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KOMPLEKSNO ISTRA2IVANJE SVOJSTVA ODRVENJENE BIOMASE

Koordlnator projekta: Prof, dr Bozidar Petrid

UVOD

Izbor sirovine u svakoj tehnologiji, patako i utehnolo-
gtji proizvoda na bazi odrvenjene biomase, zahtljeva dobro
poznavanje njenlh svojstava. Poznavanje tih svojstava, vazno
]e za pobotjSanje kvalltete poznatih proizvoda, za Istrazlva-
nje mogudnosti primjene odrvenjene blomase u novim proi-
zvodlma 1 razvoj novlh tehnololklh procesa prerade odrve
njene blomase u gotove proizvode, te za Iznalazenje mogu-
dnosti korlStenja odrvenjene blomase u dobivanju eherglje,
odnosno primjeni i fertllizaciji.

Najvedl udio uodrvenjenoj blomasl svakako dlnldeblo-
vIna, dok je udio granjevlne^ kore i panjevine znatno manji.
Ipak danas u sve vedoj krlzi slrovlna I energije, kora I gra-
njevlna, te panjevina doblvaju sve'vede znadenje.

Svojstva odrvenjene blomase odredene vrste drva ge-
netski su uvjetovana. S obzlrom da je odrvenjena blomasa
blogeni materljal, postoje velike varljaclje svojstva izmedu 1
unutar pojedlnlh stabala iste vrste. Varljaclje unutar stabia
uvjetovane su bntogenetsklm razvojem stabala, a Izmedu
stabala djelovanjem vanjsklh faktora. Djelovanje vanjsklti
faktora, unutar prlrodnog areala, odredene vrste drva, zna
tno varlra.

Premda podataka o svojstvlma odrvenjene blomase de-
blovlne Ima dovoljno u svjetskoj literaturl, on! su ipak ug-
lavnom orljentacionog karaktera, te Ih treba staino dopu-
njavatl novim podacima baziranim na domadem materija-
lu -i proSlrIti podacima o svojstvlma granjevlne, kore 1 panje
vine.

Danas kada prisutnost tanke deblovlne, kao sirovine u
tehnologljl proizvoda Iz drva I na bazI drva, neprestano ra-
ste, juvenlino drvo doblva sve vede znadenje, jer se smanje-
njem promjera deblovlne udIo juvenllnog drva u prolzvodl-
ma Iz drva staino povedava.

RezultatI Istrailvanja svojstava odredene blomase daju
mogudnost pravllnljeg Izbora, racionalnijeg I kompleksnljeg
njenog korl§denJa kao sirovine u tehnologljl gotovlh proi
zvoda, dobivanju prolzvodne energije 1 primjeni za fertlll-
zaclju poljoprlvrednlh I hortlkulturnlh tala.

ZADACI ISTRAZIVANJA 1981 - 1985.

Problematlka Istrailvanja u ovom projektu razvrstana je
na zadatke u kojima se ona, prema programlma Istrailvanja
1981—1985., trebaia parcljaino obradivatl. RezultatI takvlh
parcljalnlh Istra2lvanja I studija, element! su, u iancu proble-
matlke cljelog projekta. Ovakvo konclplrana Izvedba Istra-
ilvanja treba ostvarltl rezultate kojl de, po dijelovlma I u
cjeilni, prldonljeti reallzacljl programa. U slljededem pre-
gledu Iznose se zadaci po oznakama, naslovu I vodlteljima.

Zadatak Naslov Vodltelj

1.1. IstraZlvanja strukturnlh ka- B.Petria

rakterlstlka odrvenjene blo
mase za potrebe njenog

kompleksnog korlSdenja.

1.2. SIstemsko kompleksno 1. Opacic
Istrazlvanje kemljskog
sastava odrvenjene blo
mase komercljalnlh vrsta
drva

1.3. Istrazlvanje fizlckih I S. Badun
mehanlCkih svojstava odrve
njene blomase za potrebe
njenog kompleksnog koriSdenja

Istra5lvacl 1 suradnlcl, kojl su radlll na programu Izvr
senja Istrazlvanja po zadaclma, navedeni su na kraju Izvje-
Staja o znanstveno-istrazivackom radu za svaki zadatak.

PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

U IzvjeStajIma po svakom zadatku dan je pregled naj-
vsznijih istrazlvanja kojl su ostvareni na torn zadatku za ra-
zdoblje 1981—1985. godlne. Tl surezultati predstavljeni za
svakI zadatak kao;

— sazecl objavljenlh radova,
— prethodna priopdenja neobjavljenlh radova,
— studlje vezane na problematiku prema Programu

znanstvenolstrazlvackog rada u drvno] Industrljl za
razdoblje 1981—1985. godlna,

— pregledni radovl kao cjellne Istrazenlh clljeva pod-
zadataka.

Osnovno usmjerenje, takvog prezentlranja rezultata
Istrazlvanja, trebalo je zadovoljiti Intenclju njlhovog trans-
fera odnosno prlmjena u materijalnoj prolzvodnji prerade I
obrade drva. Svodna studija, parcljalnlh Izvjestaja (zadaci)
znanstvenolstrazlvackog rada. 1981—1985. godlna, predvl-
dena je da se Izradl za sve projekte u posebnoj publikacijl.

BIBLIOGRAFIJA RADOVA 1981-1985. GODINE

Izvjeftajl o rezultatlma znanstvenolstraZlvackog rada za
razdoblje 1981—1985., razdjeljeni su, po projektlma, u ce-
tirl zasebne knjige Biltena ZIDI (Znanstvenlh IstraZlvanja
DrvnotehnoloSklh Instltucija).

Knjiga 1. — Kompleksno Istrazlvanje svojstava odrve
njene blomase.

Knjiga 2. — Istrazlvanje raclonalnog koriSdenja slrovl
na u drvnoj Industrljl.

Knjiga 3. — Optlmlzacija prolzvodnlh procesa u prera-
dl drva.

Knjiga 4. — Istrazlvanje i razvoj proizvoda Iz drva, te
poboljianje njlhovlh svojstava.

Na kraju svake knjig'e nalazl se skupna blbilograflja ra
dova Izradena za sva cetlrl projekta „lstraZivanje I razvoj u
drvnoj Industrljl".

Ta je blbilograflja Izradena po kazalu autora I pojmova
po podrudjima djelatnosti u drvnoj Industrljl. Autorska bl
bilograflja dana je u svakoj knjlzi, a blbilograflja po podru-
djima samo u knjlzi 1. Na taj je nadin korlsnlclma omogude-
no da dodu do Izvora Sirih Informacija, za potrebe strucnog
i znanstvenog rada. Ova je Blbilograflja radena na temelju
krlterlja koje propisuje Unlverzatna declmalna klaslfikacija
(UDC) I OxfordskI slstem declmalne klaslfikacije za Sumar-
stvo (ODC).

Jedan od bitnih dinlteija u procesu studija neke proble-
matlke, strudnog III znanstvenog karaktera, jest prlkuplja-
nje dokumentaclje. Ono se sastoji u pronalaZenju I selekci-
onlranju odgovarajudlh Informacija, preko kojih saznajemo
stanje o znanjima za razmatranu problematiku, Sto olakSa-
va daljl rad na rjesavanju postavljenog zadatka. ̂ lancl I stu
dlje u Izvjestajima, kao I Blbilograflja radova u ovim knjiga-
ma predstavljaju primarne, sekundarne ill tercijalne doku-
mente za takav rad.



ISTRA2IVANJA STRUKTURIMIH KARAKTERISTIKA ODRVENJENE BIOWIASE ZA POTREBE

IMJENOG KOMPLEKSNOG KORlSCENJA

Vodltelj zadatka: Prof, dr Bozidar Petrid

I. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981-1985.

Svojstva odredenog materijala odraz su njegovih struk-
turnih karakteristika. Zbog toga ]e poznavanje strukture
odrvenjene biomase va^no za poznavanje njenih svojstava.
Poznavanje svojstava odrvenjene biomase kao slrovine u te-
hnologijl drvne Industrije, znadajan je faktor za Iznala^enje
mogucnosti njenog pravilnog, racionalnog I kompleksnog
korisdenja.

Qdrvenjena blomasa moze se podijeliti na deblovinu,
granjevinu, panjevinu i njihovu koru, s time da je udio drva
deblovine usveukupnoj odrvenjenoj biomasi najvedl.

Prlsutnost tanke deblovine kao sirovine u tehnologiji
proizvoda iz drva neprestano raste, time se udio juvenilnog
drva udeblovini staino povedava.

Premda je udio granjevine, kore i panjevine u sveukup-
noj masi odrvenjene biomase srazmjerno malen, zbog sve
vede krize sirovine i energije, one danas dobivaju sve vede
znacenje.

Qdrvenjena biomasa biogeni je materijal, i kao takva,
svojstva su joj podlozna znatnim varijacijama. One se mogu
podijeliti na varijacije unutar jedinke i varijacije izmedu je-
dinki iste vrste. Varijacije izmedu jedinki, pored ostalih fak-
tora, javljaju se i unutar prirodnog areala odredene vrste
drva.

Zbog toga su ppdaci iz syjetske literature o svojstvima
deblovine orijentacionog karaktera, dok podataka o struk-
turi juvenilnog drva, granjevine, panjevine I kore gotovo i
nema.

Clij je ovog zadatka Istraziti strukturne karakteristike
nasih komercijalnih vrsta uzetih sa domadih lokaliteta i istra-
2iti varijacije u njihovim strukturnim karakteristikama.

II.PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

UVOD

Poznavanje svojstava sirovine u svakoj tehnologiji, pa
take i u tehnologiji drva, jedan je od bitnih faktora za uspje-
snost proizvodnje. Poznavanje svojstava drva kao sirovine u
preradi drva neophodno je za praviian Izbor vrste drva za iz-
radu odredenog proizvoda, kvalitetu tog proizvoda, irfDor
tehnoloskog procesa i njegovu konaCnu utilizaciju.

Svojstva drva mogu se podijeliti na strukturna, kemij-
ska, fizicka, mehanlcka i tehnoloska. Navedene karakteri
stike medusobno su cvrsto ovisne. Strukturna i kemijska
svojstva drvaodreduju njegova fizicka i mehaniCka svojstva.
Ova pak, uvjetuju njegove tehnoioske karakteristike. Zajed
no s estetskim svojstvima diktiraju utilizacijske osobine drva.

CILJ ISTRAZIVANJA

Drvo kao slrovlna biogeni je materijal i kao takvo pod-
vrgnuto je zakonima biologije. Zbog toga su svojstva pojedi-
nih vrsta drva razii^ita i genetski uvjetovana.

Premda su svojstva pojedlnih vrsta drva genetski odre-
dena, ona ipak unutar odredene vrste drva znatno variraju.
Te su varijacije posljedica djelovanja vanjskih i unutarnjih
faktora na rast stabala.

Vanjski cinloci promjena svojstava drva, unutar odrede
ne vrste, su djelovanje ekoloskih faktora I utjecaj covjeka na
rast Sumskcg drveca. Ekoloskf se faktori znatno mijenjaju
unutar prirodnog areala odredene vrste drva, utjecajem sta-
niSnlh i reljefnih faktora. Utjecaj Covjeka, na promjene svoj
stava drva, manifestira se njegovim uzgojnim I uredivackim
radovima.

lako u svjetskoj literaturl postoje brojni podaci o svoj
stvima razliCitlh vrsta drva, a medu njlma I o svojstvima ko
mercijalnih vrsta koje rastu u naSem podrucju, zbog spome-
nutog djelovanja vanjskih faktora, podaci su orijentacionog
karaktera, jer su dobiveni na temelju Istra^ivanja materijala
izvdn naSeg podruCja. Egzaktniji podaci zahtijevaju istrazi-
vanja na domaCem materijalu.

Unutarnji Cinioci promjena svojstava drva posljedica su
ontogeneze stabla. Svaki zivi organizam, pa tako I svako sta
ble, tijekom svog zivota prolazi kroz nekoliko razvojnih fa-
za. Te faze Cine period mladosti, zrelosti i starosti. Vremen-
ski period svake faze genetski je uvjetovan i razliCit za poje-
dine vrste drva. U prvim godinama 2lvota stabia u deblu se
formira juveniino ill miado drvo. iza juvenilnog nastaje
adultno ill zrelo drvo, a kod starijih stabala s vanjske strane
adultnog drva nastaje i prezrelo drvo. Prema tome, central-
nl cilindar, izgraden iz odredenog broja godova uz srCiku,
duz citavog debia, cini juveniino drvo.

Struktura juvenilnog drva znatno se razlikuje od struk
ture zrelog drva. Te razlike rezultat su promjena morfolo-
§klh karakteristika elemenata grade drva, promjena u njl-
hovom udjelu i rasporedu u drvu, te promjena u debljini,
submikroskopskoj gradl i kemizmu njihovih stanlCnih sti-
jenkl. Zona u kojoj prestaju ill se te promjene naglo smanju-
ju smatra se granicom izmedu juvenilnog i zrelog drva.

Navedene promjene uvjetuju promjene u njegovim fizi-
ckim i mehaniCkim svojstvima, a ova pak uvjetuju promje
ne u tehnoIoSkIm svojstvima drva.

intenzifikacijom' izgradnje sumsklh komunikacija kod
nas, Sume se sve viSe otvaraju. U tako otvorenim Surname
vrse se i Intenztvnije prorede. Zbog toga, i zbog nestasice
drvne sirovine, uvjetovane porastom drvnopreradlvackih ka-
paciteta, u Sumarskoj se proizvodnji promjerl trupaca kon-
tinuirano smanjuju.



Prof, dr Bo2idar Petrld
Mr VellmlrS6ukanec

NEKE STRUKTURNE KARAKTERISTIKE
ZRELOG DRVA DOMACEQ HRASTA

{QUERCUS ROBUR L.)

Hrart luznjak (Q. robur L.) je na§a najvrednlja vrsta
drva. Postojedl podaci o elementima strukture i histoloSkoJ
gradi.odnosrn su sa na hrast luznjak izvan naSih stanl^a. Ra-
dl toga su u ovom radu Istraifene karakteristike elemenata I
hIstoloSka grada Iu2njaka s njegovog tiplcncg stanlsta u na-
§oj zemlji. Istraiene su dimenzlje clanaka traheja i drvnih
vlakanaca u ranom I kasnom drvu koncentrlCnlh slojeva ksl-
lema, kao I njihov udio u hIstoloSkoj gradl. Prosjefin! pro-
mjer diahaka traheja ranog odnosno kasnog drva iznosl
0,286 mm odnosno 0,044 mm. Duljlna vlakanaca je prosja-
cno 1,61 mm,;p'romier 16,9 Mm I debijine membrana 5,97
Mm.

