11,7 11,8 10,2 9,4 13,7 I 
stand.suhe kore 8 ?22. 643 621 707 711 826 I 

tvrdo6a po Brinellu, kp/mm 2 I unutarnja kora: 
I tvrdo6a 4 1,22 1,22 1,17 1,39 1,36 

vol.mass proba 4 760 646 636 690 748 I vlaznoat proba 4 11,6 11,9 11,7 10,8 9,6 
I vanjska kora: 

tvrdoca 4 0,70 0,55 0,59 o,66 0,71 - vol.masa proba 4 738 642 659 731 766 
vlaznost proba 4 11,1 11,6 11,8 9,7 8,3 - 

Tabela 7. - Raspored svojstava jasenove kore na deblu 

Raspored tvrdoce zive 1 mrtve kore po duzini debla 
kod hrasta 1 jasena pokazujc trend ve6e tvrdo6e u podru~ju 
pridanka do prsne visine 1 u podru~ju kro~nje. Kod jelove 
kore taj je trend u smislu izvjesnog povecanja 1du61 od 
prsne visine do u podru~ju kro§nje po duzini debla. Mo!da 
je takav trend rasporeda tvrdoce posljedica rasporeda volu- 
mne mase kore 111 rasporeda udjela zive 1 mrtve kore 111 struk- 
tu.re 1 kemizma kore na raznim mjeetima po duzini debla. 
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Naziv broj visina od tla, m 
proba 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,o 53,5 58,3 57,1 49,3 56,5 
volumna masa, g/cm3 

prosusene kore 6 693 691 690 691 678 726 vlaznoat proba, " 6 13,6 13,8 14,1 13,3 13,8 11,2 stand.suhe kore 4 659 670 662 670 649 665 
tvrdoca po Brinellu, kp/mm 2 

unutarnja kora 
tvrdoca 6 0,76 0,76 0,78 0,99 1,05 o,86 vol.mesa proba 6 688 689 684 658 682 709 vlaznost proba 6 13,6 13,6 14,l 13,3 15,1 12,2 
vanjska kora 
tvrdoca 6 o, 72 0,95 o,85 1,19 0,90 vol.mass prob a 6 712 704 679 705 655 vlaznost proba 4 13,5 13,6 13,7 13,6 15,6 

Tabela 8. - Raspored avojstava jelove kore na deblu 

Na temelju izlozenog u ovom radu mogu se navesti zak- 
lju~ne misl1. U njima 6e se sazeti pojedinosti znacajne za is- 
pitivanja svojstava kore koja su ovdje istrazena 1 razmatrana. 

1. Kora je materijal kompleksne prirode, cija se struk- 
tura, kemijski sastav i fizicko-mehanicka svojstva niau do aada 
dovoljno istrazivala. 

2. Za istrazivanje kore potrebno je razraditi 1 razviti 
nacin uzimanja uzoraka 1 metode ispitivanja svojstava. U ovom 
je radu razradjen jedan prikladan nacin uzimanja uzoraka kore. 

5. ZAKLJUCAK 

- 24 - 



Od metoda ispitivanja avojstava primjenjena au ona za ispi- 
tivanje drva, koja 6e trebati prilagoditi ispitivanju kore. 

3. Ovim istrazivanjima obuhva6eno je ispitivanje nekih 
obiljezja i svojstava kore sa ciljem utvrdjivanja njihovih ve- 
li~ina. Ujedno neka od njih mogu posluziti kao faktori za tu- 
ma~enje nekih pojava povezanih s dobivenim rezultatima. 

4. Od obiljezja ispitan je proffje~ni udjel zive i 
mrtve kore, te varijacije 1 raspored tog udjela izmedju sta- 
bala i po duzini debla unutar stabala. Kod hrasta 1 jasena 
on je gotovo jednak po duzini debla, ali je izrazito ve61 u 
deblu (grani) u podrucju kro~nje. Kod jele on je podjednak po 
oijeloj duzini debla. 

5. Volumna masa etandardno suhe kore ve6a je od istog 
svojstva drva za 4,3% kod hraata, 6,3% kod jasena 1 38,1% kod 
jele. Raspored volumne mase kore po duzini debla hrasta 1 ja- 
sena ima trend pojave dva makaimuma 1 to podrucje pridanak-prs- 
na visina i podrucje kro~nje. Kod jele taj je raspored volumne 
mase gotovo podjednak po duzini cijelog debla. 

6. Interakcija vlage zraka i kore najvjerojatnije je 
aliens onoj koja se pojavljuje za taj odnos i kod drva. Me- 
djutim taj ce se odnos morati svestranije istraziti. 

7. Tvrdo6a zive kore je u prosjeku ve6a od istog svoj- 
stva mrtve kore 1 to za 3,4% kod hrasta, 49,6% kod jasena 1 
5,5% kod jele. Kako au u velicini 1 rasporedu tvrdo6e zive 1 
mrtve kore dobivene ekstremne razlike,a 1 obrnute vrijednosti, 
to ae tom pitanju mora pokloniti posebna paznja kod daljih is- 
trazivanja. 
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otvor. 

Ova vrsta ima jednogodisnju generaciju, ali pri nepo- 
voljn1m uvjetima nije isklju~ena ni dvogodisnja generacija. 
Izlegle larve ubusuju se najprije pod koru gdje izgrizaju duge 
karakteristi~ne hodnike a tendencom kretanja u amjeru vlakanaca. 
Koncem ljeta larve se ubusuju duboko u drvo gdje u naro~itoj 
komorici pr~zime. Mladi imago izgriza izduzeno ovalan izletni 

Poro d 1 c e: Cerambycidae (strizibube) 
V rate: Clytu~ (Plagionotus) arcuatus L., 111 Clytus 

(~lagionotus) detritus L. 

Donja strana jako napadnuta 1 vise od polovine duzine 
destruirano je busotinama insekata. Busotinama zahvacen dio 
sve do pera odnosno utora. Ostecenje izazvano djelovanjem larve 
insekata iz: 

Das<Sica HP-I 

Sadrzaj ovog izvjestaja au ocjena oste6enja od inse- 
kata ustanovljen1h na gotov6m hrastovom parketu. Razmatrana 

.su tri komada hrastovog parketa, dimenzija 300 x 45 x 22,5mm. 
Parketne das~ice bile au izradjene iz popruga tangentnog reza 
s vel1k1m u~ea6em bjeljike. Radi potrebnih pregleda 1 analiza 
parketnim das~icama au dane oznake HP-I, HP-II 1 HP-III. U 
daljnjem tekstu one 6e se razmatrati pod gornjim oznakama. 

Coleoptera (tvrdokrilci) R e d a: 

OCJENA O~TE6ENJ A NA HRASTOVIM 
P.AHICETNIM DA~6ICAMA 

Doc. dr IVAN MIKLO~ 

Prof.dr STANISLAV BADJUN 
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O O O O O O O generaciju. 

Lyctidae napadaju narocito bijel ali i srz nekih lis- 
taca medju kojima 1 hrast. Napadaju 1 drvo na stovaristima 
gdje imago polaze jaja u traheje. Larve b~e hodnike u smjeru 
vlakanaca, tako da kod jaceg napada mogu izbusiti cijelo drvo 
i pretvoriti ga u brasnast prah, osim tankog povrsinskog sloja. 
Ovoj porodici pripada vise vrsta, kao L. unipunctatus, L. linea- 
ris. Razvojni ciklus traje jednu godinu tj. imaju jednogodisnju 

Insekti iz porodice Bostrychidae opisani au kod par- 
ketne dascice a oznakom HP-II. 

Poro d 1 ca: Lyotidae 
V rs t e: Lyctus sp. 