U hIstoloSkoj gradl hrasta luznjaka traheje sudjeluju s
37,2% u ranom i 12,7% u kasnom drvu, a drvna vlakanca s
33,4% u ranom I 57,9% u kasnom drvu. DImenzije I raspo-
red traheja, kao I dimenzlje I raspored drvnih vlakanaca zna-
dajnl su pokazateljl flnoce drva hrasta luznjaka I njegove
kvalltate u tehnoloSkom smislu. Za finodu I kvalitetu hra-
stovlne iu2njaka znaCajne su dimenzlje I udio drvnih trako-
va. RadI toga su Istraiene ( karakterlstike (visina, Sirlna, bro]
stanica) jednorednlh I krupnih drvnih trakova. Udio drvnih
trakova varira od 8,9% do 64,3%, od dega jednorednl sudje
luju sa 7,6%-28,4%.

Sva su ove karakterlstike znadajne za spoznaje o svoj-
stvlma hrasta luSnjaka, te njegove kvalltete sa stajallsta teh-
nologljsklh I utlllzacljsklh potreba.

Prof, dr Boildar Petrld
Mr Vellmir Sdukanec

NEKE STRUKTURNE KARAKTERISTIKE
JUVENILNOG DRVA DOMAbE BUKVE.

Deflcltarnost drvne sirovlne zahtljeva sve vi§e preradu I
ofaradu sortlmenata manjih promjera (15-24 cm) tzv. tan-
ku oblovlnu. U takvoj sirovlnl juvenllno drvo dinl vedl dio
volumena centralhog dijela ortotropno razvljenog organa
stabla. Struktura Juvenllnog drva razllkuje se od strukture
adultnog drva po dimenzljama elemenata, debljinl I mlkro-
strukturl njlhovlH membrana, te njlhovom rasporedu I udje-
lu u h!stolo§koj gradl. Slrlna juvenllnog drva genetski je
uvjetovana I ovisi o vrsti drva. Da bl se utvrdlla zona juvenll
nog drva bukve Istra2ene su dimenzlje traheja I drvnih vla
kanca na transverzalnom presjeku.

Duljlna vlakanaca od srdlke prema floemu povedava se
od 0,41 mm do 1,93 mm, promjer vlakanaca od 9 do 24
Mm, a debljina membrane od 3 do 7,5 Mm. Promjerl Clanaka
traheja poveCavaju se od 18 do 84 Mm. Taj je porast dimen-
zlja najizrazitljl bd 5. do 50. goda a Iza toga one su vi5e HI
manje konstantne. Proucavanje ovih promjena odnosno raz-
UCItostl grade koja Iz toga prolzlazi omoguduju utvrdlvanje
zone juvenllnog drva. Za bukovinu je to zona do 50. goda.
Ove varijacije dimezija I udjela elemenata grade reflektlraju
se I na svojstva juvenllnog drva, a preko toga I na parametre
znacajne u tehnologljl maslvnog drva (nadmjera, kvallteta
povrSlne I dr).

Prof, dr Bo2ldar Petrld

TANKA OBLOVINA I JUVENILNO DRVO

UVOD

OntogenetskI razvoj stabla prati I ontogenetski razvoj
kambija, kojl prolzvodi njegovo drvo. Promjene ustrukturl
kambija neposredno utjeCu I na promjene strukture drva. U
prvim godlnama svog djelovanja kamblj prolzvodi tzv. juve
nllno III mlado drvo, koje se po strukturl znatno razllkuje
od adultnog III zrelog drva^ nastalog Iza juvenllne faze raz-
voja. Kod veoma starlh stabala s vanjske strane adultnog
drva formlra se I prezrelo drvo.

Prema tome, centralnl cllindar Izgraden Iz odredenog
broja godova uz srCIku, duz Citavog stabla, clnl juvenllno
drvo, Daljnjim rastoni stabla u debljlnu s vanjske strane ju
venllnog drva nastaje stoiac adultnog drva, a Iza njega even-
tuaino 1 prezrelog drva (si. 1).

Razlike u strukturl juvenllnog I zrelog drva rezultat su
promjena morfoloSklh karakterlsttka elemenata grade drva.
U najuioj vezi s promjenama dimezija elemenata grade drva
su i promjene u njlhovom udjelu I rasporedu u drvu, te pro
mjene u debljinl, submlkroskopskoj strukturl i kemizmu njl-
hovih stanlCnIh stljenkl. Zona godova u kojima prestaju, ill
se te promjene naglo smanjuju, smatra se granlcom Izmedu
juvenllnog I zrelog drva.

Period formlranja juvenllnog drva, s obzlrom da je ge
netski uvjetovan, ovIsI o vrsti drva. Kod drva CetlnjaCa pe
riod formlranja juvenllnog drva moze potrajati i do 60 go-
dlna. U drvu llstaCa ta] je period kraCI, te se kod vrsta s dl-
fuznlm rasporedom elemenata grade drva kreCe do 50 godl-
na, a kod vrsta s etaSnIm rasporedom elemenata grade drva
do-20 godlna.

§lrina pak juvenllnog drva, pored genetskcg faktora,
ovIsI I o ekololkim faktorlma, tj. o uvjetlma okollne u koji
ma pojedlna stabla rastu. Stabla koja su rasia u povoljnim
ekoloSkim uvjetlma imaju pored veCeg visinskog I veCldeb-
Ijlnskl prirast, pa Im je I Sirlna juvenllnog drva veCa od stab
la koja su rasIa u loSljIm ekoloSkIm uvjetlma.

JUVeNllNO MVO

ZREU) mw

SUka 1.



STRUKTURA I KEMIZAM JUVENILNOG DRVA

Nalmarkantnija karakteristika juvenilnog drva CetlniaCa
]e nagli porast duljine traheida od najmladeg goda uz srfiiku
do zone zrelog drva. U zoni se zrelog drva duljina traheida
ne mijenja, ill prema kori pocinje blago opadati (si. 2). Tra-
heide zrelog drva su 200 do 300% duze od traheida u prvlm
godovtma juvenilnog drva.

Mitfrrt
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Udio kasnog drva u godovima juvenilnog drva manji je
od udjela kasnog drva u godovima iste 5irlne zone zrelog
drva.

KemijskI sastav juvenilnog I zrelog drva takoder se razll-
kuje. Od prvlh godova uz srciku u juvenllnom drvu do zone
zrelog drva udio lignlna opada, a udlo celuloze. raste.

Karakteristike juvenilnog drva listaCa manje su Izraie-
ne, a sllcne su karakteristikama juvenilnog drva fietlnjaCa,
builna, promjer i debljlna stanifinlh stljenki vlakanaca drva
listaCa takoder raste, dok kut uvijanja fibrlla njlhovlh stani-
cnlh stijenki opada od srfiike do zrelog drva. U zrelom drvu
karakteristike vlakanaca oblcno se vi§e ne mijenjaju. Razli-
ke u duzlnl vlakanaca manje su od razllka u duZini trahe
ida, a kredu sedo 100%. (SI. 4) Staniene stijenkedrvnih vla
kanaca u zrelom drvu llstaca makslmaino sudo50%deblie
od stijenki vlakanaca prvlh godova u juvenllnom drvu. Pro-
mjene promjera drvnlh vlakanaca znatno su manje, dok se
promjene u kutu uvijanja fibrlla kre6u od 28° do lO^. Pro
mjer 1 duzlna clanaka traheja takoder rastu od srclke do
zrelog drva, gdje postlzu konstantne vrljednostl. Kod nekih
prstenasto-poroznih vrsta raspored provodnlh elemenata u
prvlm godovima juvenilnog drva nije tlplCan, ve6 postepeno
prelazi iz difuzno-poroznog u pravllan prstenasto-porozni
raspored. Promjene u kemljskom sastavu juvenilnog drva ll
staca takoder su sliCne promjenama koje se zblvaju u juve
nllnom drvu Cetlnjafia.

Slika 2.

Promjer traheida prati promjene njlhovlh duzlna. Me-
dutlm, te su promjene znatno manje.

Promjene debljlne stanicnih stijenki traheida kasnog
drva takoder slljede trend porasta njlhovlh duzlna. Stani5ne
stijenke traheida kasnog drva su u zrelom drvu od 80% deb-
Ije od staniCnIh stijenki traheida kasnog drva prvlh godova
uz srciku.

Debljlna stanldnlh stijenki traheida ranog drva podjed-
naka je u juvenllnorn f zrelom drvu. III neznatno raste od
prvlh gpdova u juvenllnom drvu do zone zrelog drva, gdje
zadrzava konstantnu vrljednost.

Kut uspona fibrlla srednjeg podsloja sekundarnog sloja
staniCnIh stijenki traheida u juvenllnom drvu naglo opada
od prvlh godova uz srciku do zone zrelog drva. U zrelom
drvu kut uvijanja fibrlla vISe manje je konstantan (si. 3).
Promjene kuta uvijanja fibrlla relatlvno su velike, a kre6u se
od 55® do 7®.
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tehniCka svojstva juvenilnog drva

Poznata le einjenica da su tehnlcka svojstva drva direk-
tno ovisna o njegovQ] strukturi I kemijskom sastavu.

Prema tome, navedene promjene u strukturi I kemlzmu
koje se zblvaju tljekom formiranja juvenilnog I zrelog drva
uvjetuju I promjene u njihovim tehnlCkIm svojstvlma. Uz
predpostavku da je §lnna godova u juvenllnom I zrelom
drvu podjednaka, juvenlino 6e drvo imati manju volumnu
masu, manje transverzaino, a vede longltudlnaino utezanje
(SI. 5) I slabija mehanlfika svojstva od zrelog drva.

o
z

<
K

4

O «

5 «

o C(

a 0/
z

o

oo^o

koro

S/aroA/^gerf.
70

nlko

m
60

malo
SO

guale^o
40

30

20

srl

M
(0} tETlUJAiE (b)US7AiE

Slika 6.
I 3 s f » u 19 u n 49 n /j ta a t$ ji

8TAR08T QOOA

S/ika 5.

S obzirom na debljinski prirast kod stabala koja rastu u
sastojinama rjedeg od normalnog sklopa opada sa staroS^u
stabia, godovl su u juvenllnom drvu najsirl, a njlhova je §lri-
na prema korl sve manja. Usiljed toga su razlike u tehnK*
kirn svojstvlma Izmedu juvenilnog I zrelog drva kod fietinja-
6a joS naglaSenlja. Naime, promjenama Sirlne godova u drvu
6etlnja6a mljenja se uglavnom sirlna zone ranog drva, dok
Sirlna kasnog drva ostaje podjednaka. Zbog toga §lrl godovl,
koji se nalaze u zoni juvenilnog drva, posjeduju manji udio
kasnog drva u godovlma, a prema tome jo§ manju volumnu
masu, a time I slabija mehanlcka svojstva od zrelog drva.

Nasuprot drvu 6etlnja6a, u drvu prstenasto-poroznih
vrsta lista6a promjenama se §irlne godova mljenja uglavnom
Sirlna kasnog drva, dok Sirlna zone ranog drva ostaje podjed
naka. Prema tome. Sir! godovl uz sr6lku u zonI juvenilnog
drva posjeduju vedl udio kasnog drva od uzlh godova Iz
zone zrelog drva. Zbog toga juvenlino drvo, prstenasto-po
roznih vrsta Ilstada, Ima najcesde vecu volumnu masu, vede
transverzaino utezanje I boija mehanlcka svojstva od zrelog
drva (SI. 6).

Promjena u Sirini godova kod difuzno-poroznih vrsta Il
stada ne utjedu bitno na promjene volumne mase njlhovog
drva. Zbog toga juvenlino drvo difuzno-poroznih vrsta Ilsta
da ima obldno neSto slabija ill podjednaka tehnidka svojstva
od njlhovog zrelog drva.

JUVENILNO DRVO KAO PILANSKA SIROVINA

Dobro poznavanje svojstava slrovine u svakoj tehnologl-
j], pa tako I u pilanskoj preradl, prldonosl njenom boljem is-
korlstenju. Jedan od znadajnijlh faktora boljeg Iskoristenja
drvne slrovine u pilanskoj preradl, ovisan o njenim svojstvl
ma, svakako je tocna nadmjera. Vellclna nadmjere ovisi o
transverzalnom utezanju drva, a ovo pak o kutu uvljanja fl-
brila srednjeg podsloja sekundarnog sloja stijenki drvnih vla-
kanaca i njegovoj volumnoj masl. Kako je ranlje navedeno,
zbog vedeg kuta uvljanja fibrlla i manje volumne mase, juve
nlino drvo detlnjada Ima manje transverzaino utezanje od
zrelog drva. Kod prstenasto-poroznih vrsta Ilstada situacija
je obrnuta. Nalme, volumna je masa njlhovog juvenilnog
drva zbog Sirlh godova veca od volumne mase njlhovog zre
log drva. lako je kut uvljanja fibrlla u juvenllnom drvu ma
nji od kuta uvljanja fibrlla u zrelom drvu, te su razlike znat-
no manje od razlika u njihovoj volumnoj masi, pa je trans
verzaino utezanje juvenilnog .drva vede od transverzalnog
utezanja zrelog drva. Difuzno-porozne vrste Ilstada, s obzi
rom da Im je volumna masa u juvenllnom drvu podjednaka
III nesto manja, a kut uvljanja fibrlla kod vlakanaca vedl,
transverzaino je utezanje podjednako III neSto manje od
istog utezanja u zrelom drvu.

Kako s padom promjera pilanske oblovine udio juvenil
nog drva raste, u tankoj bi oblovlnl vrsta drva detlnjada nad
mjere trebalo smanjiti, a kod tanke oblovine prstenasto-po
roznih vrsta drva listada povedati, dok bl kod difuzno-po
roznih vrsta listada nadmjera trebala ostati ista Hi se neznat-
no smanjiti.
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STRUKTURNE KARAKTERISTIKE I

SVOJSTVA JUVENILNOG DRVA

UVOD

Struktura juvenllnog drva znatno se razllkuje od struk-
ture zrelog drva. Te razlike rezultat su promjena morfolo-
skih karakteristika elemenata grade drva, promjena u nji-
hovom udjelu i raspqredu u drvu, te promjena udebijini,
submlkroskopskoj gradi 1 kemizmu njlhovih stanrfinlh sti-
jenki.