Red a: Coleoptera (tvrdokrilci) 
Poro d 1 ca: Bostrychidae 
V rs t e: Bostrychus capucinus 

Pretezni dio ove parketne dascice je iz bjeljike. Oste- 
6enja kao sto au izlazni otvori, busotine ispunjene brasnastim 
prahom, zahvatila au cijeli parket. Prema izgledu oste6enja 
moze se zakljuc1t1 da au ona nastala djelovanjem dviju vrsta 
inaekata 1 to iz: 

·nas<5ica HP-II 

Ovaj se insekt razvija u oborenom drvu 1 gradji, na- 
rocito hrastovoj (duzice, parket), a moze izazvati 1 ve6e stete 
na hrastovini na stovaristu.. Generaciju ima jednogodisnju. 

u ovom je parketu ucesce bjeljike veliko, a oste6enja 
na njoj su 1zletn1 otvori ineekata. Prema izgledu izletnih 
otvora na strani pera neposredno iapod gornje strane parketa, 
utvrdjeno je da je to insekt iz: 
Red a: Coleoptera (tvrdokrilci) 
Poro d 1 c e: Bostrychidae 
V rate: Boatrychus capucinua 

DaZS<Sica HP-I! 
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U literaturi se spominju razna sredstva za zastitu, ali 
uz preporuku da se ono izvrsi prije rojenja ovih ~tetocina 111 
dezinfekcijom ve6 napadnutog drva (sumporougljik, tetrakloro- 
ugljik, cijanovodik). Poznavanje biologije insekata ukazuje 
da s preventivnom za~titom finalnih proizvoda treba po~eti ve6 
od sje~e. Danas se dosta koristi KSILOLIN, P'UNGISAN, XYLAMON 
COMBI, sredstva koja sprecavaju razvoj mnogih insekata pa 1 
ovih koji au uzrokovali oste6enja na r~zmatranim parketnim das- 
6icama. Osim spomenutih koriate se 1 drugi uljani preparati u 
kojima su rastvoreni insekticidi dugotrajnog djelovanja (Mobe 
T, Rentokil). 

Za razmatrani slucaj tesko bi bilo sa sigurnos6u odgo- 
voriti koje se zastitno sredstvo moglo upotrijebiti da se 
sprijeci razvoj inaekata u vec marazenom drvu. Naime, faza 
hidrotermicke obrade drva, koja ukljucuje temperature od 
55-70°0 ubija insekte, ako se drvo izlozi njenom djelovanju 
dovoljno dugo. Cini se da uobicajeni nacin susenja nije dje- 
lovao letalno na pojedine razvojne stadije prisutnih stetnika. 

Za pretpostaviti je da je drvo parketnih das61ca bilo 
napadnuto jo~ prije prerade u parket. Zbog narocito nepovoljnih 
uvjeta generacija ovih insekata je trajala dvije, a mozda 1 
tri godine iako Bostrychidae 1 Lyctidae imaju, prema do sada 
znanim podacima, jednogodisnju generaciju. 

Kao sto je ranije navedeno ocijenjivana su o~tecenja 
na vec ugradjenim hrastovim parketnim das6icama. Ta. su o~te- 
6enja uzrokovana insektima. Do sada su izlozene vrste inse- 
kata koji su uzrokovali ostecenja, nacin na koji oni napadaju 
1 oste6uju drvo, te neke pojedinosti iz njihovog razvojnog 
ciklusa. 
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Uzorci za proucavanje dostavljeni au u obliku kolutova. 
Dimenzije 1 makroskopske karakteristike uzoraka dane su u sli- 
jedecem pregledu: 

1.0 Znacajke uzoraka diakolorirane bukovine 

1.- znacajke primljenih uzoraka diskolorirane buko- 
vine; 

2.- komparativna istrazivanja gradje diskolorirane 
1 normalne bukovine; 

3.- volumna masa bukovine a mozaicnom srzi; 
4.- mogu.6nost izjednacenja boje postupkom parenja; 
5.- mogucnoat izjednacenja boje postupcima povrsinske 

obra4e; 
6.- mogucnosti impregniranja diskolorirane bukovine. 