Navedene promjene uvjetuju promjene u njegovim fl-
zlckim i mehani6kim;Svojstvima,a ovo pak uvjetuje promje
ne u tehnoloSkim svojstvlma drva.
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Slika 1

STRUKTURA JUVENILNOG DRVA

Najmarkantnija karakteristika strukture juvenllnog drva
]e nagli porast dimenzija elemenata grade od srCike prema
Deriferiji debla. Zona u kojoj te promjene prestaju Hi se na-
glo smanjuju smatra se granicom izmedu juvenllnog i zre
log drva. U zrelom drvu dimenzlje elemenata grade popri-
maju manje vise konstantne vrljednostl.
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SUka 2

Period formiranja juvenllnog drva, s obzlrom da je ge-
netski uvjetovan,ovisio vrsti drva. Kod domadih komercijal-
nlh £etinja£a period formiranja juvenllnog drva traje do 60
godlna. U torn perlodu duljina trahelda poraste u odnosu na
njlhovu duzinu u prvim godovlma uz srdiku preko 100%
(SI. 1). Promjene njlhovih duljina slijede i promjene njihovlh
promjera (SI. 2). Taj je porast znatno manji, a izhosi do
50%. Period formiranja juvenllnog drva domadlh llstafia ne-
Sto je kradi, te tznosi od 20 do 60 godlna. Porast dimenzija
elemenata grade kod drva listada takoder je neSto manji. U
torn perlodu duljina drvnlh vlakanca poraste do 60%, a njl-
hov promjer do 40% (SI. 1 i 2). Promjer dianka traheja u
istom porastudo 150% (SI. 3).



0.1

« 0.t

e.>

BAOPDEM

HIUST

u  I

STM08T 60M • OQOINA

Siika 3

Usporedo s prom]enama dimenzija elemenata grade
drva zbivaju se i prom]ene u njihovim stanifinim stiienkama.
Stanidne stij'enke trahelda kasnog drva doma(i(h cetinjaca u

zrelom su drvu 40 do 80% debljine od stijenki traheida ka
snog drva prvih godova uz srciku, Isti se trend promjena
zbiva i u stanidnim stljenkama vlakanacajuvenilnogdrva li-
staCa. Debijina stanidnih stljenk! traheida ranog drva do-
ma(3ih Cetlnjada podjednaka je u juvenilnom i zrelom drvu,
in neznatno raste od prvlh godova juvenilnog drva do zone
zrelog drva, gdje postiie konstantnu vrijednost (SI. 4).

Kut uspona fibrlia, srednjeg podsloja sekundarnog sloja
stanidnlh stijenki traheida juvenilnog drva, opada od prvih
godova uz srdiku do zone zrelog drva, gdje poprima kon
stantnu vrijednost (SI. 5).

Debijina stanidnih stijenki mijenja se samo promjenama
debljine srednjeg podsioja sekundarnog sloja, dok je debiji
na ostaiih slojeva konstantna. Kako je srediSnja lamela iz-
gradena preteino iz iignina, a u primarnom sloju stanlCne
stijenske udio iignina dva puta ve6i odnosno udio ceiuioze
dva puta manji od udjela u sekundarnom sloju, promjena
ma debljine stanldnih stijenki mjenja se 1 odnos iignina i ce
iuioze u drvu. Zbog toga juveniino drva, s obzirom na ele-
mente grade tanjih Je stanicnih stijenki, ima vedi udio Iig
nina, a manji udio ceiuioze u odnosu na zrelo drvo.

Pored spomenutih promjena u juvenilnom drvu, mije
nja se i udio pojedinih elemenata u gradi drva. Kod jednake
Sirine godova u drvu 6etin}aca udio traheida kasnog drva ra
ste, a udio traheida ranog drva opada od srdike prema zonl
zrelog drva. Kod listaCa prstenasto-poroznih vrsta drva udio
£lanaka traheja ranog i kasnog.drva u istom smjeru raste, a
udio vlakanaca opada. Jednake se promjene zbivaju i u drvu
difuzno-poroznih vrsta listada (SI. 6). Udio drvnih trakova
kod iistada i cetinjada neznatno raste od srcike prema zo-
ni zrelog drva.

Godovi u juvenilnom drvu najCeSde su znatno §iri od
godova u zrelom drvu. Debijina prirasta kod stabala koja su
rasia u sastojinama rjedeg III normalnog sklopa opada sa sta-
roScu stabala (SI. 7). Promjenama,Sirine godova u drvu 6etl-
njada mjenja se uglavnom §irlna zone ranog drva, dok §irina
zone kasnog drva ostaje manje viSe konstantna (Si. 8). Usli-
jed toga §iri godovi, koji se nalaze u zoni juvenilnog drva,
imaju manji udio kasnog drva, a udio kasnog drva u godovi-
ma ppstepeno raste od srdike prema periferiji debla. Kako
je u godovima drva cetlnjaCa zona ranog drva izgradena Iz
traheida tankih staniCnih stijenki i Sirokih iumena, a zona
kasnog drva iz traheidaidebelih stanidnih stijenki i usklh iu
mena, godovi juvenilnog drva, prema tome, imaju, veci udio
traheida ranog drva, a manji udio traheida kasnog drva od
godova zrelog drva.
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Nasuprot drvu getinjaCa u drvu prstenasto-poroznih li-
staCa promjenama Sirine godova mi]en]a se uglavnom Sirina
zone kasnog drva, dok Sirina zone ranog drva ostaj'e podjed-
naka. Zbog toga §iri godovi, koji se nalaze u Juvenilnom
drvu imaju vedi udio kasnOg drva od u^ih godova iz zone
zrelog drva (SI. 8 1 9). Bududi da Im )e zona ranog drva pre-
tezno Izgradena Iz SIroklh clanaka traheja I manieg udjela
drvnih vlakanaca, a zona kasnog drva preteino Izdrvnlh vla-
kanaca I manjim udjelom Iz uskih clanaka traheja, godovl
juvenilnog drva Imaju ve6l udIo drvnih vlakanaca, cdnosno
manji udio dianaka traheja od godova u zrelom drvu. S ob-
zlrom da se kod dlfuzno-poroznlh vrsta drva llstada, udIo I
dimenzije clanaka traheja I drvnih vlakanaca unutar goda
gotovo ne mljenjaju, promjene u SirinI godova ne prouzro-
kuju gotovo nikakve promjene u udjelu pojedlhlh elemena-
ta.

SrARMt OOOA . OODfNA

Slika 6

fiziCka I mehaniCka SVOJSTVA
JUVENILNOG DRVA

Drvo je porozna tvar, izgradena Iz razliCltlhtlpovasta-
nlca, sazdanih Iz stanldnlh stijenki I stanldnlh lumena. Vo-
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Sl/'ka 9 Usporedni prikaz odnosa starosti drva i udjela kas-
nog drva jasena (F. angustifolia Vahl.) / hrasta kit-
njaka (Q. petrae Liebl.)
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Slika 8

lumna masa stanlCnih stij'enkl variva s obzirom na razllclte
vrste drva u granicarna od 0,71 do 1,31 g/cm3. Medutim,
unutar odredene vrste drva volumna masa stanicnih stijen-
k! variva veoma male. Prema tome, volumna masa neke
vrste drva odredena je udjelom mase stanidnih stijenki uje-
dlnlci volumena drva. Sto je udio mase stanicnih stijenki u
volumenu drva vedi, njegova volumna masa je veda.

Zbog toga je kod drva cetlnjada volumna masa zone ka-
snog drva, do cetiri puta veca od volumne mase zone ranog
drva. S obzirom da debijina stanldnih stijenki traheida u zo-
nl ranog drva varira veoma malo i varijaclje njihove volum
ne mase su relativno male. S druge strane, debijina staniC-
nlh stijenki traheida kasnog drva raste od srdike prema peri-
ferijl debla. Prema tome i volumna mase zone kasnog drva
raste od prvih godova juvenilnog drva do zone zrelog drva.
Uz predpostavku da su godovl juvenilnog i zrelog drva iste
§lrine, volumna de masa juvenilnog drva biti manja od vo
lumne mase zrelog drva. Ove se razlike znatno potenciraju
promjenama sirlne godova. Bududi da §lrina godova od srci-
ke prema periferiji debla opada, a udio kasnog drva u njima
raste, volumna se masa drva prema periferiji debla joS vise
povedava.jraije,pdnps prikazan utablici 1.

Kako je drvo listada Izgradeno iz vi§e tipova elemenata
grade, volumna masa drva listaca ovisi o u'djelu pojedinih
elemenata u gradi drva. Osnovni element! grade drva listada
su clarici traheja i drvna viakanca. Clanci traheja su elemen-
ti s relativno malim udjelom stanidnih stijenki u njihovoj
gradi. Nasuprot njima, drvna viakanca u svojoj gradi posje-
duju velikirudio stanidne stijenke. Prema tome, Sto je udio
drvnih vkananaca vedi, i stosu njihove stanidne stijenke de-
blje, a udio clanaka traheja u gradi drva manji, veda je i nje
gova volumna masa.



TabUca 1. Raspored volumne mase/elovine po, kg/m^
Tablica 2. Raspored volumnog utezanja jelovine, %

zona

m

R

srca

392

338-403

starijesrzi mladesr2i bijeli
389 420 428

338-457 320-498 340-540

zona srca starije srzt mlade sr2i bijeli

m 8,58 11,75 13,15 12,8

R 5,4-12,6 7,9-19,5 6,7-17,4 8,5-18,8

m — artinietidka sredina, R — raspon

S obztrom da |e u juvenilnom drvu udio drvnih vlakana-
ca veci od udjela u zrelom dryu, a njlhove staniCne stljenke
tanje od stanlCnih stijenki vlakanaca u zrelorh drvu, volum-
na masa juvenilnog I zrelog drva difuzno-poroznih vrsta li-
sta6a nisu jednoznadnog trenda, bez obzira na Sirinu goda.

kod prstenasto-poroznih vrsta listada godovl ulUvenll-
nom drvu su §irl od godova u zrelom drvu, Opadanjem 5irl-
ne godova u njima opada udio kasnog drva. Juyenlino drvo
prstenasto-poroznih listada Ima zato vecu volumnu masuod
zrelog drva (SI. 10).

m — artimetfdka sredina, R — raspon

TabUca 3. Utezanje hrastovine, %
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Slika 10 Usporedni prikaz.odnosa starosti i volumne mase
drva jasena (F. angustlfoUa Vahl.) I hrasta kitnjaka
(Q. petrae LiebU

Krbmjene volumne mase drva direktno utjedu na pro-
mjene njegovog utezanja. Unutar odredene vrste drva vo-
lumno je utezanje drva to vede, §to je veda njegova volumna
masa. Zbog toga je volumno utezanje u juvenilnom drvu de-
tinjada manje, a volumno utezanje prstenasto-poroznih-
vrsta listada vede, od istog u zoni zrelog drva. Ti odnosi prl-
kazanl su u tabllcama 2 I 3. Po§to su razlike u yolumnoj ma
st juvenilnog i zrelog drva difuzno-poroznih vrsta listada ma
nje, manje su i razlike u njihovom volumnom utezanju. Kao
§to je poznato utezanje drva nije u svim smjerovima jedna-
ko. Sto je kut uvijanja fibriia srednjeg, najdebljeg podsloja
sekundarnog sloja vedi, vede je njegovo longitudlnalno ute

utezanje juvenilno drvo zrelo drvo

longitudlnalno 0,45 0,46

radijalno 5,60 4,87

tengencijaino 10,61 9,38

volumno 15,90 ■ 14,22

zanje, a manje transverzalno. Usiijed toga, posto u njemu
kut fibrlla opada od srdtke prema perlferiji d.ebia, juvenilno
se drvo, jednake volumne mase, jade uteie longitudlnalno, a
manje transverzalno od zrelog drva.

Radi toga bi u primarnoj preradl, s obzirom na velikl
udio juvenilnog drva u tankoj oblovini, nadrhjere za uteza
nje drva kod prerade cetinjace trebale biti manje, a kod li
stada veda od sadalnjih.

Volumna masa drva, pored ostaiih faktora, kao sto su
du2ina vlakanca, pravilnost njihovog tdka i rasporeda, utje-
ce i na njegova mehanicka svojstva. Iz tog proizlazi da su
mehanldka svojstva juvenilnog drva detlnjada slabija, a ju
venilnog drva prstenasto-poroznih vrsta listada veda od nji
hovog zrelog drva. Kod difuzno-poroznih vrsta drva listada
te razlike su znatno manje.

TEHNOLOSKA SVOJSTVA JUVENILNOG DRVA

Tehnoloska svojstva drva su karakteristike drva koje
ono Ispoljava tijekom tehnoloSkih procesa. One su integral-
ne karakteristike interakcije tehnidkih svojstava drva i te-
hnoioSkog postupka.

U mehanlckoj tehnologiji, tehnoloSka svojstva drva su
definirana svojstva mehanidke obradljivosti drva. Osnovni
postupci mehanidke tehnologije su piljenje, blanjanje, glo-
danje, busenje 1 bruSenjo drva. Ovi se postupci obrade drva
mogu teoretski smatrati rezanjem drva razlidltim oblicima
povrsina I dimenzija oStrlce aiata uzduz i popreko elemena-
ta grade drva. Kvallteta obrade, pored geometrije alata i ki-
nematike obrade, ovlsi o tehnidklm svojstvlma drva. Naj-
vaznija tehnldka svojstva drva u mehanidkoj tehnologiji su
njegova homogenost i dvrstoda. Kako je dwstoda u korela-
ciji s volumnom masom, to je volumna masa vazan pokaza-
telj tehnoloSkih karakteristlka drva. Sto je drvo homogenije
grade ono se mehanldki bolje obraduje, a Sto je vede volum
ne mase potrebne su vede slle rezanja, a time i vedi utrosak
energije i brze zatupijlvanje aiata.

Kako je volumna masa juvenilnog drva detinjada naj-
desde manja, a prstenasto-poroznih vrsta listada vedaod vo
lumne mase njihovog zrelog drva, sile su rezanja kod juvenil
nog drva detinjada manje, a prstenasto-poroznih vrsta lista
da vede, od sila rezanja njihovog zrelog drva. Usiijed toga de
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zastupljenost alata i utrosak energije pri obradi juvenllnog
drva Cetlnjaca biti manji, a kod prstenasto-poroznih vrsta li-
Sta6a veci od zastupljenosti alata [ utroSak energije obrade
njihovog zrelog drva.

Homogenost grade drva detinjaca i prstenasto-poroznih
vrsta llstada je to ve6a, sto su godovi jednolicnijl I uzi. Ho<
mogenost grade drva je zbog sirih godova u juvenllnom drvu
manja od homogenostr grade zrelog drva, pa je i kvallteta
obrade juveriilnogdrva lo§lja od kvalitete obrade zrelog drva.

U finalnoj obradi drva, pored mehaniCke prerade, je-
dna od vaznijih faza tehnologije je lijepljenje drva. IstraSI-
vanja ha podrucju tehnologije lijepljenja su pokazala da je
adhezija na otvorenom sekundarnom sloju stahidnih stljenkl
veca od adhezije otvorenog primarnog sloja odnosno sre-
dlsnje lamele I unutarnje povrSine stanlcne stijenke. PoSto
su unutarnje povrSine stanicnih stijenki elemenata grade
drva prekrivene siojem preostataka koagullranlh protopla-
sta stanica, tzv. bradavidastim siojem, vedu adheziju od njih
imaju otvorene povrSine stanlcnih stijenki. Kako celuloza
ima daleko vedi broj polarnlh grupa od ligninske mase, a
udio je celuloze u sekUndarnom sloju najvecl, sekundarni
sloj ima najve(il broj polarnih grupa na koje se mogu vezati i
polarne grupe sredstva za lijepljenje. Zbog toga je dvrstofa
(ijepljenog sloja to veia Sto je udio otvorenog sokundarnog
sloja na lljepljenoj povrSinI vedi (SI. 11).

promjena morfoloSkih karakteristika provodnih elemenata
(traheida, traheja), mehanidkih elemenata (libriformska via-
kanca, traheida kasnog drva), makroskopskih karakteristika
(sirina goda, zona kasnog drva) i fizlckih svojstava (vo-
lumna masa, utezanje).

Rezultati istrazivanja pokazujuda period formlranja ju
venllnog drva kod cetinjaca traje do 60 godina. U torn pe-
riodu duzlna traheida poraste preko 100%, a promjeri do
50%. Kod llstada taj period je kradi I iznosi 20 do 50 godi
na, za koje vrijeme duljina vlakanaca poraste do 60%, a nji-
hovi promjeri do 40%. Promjeri dianaka traheja povedaju se
I do 150%. U torn periodu povedava se I debljina membrana
mehanicklh elemenata detinjadai listada (40—80%).

Istrazivanje zakonitosti formiranja juvenllnog drva u
detlnjaca i listada, temeljno na makroskopskim karakteristi-
kama I volumnoj masi, dale su identidne rezultate o dobno]
granici do koje se formira juveniino drvo. Ovaj nadin utvr-
divanja granice zone juvenllnog drva je podesnijt za prakti-
dne potrebe, jer je jednostavniji i ne trazi slozena labora-
torijska mjerenja. Kako su ovom metodom utvrdene vrije-
dnosti volumne mase i utezanja, to su, osim granice juve
nllnog drva, istrazene 1 razlike u velldini istih svojstava ju-
venilnog i zrelog drva. Prema tim pokazateljima uodljivo je
da se zakonitosti formiranja juvenllnog drva ne odrazavaju
jednako na svojstva tog drva kod detlnjada i listada.

Slika 11

Bududi da je udio sekuhdafnog sibja u tankim stanld-
nim stijenkama juvenllnog drva manj, od njegovog udjela u.
debljim stanidhim stijenkama zrelog drva, dvrstoda de llje-
pijenog spoja juvenllnog drva biti manja o dvrstode lijeplje-
nog spoja zrelog drva.

Naposljedkii, kod povrSlnske obrade kvallteta obrade,
pored niza ostallh faktora, ovisi I o adheziji izmedu fllmo-
genog materljala za povrSinsku obradu I povrSine drva. Pre
ma tome je probiematika adhezije Izmedu fllmogenog ma
terljala i drva slldna problematlcl adhezije Ijepllo—drvo.

zakljuCak

Sve vede smanjenje promjera drvne sirovlne uvjetuje sve
vede prisustvo juvenllnog drva u preradi drva. U ovom su ra-
du istraiene zakonitosti koje prate formiranje juvenllnog
drva slljededlh vrsta: bor (Pinus sylvestris L.), jeia (Abies
alba Mill), hrast (Quercus robur L.),bukva (Fagussulvatica
L.), bagrem (Roblnla pseudoacacia L.), jasen (Fraxinus an-
gustifolia Vahl.). Te su zakonitosti Istrazene sa stajallsta

Prof, dr Bozidar Petrid

Mr Velimir §dukanec
Jelena Rabotid, dip!. Ing.

NEKE STRUKTURNE KARAKTERISTIKE

JUVENILNOG .1 ZRELOG DRVA DOMACE
JELE (ABIES ALBA,MILL.)

Ispltane su varijacije Sirina godova, duljina, promjeri I
debljina stanidnlh stljenkl traheida ranog I kasnog drva. Na-
dalje, kutevi uspona flbrlla u srednjem podsloju sekundar-
nog sloja stanidnlh stijenki traheida ranog drva, te udjela
traheida i drvnlh trakova na jeiovlnl Iz Gorskog Kotara.

Rezultati Istrazivanja ukazuju da Sirina godova kon-
stantno opada od srdike prema korl. Duljina I tangentni
promjer traheida ranog I kasnog drva raste od srdike do
50—70 goda. Debljina stanidnlh stljenkl traheida ranog drva
prIbllZno je konstantna, dok kod traheida kasnog drva ra
ste od srdike do prlbllzno 50. goda. Kut uspona flbrlla u
srednjem podsloju sekundarnog sloja traheida ranog drva,
opada od srdike prema korl. Volumnl udio traheida i drv
nlh trakova je konstantan, s time, da udio nisklh trakova
opada, a visokih raste od srdike prema perlferiji debla. Iz
doblvenlh rezultata moze se zakljuditi da period formiranja
juvenllnog drva u jeiovlnl traje izmedu 50 I 70 godina, i da
je volumna masa juvenilnog drva manja od volumne mase
zrelog drva, sto ukazuje na slabija tehnidka svojstva juvenll
nog drva.
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Prof, dr Bolidar Petrld

Mr Velimir Sdiikanec

STRUKTURNE KARAKTERISTIKE DRVA BAGREMA (ROBINIA PSEUDOACACIA L)

Pomanjkanje drvne sirovine namede potrebu Istraztva-
nja strukture I onlh vrsta drva koj'e se smatraju tehnoIoSkl

manje vrijednim Hi se korlste u uskbm podruCju prlmjene.
Robinia pseudoacacia L. je jedna od takvih vrsta. Ova] rad
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predstavija, prva i vrlo opse2na, istrazivanja o strulcturi i ma-
kroskopskim karakteristikama bagremovine u nas. Istra2i*
vanja su izvrSena na pokusnom materijalu s dva staniSta
(Li^breg. LfpovljanI) u SR Hrvatskoj. IstraSene su makro-

skopske karakteristike kore, bijeli, sr2] ! koncentrlfinlh slo-
jeva ksllema. Za koru je utvrdeno da ]e prosjefina Sirina flo-
ema 3,2 mm, ritidome 10,5 mm i udio kore 22,3% (SI. 1).
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Prosjeena Sirlna.bjeljike iznosi 10,8 mm (oko 3 goda),a nje-
no uCeSde 22,1% |S1. 2). Varljaclje bjeljike po Jlrini I broju
godova su neznatne, all se u6e56e znatno mijenja do vislnl

stabala (12-48%). Bijel je uska, a srSevina zauzima viSeod
80% volumena kod tehniCke drvne sirovine. ProsjeCno uCe-
§ce kasnog drva Je 75,2%, Sirina zone radnog drva ]e pribll-
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2no ista (1 mm), all se pove£ava Sirina odnosno uSe$de ka<
snog drva poyedanjem Slrine goda (sirina 2,9 mm uceSi5e
62,9%, Sirina 4,9 mm udesde 82,8%). Istraiene karakteris-
tike indikator su odredenih fizidkih I mehanidklh svojstva*
va bagremovlne, odnosno njene kvalitete sa aspekta prerade
i upotrebe.

Istrazivanja elemenata strukture 1 histoloSke grade ba
gremovlne obuhvatila su vrste, dimenzlje, debljine stijenki
.elemenata I njihov volumnl udlo. Drvna vlakanca librlform-
skog tipa imaj'u prosjedno duljinu od 0,995 mm, promjer
14,3 fim I debljinu membrane 3,18 /im (SI. 3,4). U trans-
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verzalnom rasporedu njihove dimenzije rastu sa staroSdu od
sr5ike do priblizno 25. goda. Iza toga su one manje vISe
konstantne, Promjeri £lanaka traheja ranog drva pove£a>

vaju se od srdike do priblizno 25. goda i prosjednl je prom-
jer 0,22 mm, 6ianci traheja kasnog drva poligonaino su
spijosteni a promjeri Im se smanjuju prema granici goda
(Si. 5).
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U histoloSko] gradi udio drvnih vlakanca u ranom 53,3%
i kasnom drvu 75,2%, opada od srdike do 25. goda (SI, 6).
Prosie6nl udIo drvnih vlakanca u drvu bagrema Je 63,4%.

UCeSce dianaka traheja u ranom drvu je 31,5% I kasnom
drvu 13,8%, a prosjednl udio iznosl 18,2%. Ta) se udio tra
heja povedava od srdike do pribllino 25. goda. (SI. 7). 1 za
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udlo drvnih trakova utvrdeno je da se on povedava od srdlke
do pribliino 25. goda I da on! prosjedno sudjeluju u histolo-
skoj gradi s 15,1% (SI. 8),

Utvrdene promjene dlmenzija elemenata strukture i nji-
hova udjela u histoloskoj gradi, povezano sa staroSi^u kon-
centriCnlh slojeva ksilema, ukazuje na granlcu juvenllnog

drva bagremovine kod pribll2no 25. goda.
RezultatI istraSlvanja elemenata i histolo§ke grade ba

gremovine, kao 1 makroskopsklh karakterlstika, vazni su za
spoznaje o svojstvlma drva bagrema. Poznavanje granicej'u-
venilnog drva posebno je znaCajno u tehnologijj maslvnog
drva.
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Prof, dr Boiidar Petrid
Mr Vellmir §6ukanec

STRUKTURA DRVA D0MA6e BUKVE (FAGUS SILVATICA, L.)

Bukovina 5ini preko 37% kolldlne drvne sirovine koja
se godiSnje preradi u SR Hrvatskoj. Poznavanje karakteri-
stlka strukture bukovlne, zbog fitogenog porijekta i varijaci-
)a u histoloSkoj gradi, va2no je za svojstva odrvenjene bio-
mase, preradu, obradu i upotrebu bukovine. U radu su istra-
zene karakteristike elemenata strukture i njihovog volum-
nog udjela. ProsjeCni promjer traheja iznosi 57 a njihov
udio 35%. Drvna vlakanca su libriformskog tipa i prosjecne
duljine 0,60 mm, promjera 22 pm, uz debljinu stijenki od
3,75 pm. Njihov je udIo 47%. Radijalni parenhim bukovine
izgraduje homocetularne jedno do viseredne drvne trakove i

njihov fe udio 18%. Udio aksijalnog parenhima u gradi do-
mate bukovine je zanemariv. Dimenzije istra^enih elemena
ta i debljine membrane vlakanaca mijenjaju se sa staroStu u
pojedinim koncentritnim slojevima ksilema. Oni naglo rastu
od srcike do priblizno 50. goda, a zatim su gotovo konstan-
tne. U histoloskoj gradi sa staroStu udjel traheja staino raste,
dok se ucesce drvnih vlakanaca I drvnih trakova konstantno
smanjuje od srcike prema floemu. Povezano $ rezultatima
ovih istrazivanja su i spoznaje o mogucem rasporedu fizic-
kih i mehanickih svojstava pojedinih zona ksilema u trans-
verzainom smjeru (obujamska masa, utezanje, kohezija,
cvrstoca).
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SISTEMATSKO-KOMPLEKSNO ISTRA21VANJE KEMIJSKOG SASTAVA ODRVENJENE BIOMASE
KOiVIERCIJALNIW VRSTA DRVA

Voditel] zadatka: Prof, dr Ivo Opaci<i

I. PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981.-1985.

Cilj istrazivanja je ispitlvanje naSih komercijalnlh vrsta
drva da bi se odredili sastavi drvne tvari kao tzvori za dobi-

vanje ceiuloze, drvenjaCe, stavila, hidrolizu drva, ekstrakciju
smola i pirolizu drva. Kod toga bi se Ispltao sastav drva na
holocelulozu, celulozu, lignin i okcesorne tvari.

Do sada se naovom podrudju nitko nije sistematski ba-
vio ovim problemima a teoretska, nau5na i praktlCna Istra-
iivanja vrlo tesko dolaze do podataka s obzirom na razba-
canost radova po dasopisima.

Istrazivanja mogu koristiti u nauCne svrhe tj. svlm.lstra-
ziva5ima koje u njlhovim radovima Intereslra kemljski sa
stav ispitivanih vrsta drva. Isto tako moje sluiiti u tehnolo-
giji celuloze, suho] destllaciji, proizvodnji'furfurala, plo£a
vlaknatica, narodlto kada je potrebno IzvrSiti zamjene poje-
dinih vrsta drva jedne umjesto druge.

Uzorci drva za istrazivanja prikupit (^e se na terenu, na
podrucju najvainijih Sumskih regija SR Hrvatske, a zatim de
se provesti analiza u laboratoriju Katedre za kemijsku prera-
dudrva.

Program rada izveo bi se u razdoblju od 1981.—1985.
godine s tim da bi se obradile najprije najvaznije lista^e, a
zatim cetinja6e i na kraju bi bio iznesen zakljudak za poje-
dine vrste a po mogu£nosti I za pojedine regije,

II. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

UVOD

Kako domadih literaturnih podataka o kemijskom sa-
stavu drva Ima vrlo malo, to je potrebno da se vr§e istrazi
vanja kemijskog sastava drvne tvari, koja i^e posluiiti kao
sirovina za dobivanje celuloze, drvenja^e, Stavila, proizvoda
hidrolize drva, ekstrakcije drva i akcesornih tvari drva.

CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj provedenih istrazivanja bio je odrediti sadrzaj ce
luloze, lignina, pentozana, heksozana i akcesornih dijelova u
drvu jele i bagrema.

Drug! cilj istrazivanja bio je odrediti kemijskl sastav
nekih pjodova Sumskog drveda i grmija: plodova oraha,
crnog oraha, pinije, trnjlne, drijena, IjeSnjaka i bajama.

Nadaije, istraZena je dinamtka ekstrakcije ekstraktivnih
tvari iz nekih vrsta drva smjesom benzena i metanola.

Poznavanje kemijskog sastava drvne tvari prldonosl bo-
Ijem koristenju drva, a na osnovi rezultata moze se procije-
niti mogudnost upotrebe pojedine vrste drva za kemijsku
preradu, a provedena istrazivanja su i ujedno prvi sistemat
ski rad na analizi kemijskog sastava drva.

U sklopu zadatka planirano je i istrazivanje prehrambe-
no-tehnolosklh osobina sjemenaka oraha, crnog oraha i pini
je, a predvidena je i izrada preglednog rada u kojem bi bila
obuhvacena uloga lipida u biljnom svijetu kao i opis svih na-
ziva raznih vrsta lipida.