U jednoj nasoj sumariji je tokom sjece na oborenim 
stablima bukve ustanovljena prisutnost mozaicne srz1, kako 
u drvu debla tako 1 u drvu grana. Iako se ova pojava spo- 
minje u strucnoj i znanstvenoj literaturi, ipak je navedena 
mozaicna sr~ svojim intenzitetom diskoloracije naglasenija 
od iatih do sada poznatih pojava. 

U svrhu proucavanja ovako diskolorirane bukoTine, 
~umarija je dostavila uzorke na kojima au izvrsene slijeded~ 
analize: 

K.AR.AKTERISTIKE I MOGU6NOST KORI~CENJA BUKO- 
VINE S MOZAICNOM SRZI (diskolorirane buko- 
vine) U PRERADI DRVA 

Prof.dr Stanislav Badjun, 
Prof.dr Bo~idar Petri6, 
Mr ing. Velimir ~cukanec 
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Stablo Ko 1 u t Neprava Diskolo- Kora deb- 
broj broj promjer visina srz racija ljine Greske 

!cm} !cm} {cm} {mm} 
1 11 33 11 5/7 da 3-5 2 area, 

urasla 
kora 

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

'.13 16 6 da 2 2 area 
14 13 4.5 da 2 2 area 
15 8 5 da 1.5 2 srca 

2 21 41 7.5 21/23 da 5-7 
22 37 8 8/9 da 4-6 
23 29 8 da 4 mehanick. 

ozljeda 
24 11 6 da 1.5 
26 9 7 da 1-3 

Slika 1. 
Mozai~na srz bukovine, prostorni prikaz. 
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Iz probnih uzoraka, oznacenih brojevima 23 - 1 do 3, 
1 12 - l do 3, izradjeni su histoloski preparati poprecnog, 
tangentnog i radijalnog presjeka. 

Mikroskopskom analizom preparata uoceno je da je u zoni 
pjega kao 1 u normalnom drvu, gdje do promjene boje nije doslo, 
drvo bukovine potpunoma normalne strukture, bez pojave ozlje- 
dnog stanicja i bilo kakve pojave bioloske razgradnje 1 prieu- 
stva bioloskih razaraca drva. 

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

Iz gornjeg se moze zakljuciti da se radio jednom vidu 
fakultativne (neprave) srzi bukovine, a ne o bolesti bukovog 
drva, kao sto je na primjer piravost. 

Prema istrazivanjima 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; 
kotl nas dobro poznatu kao crveno srce. 

2.0 Komparativna istrazivanja gradje diskolorirane 1 
normalne bukovine 

Staroat stabala odredjena na prvom kolutu iznosi za 
stablo broj 1 61 godinu, a kod 2. etabla 87 godina. Izuzev 
diskoloracije na poprecnom presjeku, koja je u vidu mrlja ra- 
sirena gotovo u svakom godu, drueih osobitosti nije bilo 
(alika 1). Sve ostale znacajke mogu ae smatrati normalnim. 

Makroskopskom analizom primljenih uzoraka ustanovljeno 
je da au uzorci prekriveni pjegama tamnije boje od tona boje 
normalnog drva. Pjege su rasporedjene difuzno po citavom pop- 
recnom presjeku drva. Uglavnom su locirane u zonama ranog drva, 
varijabilnih au dimenzija, a pretezno tangentno izduzene. U 
longitudinalnom smjeru pjege se protezu u duzinu do nekoliko cm. 
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Prikazani podaci o volumnoj masi diskolorirane bukovine, 
iako odredjene na malom broju proba, ukazuju da ova pojava nije 
utjecala na promjenu volumne mase. Kako izmedju volumne mase i 

0.680 0.67 0.10 

0.680 0.610 0.100 

Kollmann Mo~ina Luk16 

au u slijede6em pregledu: 

kolut Diskolorirana Horvat 
broj g/cm3 
12 0.58 ••• 0.660 ••• 0.74 0.49 
21 0.63 ••• 0.729 ••• 0.79 o.69 
23 0.691 o.88 - 

0.58 ••• 0.693 ••• 0.79 o.69 

Iz uzorka koluta broj 12, 23 1 21 diskolorirane buko- 
vine, izradjene su probe za odredjivanje volumne mase. Vri- 
jednosti volumne mase standardno suhog drva analizirane buko- 
vine, kao 1 komparativni podaci zdrave bukovine drugih autora 
(Horvat, 1969, Luk16 1953, Kollmann 1951, Mozina 1958), dani 

3.0 Volumna masa bukovine s mozaicnom srzi 

Poseban vid neprave srzi bukovine ustanovili au 
Bosshard (1965, 1967) 1 Jacquiot (1962), nazvavsi je 11Mo- 
saikfarbkern", odnosno "Maladie du T". Uzrok formiranju ta- 
kove srzi, smatraju autori, je prodor kisika u drvo kroz 
mikroskopske odnosno makroskopske raspukline tanke bukove 
mrtve kore tj. periderma; djelovanjem debljinskog rasta, 
velikim temperaturnim amplitudama 111 oste6enjima kore bu- 
kovom usi. 

Iako au pjege ispitanih uzoraka drva po rasporedu 
slicne spomenutoj mozaicnoj srzi, uzrok opisane pojave nije 
utvrdjen te bi ieti trebao biti predmetom daljnjih ietrazi- 
vanja. 
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Dase proces parenja odvijao normalno potvrdjuje posti- 
gnuta boja 1 vlaznost uzoraka po zavrsenom parenju. Konacna 
vlaznoet moze se izracunati iz izraza y = 0.38 (x - 50), 
(Pavlin 1968), koji odredjuje postotak smanjenja vlaznosti ako 
je poznata pocetna vlaznost tj. y • 0.38 (72 - 50) = 8.36 %, 
odnosno konacna vlaznost treba biti vk = 72 - 8,36 • 63,64%. 

Proba Temp. Para Trajanje Vla z n o a t (%) 
broj parenja (h) pocetna konacna 
12-11 l00°C zaa16ena 48 sati 76 
12-5 " " 48 " 58 
12-12 " " 48 II 53 72 
23-11 " " 48 " 46 
23-S " " 48 " 50 
23-12 " " 48 II 70 60 
21-11 " " 48 " 54 59 

Prosjek: 100°0 zas16ena 48 " 72 64 

Poznato je da kod parenja drva dolazi do kemijakih 
process kojima se mijenja 1 boja drva. Parenjem ae bukovini 
s crvenim aroem ublazuje razlika u boji prema ostalom neo- 
bojenom dijelu. Smatralo se, dace se tim postupkom 1 prouca- 
vanoj diskoloriranoj bukovini izjednaciti 111 barem ublaziti 
postojece razlike u boji. U tu je svrhu izvrseno laboratorij- 
sko parenje. Pedaci o postupku parenja uzoraka diskolorirane 
bukovine dani su u slijedecem pregledu: 

4.0 Mogucnost izjednacenja boje postupkom parenja 

mehanickih svojstava drva postoji odredjeni odnos, koji se 
b moze izraziti jednadzbama: s • atp ~ b; s • atp - proizlazi 

da proucavana pojava nece imati utjecaja na promjenu meha- 
ni~kih svojstava bukovine s mozaicnom arzi. 
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Radi iznalazenja mogucnosti izjednacavanja boje prouca- 
vane bukovine, plohe uzoraka povrsinski su obradjene mocenjem 
u crvenom, sivom i smedjem tonu boje. Mocila su standardna 
koja ae primjenjuju u industrijskoj praksi. 