Prof, dr Ivo Qpadid
Doc. dr Vladimir Sertid

KEMIJSKE OSOBINE DRVA BAGREMA

JRobiniaj)seudoacacia L.)

U Ilteraturi je kemijskPsastav bagremovine relatlvno
maio obraden. Sva istraZivanja odnose se uglavnom na sa
drzaj celuloze, pentozana, lignina, tanlna i nekih ekstraktiv
nih tvari, Noviji radovi odnose se na istraZivanja akcesornih
tvari kao sastavnih dijelova tanlna (E. Haslam), odredenih
kroma'tografskim metodama odjeljivanja flavanoida Iz me-
talnog ekstrakta bagremovine. Interesantno je da se u bagre-
movini nalazi robin otrovan spoj, a E. Kurth navodi da izne-
naduje velika kolicina otrdvnih proteina (12,9 — 27,9%) u
kori Robinia pseudoacacia. Prema Jones-u i Phillips-u ovaj
protein uglavnom se sastoji od: globulina, albumina 1 prote-
aze, a sllcni su biljnim i Zlvotinjskim protelnima. Ovetvrd-
nje nisu potvrdene u kasnijim radovima ostalih autora,a po-
znato je da neke Zivotinje po potrebi jedu (glodu) ovu koru.

ELEMENTARNA ANALIZA

Elementarni sastav apsolutno suhe tvari bagremovine
desto je ispltivan I gotovo se svl rezultati nalaze u granicama
koje je predloZio Bunbury: C (ugljlk) 48,5 —50,5%; H (vo-
cUk) 6,1 - 6,9% i 0 (kisik) 43,4 - 45,2%. Prema podacima

iz naSe literature (I. Horvat) za bagremovinu su: C — 49,2%;
H-5,9% 10+ N-43,1%.

Elementarni sastav uzoraka bagremovine ovlh istraZiva
nja je: C - 50,2%; H - ,6,5%; 0 + N - 43,4%. U ovom slu-
caju kisik + du§ik su odredeni iz razlike zbroja ugljika i vo-
dika i odbijeno od 100. DuSik je odreden Kjeldahlovim po-
stupkom i doblveno je 0,12% N. Veda kolidlna duSika nalazi
se ubijeli 0,20% a u srzl 0,10% N.

ANALIZA PO KEMiJSKIM GRUPAMA

Rezultati analize ispitane bagremovine po kemijskim
grupama prikazani su u tablici 1. Za sumske lokalitete Li-
povljani, VaraZdln (Ludbreg) i prosjedna vrijednost za oba
sumska podrucja. Analizlrano je po 5 stabala sa svakpg sta-
niSta.

Iz analize pojedlnafinog stabia se vidi da je u stablu 1,
Iz podrucja Lipovljani, vi§i sadrZaj ekstraktivnih tvari u srZi
(7,89 — 8,70 — 9,49%) nego u bijeli (3,58 — 3,84 — 4,00%),
dok je sadrZaj mineralnlh tvari (pepeo) manji u srzl (0,01 -
0,08 — 0,19%) nego u bijeli (0,44 - 0,52 - 0,61%). Sadrzaj
lignina, celuloze i pentozana je gotovo Istl, dok je sadrzaj
heksozana u srzi niZi (5,17 - 6,87 - 8,63%), a ubijeli yisi
(10,61 — 11,04 — 11,86%). SadrZaj holeceluioze je vlsi u bi
jeli nego u srzi.
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Tablica 1. — Analiza drva bagrema po kemijskim grupama

Broj
stabia

1

koluta

Dio

koluta

Voda

Ekstrak-

tlvna

tvar

M+B

Voda

nakon

ekstr.

Vodeni

ekstrakt

Pepeo Llgnln Celu-

loza

Pento-

zani

Hekso-

zani

(radun.)

Holoce

luloze

(radun.)

%

Prosjek
svih

stabala

Lipovljani

bliel 11.32 6,39 6.99 5,24 0.49 19.29 46,66 19,68 7,52 73.91
srz 10,62 9,41 6,73 7,14 0,21 19,23 46,34 18,81 5,94 70,90
bijel
+ srz

10,97 7,90 6,86 6,19 0,35 19,26 46,50 19,25 6,73 72,41

Prosjek
svih

stabala

Varazdin

bijel 8,04 6,98 7,70 9,10 1,53 17,12 46,77 15,58 12,06 74,34
srz 6,55 6,86 7,91 6,97 0,26 18,55 47,55 15,10 11,54 74,32
bijel

+ srz
7,29 6,91 7,80 8,03 0,89 17,83 47,16 15,34 11,80 74,33

Prosjek
svih stabala

Lipovljani +
Varazdin

bijel.
+ sr2

9,13 7,40 7,33 7,11 0,62 18,55 46,83 17,30 9,27 73,37

U stablu 2 su razlike u sadr2aju ekstraktivnth tvari iz-
medu bij'eli i srzi manje nego u uzorku stabia 1, ali takoder
j'e srz bogatija na ekstraktivnim tvarima od bijeli. Sadrzaj
vodenog ekstrakta )e vi§i u sr2i, dok j'e sadrzaj pepela
(0,64 — 0,62 — 0,69%) u bijeli visi nego u srzi (0,27 — 0,29
— 0,31%). Sadrzaj llgnlna je podjednak I u srzi 1 u bijeli, dok
je sadrzaj celuloze 1 pentozana neSto vIsi u svim uzorclma
bijeli ovog stabia nego u srzi.

Za stablo 3 mo2e se zapaziti da su vrijednosti ekstrak-
tivnih tvari u bijeli (3,91 - 7,38 - 10,52%) i srzi (4,99 -
9,02 — 11,42%) u prosjeku znatno visiod vrijednosti ekstar-
tlvnih tvari drva stabala 1 I 2. Ostale vrijednosti anallziranlh
sastojaka drvne tvari ne pokazuju veclh razlika u odnosu na
uzorke stabala 1 i 2.

Promatrajuci rezultate analiza svih 5 stabala moze se
zakljucltl da je, u svim istrazivanim uzorclma bagremovlne s
podrucja LIpovljana, sadrzaj ekstrakttvnih tvari u bijeli u
prosjeku (6,39%) manji od sadrzaja ekstraktivnih tvari u srzi
(9,41%).

Takoder je vodeni ekstrakt vt§i u srzi (7,14%) od bijell
(5,24%). Medutim, sadrzaj mineralnih tvari u prosjeku svih
uzoraka s podrucja Lipovljana vedl je u bijeli (0,49) nego u
srzi (0,21%).

Sadrzaj lignlna i celuloze u svim uzorclma je podjed
nak, a sadrzaj! pentozana, heksozana i holoceluloze u pro
sjeku su visi u bijeli nego u srzi.

Promatrajudi rezultate provedenih analiza za uzorke ba
gremovlne s podrucja Varazdlna (tablica 1) moze se konsta-
tlratl da su vrijednosti ekstraktivnih tvari u prosjeku za bijel
(5,63% i 6,34%) za stabia 1 i 2 samo malo nize nego za srz
(5,70% i 6,91%). Isti zakljucak se odnosi i za stabia broj 4 i
5, dok u stablu broj 3 nalazlmo obrat: bijel u prosjeku sadr-
zl 9,01 % ekstraktivnih tvari, a srz 6,49%.

U sadrzaju vodenog ekstrakta nalazlmo razliku u odno
su na uzorke bagremovlne s podrucja LIpovljana. U tablici 1
vidimo da je sadrzaj vodenog ekstrakta visl u bijeli nego u
srzi, a to u prosjeku svih uzoraka iznosi za bijel 9,10%, a za
srz 6,97%.

U pogledu sadrzaja mineralnih tvari svl uzorcl s podruc
ja Varazdlna Imaju visl postotak mineralnih tvari u bijeli
(1,53%) u prosjeku nego u srzi (0,26%).

Sto se tide sadrzaja lignina, moie se zapaziti da sri Ima
nesto visl postotak od bijeli. To u prosjeku svih uzoraka iz
nosi za bijel 17,12%, a za srz 18,55%, a isti zakljudak se od
nosi i na sadrzaj celuloze: u bijeli 46,77%, a u srzi 47,55% u
prosjeku za sve uzorke.

Vrijednost i za drvne polloze iznose: u prosjeku za sve
uzorke bijeli (15,58%), a za srz (15,10%) za sadrzaj pento
zana, a za heksozane u bijeli (12,06%) i u srzi (11,54%) su
takoder nesto vl§e vrijednosti za bijel. Za vrijednosti holo
celuloze koje su dobivene racunski mo2e se utvrditi da iz-
medu bijeli (74,34%) I srzi (74,32%) nema razlike.

Promatrajuci sve anallzirane uzorke s podrudja Lipov
ljana I Varazdlna mogu se uoditi razlike samo u sadrzaju
drvnih polioza i sadrzaju pepela u bijeli. Naime, sadrlaj pen
tozana u prosjeku za podrucje Lipovljana iznosi 19,25%, a
za podrucje Varazdlna 15,34%. Sadrzaj heksozana u prosje
ku za Lipovljane iznosi 6,73%, a za podrudje Varazdina
11,80%. Sadrzaj mineralnih tvari u bijeli u prosjeku iznosi
za podrudje Lipovljana 0,49%, a za podrudje Varazdlna u
bijeli ima 1,53% mineralnih tvari.

SASTAV MONOSAHARIDA DRVNIH POLIOZA

Kromatografljom na papiru odreden je kvalitativni I
kvantltatlvni sastav drvnih polioza bagremovlne.

Prosjednl uzorak uzet iz dva stabia Iz lokallteta Llpov-
Ijanl i dva stabia iz lokallteta Varazdin hidrollziran je i u hl-
drollzatu odredenl su monosaharidi i preracunani na poll-
mere i pollozne secere. Rezultatl odredivanja prikazani su u
tablici 2.
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Tablica 2. - Sadriaj monosaharida bagremovine

ProsjeCni uzorak glukozani galaktani manani arabanl ksllani

izLipovljana 65,3% 2,2% 3,0% 1,8% 24,0

iz Varazdina 65,0% 2,5% 1,1% 2,3% 24,5%

Ostatak do 100% odnosi se na amorfne polioze, pek-
tlne, polluronske kisellne kao i celulozane 6vrsto vezane na
celulozu.

SADRIAJ TANINA U KORI,.BUELI I SR^l
Na uzorcima bagramovina odredan je sadrza] tanlna po

filter metodi sa standardnlm koznlm prahom.
Rezultati analize bagremovine preracunati su na ap-

solutno suhu tvar drva I kbre a prikazani su u tablici 3.
Analize su izvrSene na pet uzoraka I to za koru I za

drvnutvar.

Bijel sadrzl beznaCajne i zanemarive kolidine tanina,
pa je odredivanje izradeno u ukupnoj mas! drva (bezkore).
Tanini iz kore sadrie pirokatehinske grupe iz spojeva, koje
karakterizira svojstvo kondenzacije stavila. Takove osobine
imaju i tanini Iz bijell. Tanini iz srJi sadrze pored pirokate-"
hinsklh Stavila I pirogalolne grupe tj. tanine koji mogu hi-
drolizirati na glukozu i gainu kiselinu.

Prosjedni sastav tanina u kori i drvu bagrema:

Tanin %

Netanin %

kora

7.2

3,8

drvo

4.4

2.5

lako tanini iz bagremovine ne dolaze u obzir za proi-
zvodnju tanina u Industrijskim mjerllima radi malih koli-
cina drvne mase, kao i male kolicine tanina u drvu, ipak su
ovB kolidine tanina korisne za trajnost drva u njegovoj razli-
citoj upotrebi.

Vazno Je napomenuti da se znanstvena istraiivanja ke-
mijskih svojstava bagremovine i ostalih vrsta drva, vrlo in-
tenzivno izvode upravo preko ekstrakcije drva s vodom i
organskim.otapalima da se pronadu one kemijske tvari koje
ga Stite od prppadanja.

EKSTRAKTIVNE TVARI U DRVU

G. Roux i E. Paulus dobili su ekstrakcijom sa metano-
lom iz srzi drva akacije — Robinia pseudoacacla — kristalne
flavanoidne tvari izvedene iz flavanskog prstena od kcjih
najfieSde dolazl dihidrorobinetin.

Kromatografijom na papiru (Whatman No. 3) metano-
Ine ekstrakcije sa smjesom: 2% octena kiselina — butan—
1-01 i vode u odnosu 1:6:2 na kromatogramu se izdvoje:
leukorobinetinidin, robinetinidol, dihidrorobinetin, robine-
tin, fustin. butin, fizetin I butein. kao i nizjoS neidentihci-
ranih spojeva.

Primjenjujubl Roux-Paulus-ov nafiin Izdvajanja flava-
noidnih tvari iz metanolnog ekstrakta bagremovine lokacije
Lipovljani I Varazdin, a uz upotrebu kromatograflje sa sili-
kogelom uz upotrebu smjese vode, octene kiseline i butan-1
-01 dobiveni kromatogrami sa karakteristiCnim povrslna-
ma, koje su usporedene sa standardnim uzorcima poznatih
flavanoldnih spojeva, dobili su se slljedeei spojevi;

Baaremovina

Lipovljani Varazdin

Leukorobinetinidin

(flavan — 3,4 diol 2,2 g 21,0 g

Robinetinidol

(flavan-3 01) 0,021 g 0,019 g

Dihidrorobinetin

(2,3dihidro flavanon) 18,1 g 17,9g
I

Robtin

(flavanon) 0,45 g 0,48 g ,

Robtein

(halkon) 0,38 g 0,41 g

Butin

(flavanon) 0,14 g 0,15 g

Butein

(halkon) 0,10 g 0,10 g

Smjesa: Robtina, Ro'bteina, Butina i Buteina u starijoj lite-
raturl naziva se Robinetin (flavanon).

Tablica 3. — Sadriaj tanina — Lipovljani

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5

kora drvo kora drvo kora drvo kora drvo kora drvo

Tanin % 7,2 4,3 6.9 4,4 7,2 4,4 6,9 4.3 7,0 4,4 ,

Netanin % 4,3 2.6 3,5 2,3 4,8 2,5 3,5 2,2 3,3 2,1
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Ovom analizom mo2e se potvrditi IdentiCnort bagre-
movine sa dva razll6lta stanlSta, kao i identiCnost bagrema
nepoznate lokacije iz literature.

Iz ovih Istrazivanja ne moie se doii do zakijucka da li
imaju neke vrliednosti za trajnost i ostale kemijske grupa
bagremovlne. Sigurno je da ovi kemljski spojevi kao i svi fe-
noli u drvu pozltivno djeluju na trajnost srzl drva,

OGRJEVNA M06

Ogrjevna mod bagremovlne ispitana je za svaku lokaci-
ju posebno 1 to u ukupnoj masi usitnjenog drva za uzlmanje
prosjecnog uzorka na principu cetvrtanja. Ispitlvanja su iz-
vrSena na kalorlmetru tipa ..Gallenkamp" CBA-301 010 N
London England u WRC Stevenage {Water Research Centre).

Od svakog lokaliteta uzet je prosjecni uzorak I cetvr-
tanjem uzorka doblvena je kolicina drva za kaiorlmetrij-
ska odredlvanja. Za svaki lokalitet Izvrsena su trl odredlva-
nja I prosjek je dan kao rezultat rada.

lokalitet] Lipdvijani

I mjerenja 18,80 MJ/kg
II mjerenja 18,84 MJ/kg
III mjerenja 18,90 MJ/kg

lokalitet! Varazdin

18,82 MJ/kg
18,85 MJ/kg
18,90 MJ/kg

KRATKI PRIKA2 METODE RADA

Uzorci za analize dobiveni su iz NP§0 Zaiesina, Gospo-
darska jedinlca Belevlne, odjel 5. Odabrana su tri stabia, a
sa svakog stabia po trl koluta. Svaki kolut je razdijeljen na
koru, srz i bijel. Uzorci srzi I bljeli su usitnjeni i prosijani, a
zatim je IzvrSena kemijska anallza uz odredlvanje: vode,
ekstraktlvne tvari, vode nakon ekstrakcije, pepela, celulo-
ze, llgnina i pentozana. Iz ovih podataka obraCunat je sa-
drzaj heksozana i holoceluloze. Sve analize Izvedene su po
standardnim metodama, pri demu se vrijednosti za vodu od-
nose na zrakosuhu pocetnu tvar, vrijednosti za ekstraktivne
tvari i pepeo odnose se na apsolutno suhu podetnu drvnu
tvar, a svi ostall analiticki podaci odnose se na ekstrahiranu
drvnu tvar (a.s.) u metanol-benzenu (1:1).

VAZNOST S ASPEKTA DRVNOTEHNOLOSKE
ZNANOSTI I PRAKSE

Provedena istrazivanja grupnog sastava jelovine pred-
stavljaju prve sistematske analize drva jelovine u nas. Do
biveni rezultati karakteriziraju kemijski sastav jelovine s jed-
nog lokaliteta.

Srednja vrijednost IS^MJAg Srednja vrijednost 18j85 MJAg

Prof, dr Ivo Opadid
Doc. dr Vladimir SertId

KEMIJSKI SASTAV JELOVINE {Abies alba Mill).

KRATKI ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja kemijskog sastava jelovine dio su
istrazivanja kemijskog sastava naSih komercijalnih vrsta drva
koja su do sada prvi sistematski rad na analizi kemijskog sa
stava drva.

Tablica 1. — Kemijski sastavbijeii i srfijelovine

Oznaka

stabia

Broj
koluta

Veda

%

Voda

nakon

ekstr.

%

Ekstrak-

tivna

tvar

%

Pepeo
%

Celuloza

%

Lignin
%

Pento-

zani

%

Hekso-

zani

%

(rac.)

Holoce-

luloza

%

(rac.)

1

bijel 10,14 11,23 3,50 1,04 ■ 48,95 32,83 9,46 4,22 62,63

sr2 9,68 11,28 1,50 ■ 0,43 51,37 31,64 7,51 7,55 66,43

594 2

bijel 10,78 11,03 1,49 0,36 54,07 30,93 8,97 4,18 67,22

srz 10,84 10,59 1,04 0,37 53,37 30,97 7,05 7,20 67,62

3

bijel 10,56 8,68 1,39 0,38 49,36 30,05 9,38 9,44 68,18

srz 11,44 8,76 1,21 0,41 53.18 30,47 7,57 7,16 67,91

1

bijel 8,49 8,54 1,17 0,30 53,86 29,66 6,77 8;?4 68,87

srz 8,22 8,95 3,87 0,38 50,23 31,00 8,53 5,99 64,75

-  ■
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I Oznaka Bro]
I  stabia koluta

Voda Ekstrak-

Voda , nakon tlvna Pepeo Celuloza Lfgnin ' Pento-
%  ekstr. tvar % % -. % zani

%  %

Hekso- Holoce-

zanl Itiloza

'% %
(rad.) (raC.)

596 2

bijel 7,75 10,24 1,04 0,24 54,02 28,73 6,25 9,72 ' 69,99

srz 8,03 10,15 2,14 0,41 54,64 30,13 8,36 4,32 67,32

3

bijel 7,77 9,77. 0,99 0,27 56,41 29,06 6,96 6,31 69,68

sri 7,73 10,23 1,90 0,29 52,90 30,25 7.11 7,55 67,56

1

bijel 7,78 8,99 1,09 0,31 50,70 29.98 6,12 11,80 68,62

srz 8,01 9,31 , 2,95 0,28 52,31 ■ 31,05 7,48 5,93 65,72

597 2

bijel 7,72 8,96, 2,37 0,30 55,73 29,55 6,08 5,97- 67,78

sr2 7,78 9,32 2,62 0,24 52,06 31,03 8,42 5,63 66,11

3

bijel 8,10 10,13 1,13 0,28 51,87 29,85 6,85 ■ 10,02 68,74

sri 7,90 10,68 1,88 0,26 52,53 31,48 9,53 4,32 66,38

Doc. dr Milan Kai6

0 KEMIZMU LJUSAKA NE KIH PLODOVA
SUMSKQG DHVECSA I GRMLJA

KRATKl PRIKAZ METODE RADA

Ljuske su rucno odvojene od sjemenaka, su§ene na zra-
ku i samljevene u kugll^nom miinu. Samljevene ljuske su

prosijane kroz standardno sito broj* 12 koje odgovara situ
po DIN-u 1171, a Ima 144 rupe u kvadratnom centimetru, a
zatim kroz standardno sito broj 20 koje Ima 400 rupa u
kvadratnom centimetru.- Onaj dio samljevene ljuske kojl je
ostao na situ broj 20, uzet je za analizu.

Standardnim analitickim postupcima izvrSena su odre-
dlvanja: vode, lignina, celuloze, pentozana i mlneralnih tva-
rl.

Tab/ica 1. — Kolidfne celuloze, lignina, pentozana 1 mineralnlh tvari u suhoj tvari ljusaka

Mineral- Celu Pento- %llgnlna
Analizirane ljuske Voda tvari loza Lignin zani

% % % % % %pentozana

Pinija, Pinus
pinea L. 3,48 1,16 39,82 43,70 14,09 3,10:1

Crni orah,
Juglans nigra L. 4,63 1,01 35,46 41,50 21,24 1,95:1

Obicni orah,
Juglans regia L. 8,46 1,79 34,10 37,50 21,70 1,72:1

Trnjina, Prunus
spinosa L. 2,09 0,47 31,14 37,46 22,88 1,63:1

Drijen, Cornus
mas L.

3,23 0,79 30,98 36,25 22,36 1,62:1

LjeSnjak, Corylus
avellana L,

7,63 1,53 34,02 35,26 22,88 1,54:1

Bajam, Amygdalus
communis L.

6,81 0,96 32,87 30,61 28,75 1,06:1
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REZULTATI ISTRAi^lVANJA

Na osnovi pokusnih rezultata moze se zakljuCiti da su
analizirane ljuske potencijalne sirovine za izradu ligninskih
smola, furfurala, aktivnog ugljena i za izradu ploca u drv-
no] tndustrlji.

Iz doblvenih rezultata koji su prikazani u tabltcl 1 vidi
se da su analizirane ljuske plodova lumskog drveda i grmija
ugljikohidratnoligninske strukture.

Sve analizirane ljuske plodova osim ljuske bajama imaju
mnogo lignina. Od 35,26% u ljusci Ijesnjaka ) Coeylus ave-

I  liana L., do 43,70% u ljusci pinije — Pinus pinea L.
Celuloze je relativno malo u svim analizlranim ljuskama

osim u ljusci pinije — Pinus pinea L. Najmanje je celuloze u
ljusci drijena — Corrius mas L.

U svim se analizlranim ljuskama, osim u ljusci ploda pi
nije — Pinus pinea L., nalazi relativno mnogo pentozana, od
21,24% u ljuski crnogoraha — Juglans nigra L.,do 28,75% u
ljusci bajama — Amygdalus rommunis L.

Usporedujud koliCine lignina i pentozana u analizlra
nim ljuskama moie se uoclti da su te kollclne obrnuto pro-
porcionalne. Sto je viSe lignina to je manje pentozana.

KollCine mineralnih tvari su u svim anallziranim ljuska
ma male I to od 0,47% u ljusci trnjine — Prunus spinosa L.,
do 1,53% u ljusci Ijesnjaka — Corylps avellana L.

VAZNOST S ASPEKTA DRVNOTEHNOLO§KE
ZNANOSTI I PRAKSE

Budu6i da je i u nas mogude povecati proizvodnju plo
dova Sumskog drveca i grmija planiranim planta2iranim uz-
gojem, potrebno je a I znanstveno zanimljivo Istrazivanje ke-
mijske osobine ljusaka domadih plodova sumskog drveia i
grmija da bi se uoCila mogu6nost njihove primjene.

KRATKI ZAKLJUCAK

Na osnovi pokusnih rezultata moze se zaklju5itl:
— Glavni sastojci analiziranih ljusaka plodova jesu uglji-

kohidratni i llgninski spojevi pa se braSno ljusaka moze upo-
trijebiti u drvnoj industriji za izradu ploca.

— Zbog velikih koli6ina lignina u analizlranim ljuska
ma osim u ljusci bajama — Amygdalus communis L., moglo
bi se reci da su one potencijalne sirovine za izradu ligninskih
(fenollignlnskoformaldehldnih) smola.

— Isto tako bi sve ljuske, osim ljuske pinije — Pinus pi
nea L., mogle biti sirovine za proizvodnju selektlvnog ota-
pala furfurala, jer sadrSe mnogo pentozana.

U svim analizlranim ljuskama nalazi se malo mineral
nih tvari pa bi zbog toga mogle biti sirovina za proizvodnju
aktivnog ugljena.

Prof, dr Milan Kai6

DINAMIKA EKSTRAKClJE EKSTRAKTIVNIH
TVARI IZ DRVA SMJESOM BENZENA I

• MENTOLA ■

KRATKI PRIKAZ METODE RADA

U istrazivanim su uzorcima odvojene kora, sri i bijel pa
su usitnjavani piljenjem. Drvna je plljevina prosijana kroz
standardno sito broj 12 koje odgovara situ po DIN-u 1171,
a ima 144 rupe u kvadratnom centimetru, a zatim kroz sito
broj 20 koje ima'4G0 rupa u kvadratnom centimetru. Onaj
dio uzorxa^MTTf je ostao na si^ broj 1^0, uzet je za analizu.

Ekstrakcija je radena tako da su se odredivale kolidine
ekstraktivnih tvari nakon jednog,dva, tri, 6etiri,5est, osam,
deset, detrnaest i osamnaest sati.

REZULTATI ISTRA^IVANJA

Kolicine vode u drvu i ekstraktivnih tvari u suhoj tvari
drva napisane su u tablici 1,

Kolicine ekstraktivnih tvari u zavisnosti od vremena

ekstrahiranja nalazese.u.tablict.2./-

Tablica 1. - Kolidine vode u drvu i ekstraktivnih tvari a
suhoj tvari drva

Uzorak
Analizirani % %

dIo drva vode ekstraktivnih tvari

Jelovina sr2 9,18 1,06

Smrekovina srz 8,34 1,61

Hrastovina bijel 9,82 3,22

Topolovina drvni dio 6,25 3,69

Bagremovina srz 6,08 7,23

Tablica 2. — KoUcine ekstraktivnih tvari u suhoj tvari drva zavisno od vremena
ekstrahiranja

Vrijeme %Ekstraktivnih tvari

ekstrahiranja
sati Jelovina Smrekovina Hrastovina Topolovina Bagremovina

1 0,55 1,02 1,47 2,39 5,20

2 0,77 1.27 1,75 3,20 5,40

3 0,82 1,35 1,94 3,28 6,10

4 0,93 1,44 2,56 3,35 6,90

6 1,00 1,56 2,97 3,50 7,02

8 1,02 1,61 3,05 3,60 7,07

10 1,02 1,61 3,15 3,63 7,16

14 1,06 1,64 3,20 3,69 7,20

18 1,06 1,64 3,22 3,69 7,23
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Iz dobivenih rezultata koii se nalaze u tablici 1, vidi se
da od svih analiziranih uzoraka drva, srz bagremovine sadr-
zi najviSe ekstraktivnlh tvari i to 7,23% u suhoj tvari, a naj-
manje suha tvar srzi jelovine i to 1,66%.

Gledajudi kolifiine ekstraktivnlh tvari u drvu, koie su
ekstrahirane smjesom benzena 1 mentola u volumnom omje<
ru 1:1, zavlsno od vremena ekstrahiranja (Tablica 2) vidi se
da se najvefii dio ekstraktivnlh tvari ekstrahira na poSetku,
to jest nakon 2 odnosno 4 sata ekstrahiranja, a onda se koli-
£ina ekstrahiranlh tvari naglo smanjuje i tezi minimumu.

U analiziranim uzorcima koji sadrze malo ekstraktiv-

nih tvari, u jelovini i smrekovini, glavnina je ekstraktivnlh
tvari bila ekstrahiranja. U analiziranim drvnim uzorcima ko
ji sadrze vile ekstraktivnih tvari, u hrastovini, topolovini i
bagremovini, glavnina je ekstraktivnih tvari bila ekstrahirana
nakon 4 sata ekstrahiranja.

zakljuCna RAZMATRANJA

U zadatku ..Sistematsko-kompleksno istrailvanjekemij-
skog sastava odrvenjele biomase komercljalnih vrsta drva"
proyedena su istra^ivanja kemljskog sastava ovih vrsta drvne
tvari.

Provedena su istraiivanja kemljskog sastava ljusaka ne-
kih plodova lumskog drveda i grmlja. Rezultati pokazuju da
su Istra2ene ljuske potencljalne sirovineza izradu ligninskih
smola, furfurala, aktivnog ugljena I za izradu plofia u drv-
noj industrljl.

Izvrleno je istraiivanje dinamike ekstrakclje ekstraktiv
nih tvari iz drva smjesom benzena i mentola. Rezultati po
kazuju da je optimaino vrijeme ekstrakclje 10 sati u sludaju
anallti^kog postupka pripreme uzoraka za standardnu ke-
mljsku analizu.

VA^NOST S ASPEKTA DRVNOTEHNOLOSKE
ZNANOSTI I PRAKSE

Istrazivanjem biljnih (drvnlh) ekstraktivnlh tvari mogu
se otkrrti novi spojevi. moze se poboljsati taksonomna
klaslfikacija, poboljsati studij rasta drveda i rad na podrudju
iskoriltavanja.