Na take obradjenim uzorcima ustanovljeno je da se tim 
postupkom postize: 

- djelomicn9 ublazavanje razlika u tonu boje; 
- stupanj izjednacenja boje slican onom koji se pos- 

tize kod bukovine s kompaktnim crvenim srcem; 
- razliciti stupanj izjednacenja 1 u ovianosti od 
boje mocila. 

5.0 Mogu6nost izjednacenja boje postupcima povr~inske 
obrade 

Postupak parenja primjenjen za ublazavanje 111 izje- 
dnjacavanje boje diskolorirane bukovine, dao je dobre rezul- 
tate. 

~to se tice boje uzoraka 1 stupnja izjednacenja 
boje nakon parenja moze se zakljuciti da se: 

- na uzorcima proucavane bukovine, parenjem stupanj 
diskoloracije ublazio; 

- na nekim uzorcima~diskoloracija parenjem djelo- 
micno ili potpuno izgubila; 

- stupanj izjednacenja 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- 
nja. 
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Na osnovu izvrsenih analiza moze se zakljuciti: 
1.- da je diskolorirana bukovina normalne strukture, 

bez pojave ozljednog stanicja i bilo kakve pojave 
bioloske razgradnje i prisustva bioloskih razaraca 
drva. U zonama pjega traheje su potpuno ispunjene 
tilama, pojava koja je i inace prisutna u crvenom 

1.0 Zakljucak 

Ispitivanje stupnja spoaobnoeti primanja impregnansa 
izvrseno je na uzoroima, oznacenim brojevima 12 - 1 do 3 1 
23 - l do 3, kreozotnim uljem. 

U tu svrhu impregnirani au uzorci drva a pjegama, za- 
jedno a kontrolnim uzorcima normalne bukovine iz iatog geo- 
grafskog podrucja, metodom punih stanica. 

Rezultati impregnacije su pokazali 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 nepermeabilne, jer je pro- 
dor impregnansa u pjege onemogu6en tilama, sto je izazval-o ne- 
jednoliku distribuciju impregnansa. Smanjena permeabilnost nije 
ogranicena iskljucivo na zone pjega, jer au pojedine zone nor- 
malno obojenog drva potpuno opkoljene zonama pjega. 

Kontrolni uzorci normalne bukovine potpunoma au i 

jednolicno impregnirani. Disperzni raspored pjega u svakom je 
slucaju povoljniji u impregnaciji od kompaktnog crvenog srca 
bukovine, koja se prema JUS-u pri impregnaciji pragova djelo- 
micno tolerira (JUS, D.Dl.020). 

6.0 Mogu6nost impregniranja diskolorirane bukovine 

Smedj1 1 crveni ton boje pokazali au bolje rezultate nego eivi. 
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6.- da je bukovina s mozai~nom srzi(d;skolorirana bu- 
kovina), sirovina koju se moze koristiti u preradi 
drva. 

4.- da je postupkom mocenja postignut zadovoljavajuci 
· e:fekt smedjim 1 crvenim moc'.'iilom. 

5.- da je retencija zastitnog sredstva kod impregnacije 
smanjena za priblizno 50% u odnosu na normalnu bu- 
kovinu. 

3.- da je postupkom parenja stupanj diskoloracija 
znatno ublazen, djelomicno otklonjen, a jednak 
onom koji se postize kod parenja bukovine a orve- 
nim srcem. 

srcu bukovine. Uzrok tamnijoj boji pjega je pri- 
austvo pigmentiranih tvari u tilama. 

2.~ da je volumna masa (qo) bukovine s mozaicnom srzi 
u granicama podataka za normalnu bukovinu. Zbog 
korelacije izmedju volumne mase 1 mehanickih avoj-. 
stava,za p~ekivati.je,da ni mehanicka svojstva dis- 
_kolorirane bukovine nece biti razlicita od onih 
kod normalne bukovine. 