U organskim su otapalima topljive smole kiseline, ma-
sne kiseline i njihovi esteri, neosapunjive tvari, neki fenol-
ni spojevi I obojene tvari. Za nilhovu se ekstrakciju upo-
trebljavaju petroleter, dietil eter, 95%-tni etanol, 100%-tni
etanol, aceton, benzen,metanoI,kloroform i tetraklorugljik.
Ipak se najcelie upotrebljavaju smjesa benzena i metanola u
volumnom omjeru 1:1 i etanola u volumnom omjeru 2:1.

III. ISTRA^IVACi I SURADNICI

1. Prof, dr Ivo Opa6l6, Sumarski fakultet Zagreb
2. Doc. dr Vladimir Sertl6, Sumarski fakultet Zagreb
3. Doc. dr Milan Kaid, §umarski fakultet Zagreb

kratki zaklju6ak

Na temelju dobivenih rezultata o kolidinama ekstrak
tivnih tvari u drvu zavlsno od vremena trajanja ekstrahira
nja moze se zakljuditi:

1. Kada se odreduje ukupna kolidina ekstraktivnih tva
ri i kada se proudava njihova struktura I fizlkalne i kemijske
osoblne potrebnb je da ekstrahiranje traje 18 sati.

2. Kada je uklanjanje ekstraktivnih tvari izdrva prvi dio
postupka u analitidkom odredivanju kolidina celuloze, lig-
nina, pentozana I neceluloznih pollsaharida, optimaino je
vrijeme ekstrahiranja 10 sati.
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ISTRAZlVAiMJE FIZlCKIH I MEHAIMICKIH SVOJSTAVA ODRVENJENE BIOMASE ZA
POTREBE NJENOG KOMPLEKSNOG KORlSCENJA

Voditelj zadatka: Prof.dr Stanislav Badun

I.PROGRAM ISTRA2|VANJA 1981.- 1985.

Odrvenjena biomasa (drvo i kora) jespecifidan materijal
po naCinu nastajanja I svojoj prirodl. Ona zahtijeva konti-
nuirano istraiivanje hjegovih karakteristika. radi prerade i
upotrebe gotovlh prolzvoda. Dalje unapredenje postoje6ih
I razvijanje novlh tehnolosklh postupaka ovisi o prouCava-
nju I rezultatima kojl definiraju svojstva drva. Poznavanje fi-
zIGkih i mehanieklh svojstava domaclh i stranih komercijal-
nih vrsta drva, te faktora koji na njih irtjecu pridonose ne
samo upoznavanju prlrode ove obnovljene sirovine, nego su
elementi za defintranje tehnoloSkih karakteristika drva I op-
timtzlranje svojstava obradljivostl.

Ovakva istrazlvanja zahtljevaju proudavanje prlrode drva
kao sirovine unutar i Izmedu pojedlnih vrsta drva, raznih lo-
kallteta i ekoIoSklh uvjeta rasta. PrIkupljenI materijal se mo-
ze ispitivati samo u specijallziranim laboratorijima, posebne
opreme.

Potreba kontinulteta navedenih Istrazivanja jos je nagla-
senlja ako se uzme u obzir kvallteta 1 dimenzije, danas, u
nas, raspolozive drvne sirovine.

II.PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

Prof, dr Stanislav Badun

To6KA ZASl^ENOSTI VLAKANACA KOBE
BUKVE, GRABA, HRASTA, JASENA,

TOPOLEIJELE

Sa citjem da se odrede sorpcijske karakteristika kore is-
trazena je vlaznost zasidenja vlakanca kore naznacenih vrsta.
Utvrdeno je da ona iznosi za koru bukve 26,5%, graba
24,8%, hrasta 23,1 %, jasena 30,8%, topo le 24,7% I Jele 33,6%.
Prosjedna vlaznost zasldenja vlakanaca kore iznosi 27,39%. •
U pravilu ona je manja od todke zasldenosti vlakanaca kore
Iznosi 27,39%. U pravilu ona je manja od todke zasidenosti
vlakanaca Istlh vrsta drva. Proucavanjem sorpcijskih karak
teristika kore ustanovljeno je da ona, za razliku od drva, po-
vedava volumen i iznad vlaznosti zasidenja vlakanaca. Ta no
va spoznaja ukazuje na vaznost odredlvanja volumena kod
utvrdivanja nominalne volumne mase kore, utezanja (bub-
renja) kore i vlainosti zasldenja vlakanaca. U ovom radu
primjenjenu metodu adsorpclje, u vlagom zasldeno] atmo-
sferi, treba jos dalje usavrsavati, da bi se izbjegle greSke ko-
je mogu nastati zbog ravnoteznog stanja iznad vlaznosti za-
sidenja vlakanaca. Rad je nastavak ranijih istrazivanja au-
tora, a rezultati su daljnje prosirenje spoznaja o svojstvima
kore.

Prof, dr Stanislav Badun

Slavko Govordin, dipl. ing.
prof, dr Stanislav Badun

■ mr Velimir §6ukanac

KVALITETA BUKOVIH ̂ EUEZNICKIH
PRAGOVA S RAZNIM STADIJIMA

ZAGUSENOSTI 1 POCETNE DEZINTEGRAClJE

Kvaliteta bukovlh tesanlh pragova za Impregnaciju i uvje-
te eksploatacije vrlo je znadajna za proizvodnju zeljeznidkih

I pragova. Stupari] kakvode takvih pragova odreden je na serl-
ji uzoraka pokazateljima anatomskih I mikroloskih istrazi
vanja, te vrljednostima fizldklh i mehanidkih svojstava.
Komparatiyno je rangirana kakvoda prema makroskopskim
karakteristikama u 4 kategorine (zdravo, zaguseno, korozija
I, korozija II). Utvrdeno je da se stupanj kakvodesmanjuje
u kategorijama zaguSeno, korozija I I II i to volumna masa
od 736 na 613 kg/m', cvrstoca na tiak od 458 do 389
.daN/cm , dvrstoda savijanja od 1151 na 751 daN/cm^ i
dvrstoda na udar od 56,3 kJ/m^ na 5,1 kJ/m^. Integralno
stanje tesanih bukovih pragova s mjesanim stupnjevima kak
vode ne moge se koristiti ni u olaksanim uvjetima utillzaclje.

' Rezultati su znacajni za ustanovljenje kriterija i stupnjeva-
nja kakvode drvne sirovine namijenjene izradi zeljeznidkih
pragova.

TRANSVERZALNI RASPOREDUDJELA
KASNOG DRVA I VOLUMNE MASE U DRVU
DEBLA HRASTA (QUERCUS POTRAE L1EBL.)

I JASENA (FRAXINUS ANGUSTIFGLIA VAHL.)

Jedan od kriterija ocjene kvalitete drva prstenastoporo-
znih listaca, s aspekta fizidklh I mehanidkih svojstava, jeste
§irlna godova i udjel kasnog drva. 0 njihovoj 5irini i postot-
ku kasnog drva ovisi volumna'masa. Istrazivanja Istih §lrina
goda (1,0 — 4,0 mm) pokazala su da je udjel kasnog drva
kod hrastovlne 60,2% —^1,4%, a jasej^vln^48,3 — 64,7%.
Ovisno o tome volumna masa hrastovme mijenja se^d"
)29 kg/m^ do 817 kg/m^, a jasenovine od 595 kg/m® do'
18 kg/m^. Kako se Sirina goda mijenja u ovisnosti o staro-
ti odnosno udaljenosti od srdike to je istrazen raspored
idjela kasnog drva i volumne mase u transverzalnom smje-
ru debla. Rezultati istrazivanja su pokazall da se udjel ka
snog drva kod hrasta postepeno smanjuje od prosjedno
80% za starost 1—15 gcd. na prosjedno 58% za starost od
85—95 god. Smanjenje volumne mase krede se od prosje
dno 800 kg/m^ na 570 kg/m®. Za jasen te se promjene
udjela kasnog drva kredu od 63% do 56% za iste starosne
grupe, a volumna masa se smanjuje od 717 kg/m^ za iste
starosne grupe, a volumna masa se smanjuje od 717 kg/m^
na 607 kg/m^. Rezultati ovih istrazivanja ne pokazuju sa
mo slijed odnosa, nego ukazuju da se primjena metoda, uz
neke modifikacije, moze upotrijebiti kao jednostavniji na-
din odredivanja granice juvenilnog drva u deblu, sto dini
znadajnu spoznaju.



28

Prof, dr Stanislav Badun

PRILOG PROUCAVANJU SVOJSTAVA KORE
NEKIHVRSTA DRVA

U ovom su radu prlkazanl rezultatl istrailvanja kore vrsta
Fagus sllvatica L., Carpinus betulus L., Quercus robur L.,
Fraxinus angustlfolla Vah., Populus alba L. I Abies alba
Mill. Proucavanju kore, radi otkrivanja mogucnosti njenog
Sireg korl§6enja zahtijeva, izmedu ostalog, i utvrdlvanje n]e-
nlh flzlCkih I mehaniekih svojstava. Za koru naznaCenlh
vrsta ustanovljeno Je da Ima vedu volumnu masu za 8% do
41% od vulumne masedrva. Tvrdo6akore manja je od tvrdo-
6e drva Iste vrste za 2,3 do 6,6 puta. Ta tvrdo6a nlje jedno-
znaCna s obzirom na tvrdoiu Integralne kore, tvrdoiu floe-
ma I tvrdodu rftldome. Kora kao energent I sekundarna
drvna sirovlna danas postaje sve znaCajnIja, all je vrlo malo
Istrazena I to Je vellka zaprljeka njenom SIrem korlSdenju,
zbog nepoznavanja njene kompleksne prirode. Rad je prvl
takve vrste ii nas, a rezultatl Cine spoznaju o svojstvl-
ma kore.

Prof, dr Stanislav Badun
Hrvoje Turkulln, dipl. Ing.
Prof, dr Boildar Petrlfi

NEKE TEHNOLOSkE KARAKTERISTIKE
BAGREMOVINE

prikladnostbagremovine za savuanje

U ovim se Istrallvanjima, za ocjenu svojstava savljanja
maslvnog drva bagremovlne, primljenio kriterl] kojl se te-
meljl na naprezanjlma I deformacijama kod Ispltlvanja cvr-
stoee na tiak I savljanje. Kod Ispltlvanja dvrstode na tiak
mjerena je velldlria tlaCne deformaclje na granlcl gnjeeenja,
a kod savljanja naprezanja I progib na granlcl proporclonal-
nostl I na granlcl loma. Osnovna zamlsao blla je utvrdltl
maksimalnutlaCnudeformaclJu I illavost,kao vrlo znaCajne
parametre za ocjenu svojstva savljanja maslvnog drva.

U tu je svrhu, po Istoj metodlcl za bukovinu I bagremo-
vlnu, utvrdena makslmalna tlaCna deformacija I Jllavost.
Oblljefja pokusnog materljala dana su u slljededem pregle-
du:

Oznaka Stanfe ' Temperatura Vlainost % Uzoraka

TabUca 1. — Relatlvna maksimalna tiadna deformacifa

<  I

III

IV

NPL

PL

PL

PL

20OC
50OC

70OC
90OC

8-12
23-28

23-28

23-28

10

10

10

10

__ netretlrani uzorci; PL - tretiranl uzord

PodacI makslmalnetlaCnedeformacfle, ,Cvrsto6a na tiak,
naprezanje 1 progib na granlcl proporclonalnosti, makstmal-
nl progib 1 Cvrstoia na savljanje, posluilll su za izrafiunava-
nje kriterija za ocjenu svojstva savljanja masivnih obradaka
bukovlne 1 bagremovlne. U tablicl 1 prlkazanl su podacI za
relativnu makslmalnu tlaCnu,deformaciiu.

' Iz tabllce 1. se vidi da se relatfvna tiafina deformacija
pove6ava kod tretlranih proba I to vise za drvo bagrema, ne-
go za bukovinu. Teorljsko znacenje jDOvedanja tiacne defor
maclje za proces savljanja masivnih obradaka je poznato.
Ovdje se 2eli samo istadl praktlCna vrljednost ovog pokaza-
telja, za ocjenu svojstva savljanja, po kojem je ono bolje u
bagremovlne nego bukovlne.

Oznaka

Bukovina Bagremovlna

deformacija % odnos deformacija % odnos

I

II

III

IV

5,07
8,3
12,3
11,1

1,00
1,64
2,42
2,20

5,24
14,98
14,85
18,10

1,00
2,85
2,83
3,44

Kao drug! kriterlj za ocjenu svojstva^savljanja maslvnog
drva bagrema I bukve uzeta je 2llavost. 2llavost je svojstvo
drva kojim se ono pod utjecajem vanjsklh slla trajno defor-
mira, a da pri torn ne dolazi do loma. ̂Ilavost je Iskazana
prema Izrazlma koje su predloilll Monnin I Janka. Monnl-
nov ko'eflcljent zllavosti odreduje se Izodnosa

SB
Qz =

Sc

gdje je Sp — Cvrstoia na savljanje, a — Cvrstoda na tIak.

G. Jankale 2l!avost Izrazlb Jednadibom:'

Z =

Yb-Yp

-Sp
gdje su Yp odnosno Yp vellClne proglba u trenutku loma
odnosno na granlcl proporclonalnosti, a Sp odnosno Bp cyr-
sto6a savljanja odnosno naprezanja pri savljanju na grarjlci
proporclonalnosti. U tabllcama 2 I 3 prlkazanl su ovi poka-
zateljl illavostl.

TabUca 2. — tHavost po Monninu

Oznaka

Bukovina Bagremovlna

koeflcljent odnos koeflcljent odnos

I

II

III

IV

•  1,62
2,53
2,27
2,60

1,00
1,56
1,40
1,60

1,76
1,96
3,22
1,95

1,00
1,10
1,83
1,10

TabUca 3. — ̂ilavost po Janki

Oznaka

Bukovina Bagremovlna

Z odnos Z odnos

I

II

III

IV

0,00093
0,00317
0,00302
0,00457

1,00
3,41
3,24
4,91

0,00091
0,00308
0,00357
0,00518

1,00
3,38
3B0
5,69
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Iz tabllce 2 I 3 se vldl kako se mljenja savltljlvost kod
tretlranih I netretlranlh proba bukovipe I bagremovine. I po
ovim pokazatelllma bagremovlna Ispoljava boija svojstvasa-
vijanja od bukovlna. Monnlnov koeflcijent iilavosti Cinl se
da je manje ,.os]etIjlv", na promjene stanja od jednadibe
Janke, za Iskazlvanje savitljivosti odnosno svoistva savijanja
maslvnog drva. PodacI za IzraCunavanJa ovih pokazateija,
metodika rada I odgovaraiude analize Iznesene su u radu H.
Turkullna,

Istra2erii pokazatel]! mogu posluiitl kao kriterlj za bcje-
nu svojstava savljanja masivnog drva. Buduci da se odreduju
laboratorijsklm mlereniima, ponovljlvi su i mogu se ukljuci-
tl kod standardnlh Ispitlvanja mehanlCkih svojstava drva.
Veriflkaciju valjanostl ovih kriterija treba ]o§ provjerltl u te-
hnologiji savijanja drva.