- 40 - 



1. Odjel za plastiku, 5. Odjel namirnica, 
2. Odjel lakova i boje, 6. Odjel proizvodne tehnike, 
3. Odjel drvne industrije, 7. Odjel metalurgije, 
4. Odjel motora i automobile, 8. Odjel gradjevinarstva, 

Ovaj Institut, koji danas uziva veliku reputaciju u 
Norveskoj, oanovan je godine 1916. Pokazalo ae da je ovakav 
tip Institute prikladan za male zemlje, pa se takvi instituti 
mogu naci 1 u Danskoj i Finskoj. 

U Institutu se vrsi, u formi kracih 1 duljih tecajeva 
1 savjetovanja, unapredjenje strucnog obrazovanja kadrova iz 
industrije i zanatstva (kvalificiranih radnika, predradnika, 
tehnicara 1 upravitelja). U Inatitutu se vrse istrazivanja 1 
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 1 podredjen je ministar- 
stvu za rudarstvo 1 industriju. Oko 701o prihoda Instituta pri- 
tice iz drzavnog budzeta, 10% od komune grada Oslo, a oko 20% 
su vlastiti prihodi Institute. Relativno mali iznoa vlastitih 
prihoda institute je i zbog toga sto je ucestvovanje na kurse- 
vima relativno jeftino i njihova cijena limitirana, zbog stave 
u Norveskoj da nizak financijski status ne smije biti smetnja 
obrazovanju. 

Rad ovog institute provodi se u razlicitim odjelima 
od kojih isticemo: 

STAT:&~S TEKNOLOGISKE INSTITUTT, 0 SL O 
(Drzavni tehnoloski institut, Oslo) 

Doc.dr mr Boris Ljuljka 
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I nice, odnoauo vi~e _tvornica, a pojedini zadaci au ~i~ancirani 
od strane strukovnih udruzenja, jer rjesenja takvih problems 
pridonose unapredjenju struke. 

Polaznici kurseva moraju biti atariji od 21 godinu 1 
imati 3 godine prakse u odgovaraju6em podru~ju. Iskustva su 
pokazala da vecu korist od te~ajeva imaju nesto stariji pola- 
znici, pa je tako prosjecna atarost 34 godine. Za uspjesno po- 
la!enje nekih te~ajeva potrebno je odredjeno teoretsko pred- 
znanje, ~to se postize pripremnim dopisnim te~ajem. 

Za uspje~no provodjenje konzultantske i savjetodavna 
aktivnosti STATENS TEKNOLOGISKE INSTITUTT ima niz stanica u 
vecim gradovima Norveske a odjelima koji su najpotrebniji s 
obzirom na industrij·u 1 zanatstvo poj edinih predj ela. One su 

0 amje~tene u Norviku, Trondheimu, Alesundu, Bergenu, Stavangeru, 
Kriatiensandu, Skienu 1 Gjviku. U ovim mjestima se ve6 prema 
broju zainteresiranih odrzavaju i nazna~eni tecajevi. 

Na ovakav se nacin veoma lako kontaktira sa strankama 
u cijeloj zemlji, pa manje probleme rjesavaju stanice na terenu, 
koje poznaju 1 lokalne prilike, a slozeniji se problemi rjesa- 
vaju u centralnom Institutu. 

Uspjesno provodjenje unapredjenja profesionalnog obra- 
zovanja 1 konzultacije, omogu.cuje kombinacija ovih djelatnosti 
s istrazivanjima 1 s-tudijama u zemlji 1 inost;anstvu. 

Treba naglasiti da se veliki dio istrazivanja sastoji 
iz zadataka za cija au rjesenja zaintereairane pojedine tvor- 

11. Odjel pogonske ekonomike, 
12. Odjel varenja i·toplinske obrade, 
13. Odjel alatnih strojeva i mjerne tehnike 
14. Odjel studij a rada 1 vremena. 

9. Odjel elektrotehnike i elektronike, 
.. 10.- Odjel elektronske abrade podataka, . \ 
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