OCJENA PR/KLADNOSTl BAGREMOVINE ZA
PROIZVODNJU REZANOG FURNIRA

Ova se razmatranja osnlvaju na studljl izradenoj u FPL
Madison '..Veneer species that grow In the United States",
1972. Zbog sve ve6e potro§nje furnira I furnirsklh ploca,
a sve manje drva poznatlh vrsta za Izradu furnira, studijom
]e trebalo utvrdltl potencijalne vrste za prolzvodnju furhlra
izmedu amerifiklh vrsta drveca. PodacI se temelje na rezul-
tatima ranijih i novlh Istraiivanja u FPL Madison ill druglm
institucljama.

U studljl je razmatrano 98 vrsta listaCa Iz 38 redova I
60 vrsta CetlnjaCa Iz 13rodova. Kategorlzlranje ufurnlrsku
sirovinu IzvrSeno je prema nizu kriterija, kojl ukljuCuju ka-
rakterlstike trupaca, gre§ke I elemente makrostrukture, te
fizieka I mehanlCka svojstva razmatrahlh vrsta drva. Nadalje
su utvrdene tehnologljske karakterlstike neophodne za pro
lzvodnju furnira, koje su se temeljlle na eksperlmentalnom
rezanju, Industrljskom Iskustvu ill fizlfikim i mehanlckim
svojstvlma drva. Ovdje je bllo ukljudeno zagrijavanje trupa
ca, parametrl fezanja, suSenje, te greske kod susenja I reza-
nja. Na temelju tlh podataka saClnjena je llsta vrsta drva prl-
kladnlh za prolzvodnju furnira u Amerlcl. U to] listl je I ba-
grem (black locust, Robinla pseudoacacia L.).

Kod ocjene prlkladnosti pojedlne vrste drva, prema raz-
matranlm 1<arakteristlkama za trupce I drvo, ponaSanje kod
rezanja, suSenja I dr., svaka je karakteristlka blla vrednovana
oznakom A B III C. Oznaka A znaCila je vrlo prlkladno za
prolzvodnju furnira, oznaka B osrednje prlkladno I C manje
pozeljno zafurnlr.

Razmatrane karakterlstike za bagremovinu bile su u ka-
tegorlji B I C. Kod karakteristlka bagremovlh trupaca
ekscentriCnost I zakrlvljenost (C), pad promjera (B), raspuk-
line, okruiijivost, trulez, urasla kora, ozljede, i dr. (B),
kvrgavost I buSotlne od Insekata. (B), ote^ano strojno kora-
nje (C). Po fIzlCkIm I mehanlCkim svojstvlma amerlbka ba
gremovlna i bagremovlna Ispltana u ovom radu (srSevlna)
imaju slljedede vrljednosti;

Prikladnost za prolzvodnju rezanog furnira ocljenjena
je na bazi podataka eksperlmentalnog rezanja, te fIzlCklh I
mehanlCklh svojstava bagremovine. U laboratorljskom po-
kusu utvrdeno je, da se fllCevI bagremovine zagrljavanl na
80°C mogu lako tangencljaino rezati u furnire debljine 0,7
mm. Ostale znaSajke vazne za prolzvodnju furnira su kate-
gorlje B, tj. osrednje prlkladno (raspucavanje pri zagrljava-
nju, osjetljlvost na podeSenost noia I pritlsne letve, greSaka
kod suSenja I gresaka povrSlne furnira).

UvrStena u llstu vrsta drva za furnir u Amerlcl, IstlCe se,
da na temelju pokusnog rezanja, uz uvjet da Ima dovoljno
furnirsklh trupaca, bagremovlna se mo2e upotrljehltl za iz
radu plemenltog furnira zbog atraktlvne teksture I boje,tvr-
do6e I dobrog lljepljenja. Kako se flzl6ka I mehanlCka svoj
stva domade bagremovine, osim vrljednosti utezanja.gotovo
podudaraju s onlma za amerlcku bagremovinu, to preporu-
ka povezana s Izradom furnira vrljedl I za domadi bagrem.

OCJENA PRIKLADNOSTI BAGREMOVINE ZA
PROIZVODNJU STUPOVA / RUDNldKOG DRVA
ReiultatI kemljske analize upuduju na veliku prlrodnu

trajnost bagremovine srzl. Zbog kratkode Istra2lvanja I po-
manjkanja mlkolo§kog laboratorija, nisu se mogia IzvrSiti is-
pltlvanjaprlrodnetrajnostl bagremovine.

Prema podaclma Iz svjetske literature (FPR Bull. 54,
1 FPR rec. 30, FPR note 40) prirodna trajnost srzi bagremo
vine IznosI 20-30 godlna. Kao takva, bagremovlna je veoma
pogodno drvo za elektrovodne I PIT stupove, rudnicko
drvo kao I ostale prolzvode izdrva kojl u upotrebi dolaze na
otvorenom prostoru u direktnom dotlcaju s tlom.

Sirlna bjeljike u bagremovoj deblovlnl, §to pokazuju re-
zultatl ovih Istra2lvanja, je uska. Ipak kod dimenzija stu^-
va niezin je udio u gradl stupova srazmjerno vellk. Zbog to
ga bl se bagremovl stupovi I rudnicko drvo treball impregni-
ratl jer je prirodna trajnost njegove bjeljike vrlo mala u od-
nosu na trajnost srzl. Kako su u sril bagremovine traheje
potpuno Ispunjene tilama, a u bjeljicl se tile ne formiraju,
penetractja bjeljike je velika, a sr2l mala. Bjeljika dtni vanj-
skl omotac stupova, kojl je najviSe lzlo2en razgradrijl m kro-
organlzmima. RadI toga I zbog dobre parmabllnosti bjeljike,
stupove bl trebalo ImpregnlratI tako da se bjeljika potpurio
Imoregnira, dok sri obzlrom na malu permabilnort, all veli
ku prlrodnu trajnost. ne bl trebalo Impregnlrati, Sto bi sva-
kako ubrzalo proces Impregnaclje. ^ •

.Kod ostalih prolzvoda Iz bagremovine, koji u upotrebi
dolaze na otvorenom prostoru bez direktnog kontakta s
tlom, kao 5to su gradevna stolarija I drvene opiate, treba eii-
mlnlrati bjeljiku.

Raqremovlna
ameridka Lipovljan!

Sadrzaj vode u sirovom stanju, %
Nominalna obujamska masa,
kg/m®
Radljaino utezanje, %
Tangentno utezanje, %
Volumno utezanje, %
Cvrstoda na tlak,daN/cm
Cvrstoda na savijanja, daN/cm
Modul elastldnosti, 10® daN/cm^
Tvrdoda (bodna)

40

660

4,6
7,2
10,2
716

1364

144,1
77,

38

653

5,6
8,8
14,7
663

1383

154,0
715

Prof, dr Stanislav Badun
Prof.dr Ivo Horvat
Slavko Govorcin, dipl. Ing.

fizi6ka I mehaniCka svojstva
bagremovine (ROBINIA PSEUDOCACIA L.).

Pomanjkanje drvne sirovina namede
nia svojstava I onlh vrsta drva koje su se do sada "
hnoloski manje vrijednlm ill su se
t,i nrimisne Robinla-pseudoacacia L. jedna je od taKvin
vrsta Istrazivanjem osnovnih svojstava bagremovine stvore-ne su tSneUstavke za njenu industrijsku preradu. Od
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osnovnih svojstava odredena je^olumna masa p^, p . i
utvrdeno je da p_ od 809 kg/m svrstava bagremovinu u na-
Se najteie vrsta^rva. Raspored volumne mase u transver-
zalnom smjeru pokazuje da je ona najveda u bijeli (837
kg/m ),i opada prema srfiiki (722 kg/m^): Vlainost siro-
vog drva najve£a Je u bijeli (54%) > podjednaka u sr2i I sr£i-
kl (36%). Anlzotropija utezanja bagremovlne (1,57) manja
je od Iste karakteflstike hrastovine (2,02) i bukovlne (2,22).
Volumno Utezanje nejednako je hrastovlnl (14,7%) a manje
od bukovlne (17,4%). Po mehaniCkim svojstVima, naroeito
savljanju, elastl6nostl I 2ljavostl, bagremovlne |e boija od
hrastovine 1 bukovlne. Stupanj anlzotropije utezanja i na-
vedena mehariiCka 'svojstva Cine bagremovinu vrlo prlklad-
nom sirovlnom u preradi drva. Osim ksilema Istra2ena su i
neka svojstva integralne kore. S obzirom da su Istovremeno
IzvrSena anatomska'l kemljska Istrazivanja bagremovlne, to
ona, s rezultatlma ovlh Istrazivanja, dine monograflju o drvu
Robinia pseudoacacia L., prve o jednoj vrstl drva u nas.

Prof, dr Stanlslav Badun

Prof, dr Bozidar Petrld
Doc. dr Vladimir Sertid

KOMPARATIVNA OCJENA SVOJSTAVA
BAQREMQVINE I OSNOVE NJENIH
UTILIZACIJSKIH KARAKTERISTIKA

Za pravilnu upotrebu I optlmaino IskoriSdenje bagre
movlne u ovom sU radu utvrdeni kvantitatlvnl I kvalltatlvni
pokazateiji utillzacijsklh karakterlstlka. U tu su svrhu istra-
iene znaCajke strukture bagremovlne: udio libriformskih
vlakanaca ranog 53,3% I kasnog drva 71,0%, promjer vlaka-
naca 14,3 i debljlna stijenkl 3,2 permeabllnost, ma-

kroskopske k'arakteristike, udeSde kashog drva 75,2% ;zna-
dajke kemtjskog sastava: celuloza-46,8%, lignln 18,6%, pen-
tozani 17,3%, heksozani 9,3%, pepeo .0,62%, ekstraktlvne
tvarl 7,4%, analiza drvnih polloza i sr2nih tvarl, topllnska
vrijednost 18,9 MJ/kg; znadajke Izraiene fizidkifn svojstvi-
ma: objamska masa 761 kg/m^, utezanje 0,46%r5,6%,
8,8%, anozotropija utezanja 1,57, todka zasldenosti vlaka
naca 22,6%; mehanidka svojstva: elastiCnost, 2ilavost, dvr-.
stoda 1 tvrdoda. Na temeiju ovlh podataka razmotrene su
utilizacijske karakterlstlke (trajnost, dvrstoda, stabllnostdi-
menzija, svojstvo obradljivosti, plasticnost) I predlo2enl na-
dini i mjesta upotrebe, kao 1 supstltucija deficitarnih vrijed-
nih vrsta, drvom bagrema,

STRUKTURNE KARAKTERISTIKE

istrazivanja strukturnih karakterlstlka Ispitane bagre
movlne ukazuju da nema signifikantnlh razlika u strukturl
bagremovlne u odnosu na Ispitane iokalitete. Strukiura is
pitane bagremovlne I njena usporedba sa strukturom hra
stovine, jasenovine 1 bukovlne, na$lm najznadajnljlmtvrdlm
listadama, uzetim iz strudne literature, prikazana je u tab-
licl 1. '

Iz tablice 1 je uodljivo da naSa bagremovlna Ima neSto vedi
volumni udio dianaka traheja I drvnih vlakanaca, vedl pro
mjer vlakanaca s debljim stanidnim stljenkama, manjl udio
drvnih trakova od bagremovlne navedenoj u strudnoj lite-
raturi. UsporedujudI bagremovinu sa nav^enim tvrdim 11-
stacama u tabeli 1, vidljivo jeda bagremovlna Imaosrednju
duzinu i promjer drvnih vlakanaca, da vlakanca bagremovl
ne Imaju srazmjerno debele stanidne stljenke 1 da je udio
drvnih vlakanaca u ispltanoj bagremovlnl najvedi. OvI poka
zateiji ukazuju na najvedu obujamsku masu bagremovlne u
usporedbi s navedenlm vrstama drva, a time I na veoma do-
bra mehanldka svojstva. RezultatI Ispitivanja varijacija di-
menzija etemenata grade ukazuju da period formiranjaju-

Toblica 1. — Komparacga atiukture bagr^ovine

Vrsta drva
Bagrm

L^ovljani
Varazdin

Ba^em Hrast

(1)
Hrast

(2)

iS

Bnkva

(1)

Udio traheja—%
— rano divo:
— kasno drvo:
— progek:

38,46
15,18
21,42 15,00 39,40

37,16
12,72

12,10 31,00

Duzina
vlakanaca—mm: 0,995 1,000 0,880 1,610

0,150-
1,600

0,600-
1,300

Promjer
vlakanaca—mm: 14.30 8,90 16,70 16,89 18,60 14,60

Deb^ina stgenki
vlakmaca —mm: 3,18 1,95 2,10 2,98 1,80 3,70

Udio vlakanaca—^
— rano drvo:

— kaaio drvo;
— pro^k:

46,40
69,06
63.44 58,00 44,30

33,43
57,87

62,40 34,70

Udio drvnih
trakova—%: 15,14 21,00 16,20 29,41 14,90 27,00

(1): VagenfUrh, Schreib^: „Hokatlas", I^ipzig, 1974.
(2); Petric, Scukanec: Drvnaindustrija, 32 (11—12), 1981.
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venllnog drva u bagremu traje oko 25 god!na, Sto Je kradi
period u usporedbl s hrastom, iasenom I bukvom. Varijacl-
je volumnog udjela elemenata grade, varijacije Sirine godova
I udjela kasnog drva u godovima ukazuju, da bl obujamska
masa bagremovlne unutar debia, osim u nekoKko godova u
srcu,trebala opadatl od srcike prema kori.

KEMUSKE OSOBINE

Iz rezuitata kemljske analize moze se uodlti da nema
znacajnih razlika u kerhizmu bagremovlne u odnosu na Ispl*
tane lokalltete.Ekstraktlvnetvarlumetanol-benzenu (M+B),
pokazuju vede vrijednostl u srzl nego u bjeljicl, a kredu se
od 10—12%, Sto su u odnosu na hrastovinu, bukovinu gra-
bovlnu I topolovlnu 3—5 puta vede vrijednostl. Bagremovl
ne, dakle, sadril.velike koliclne masti I masnlh kisellna, fl-
tosterola, smolnlh kisellna, voskova.i smola, koje igraju va-
znu ulogu u oduvanju drva od propadanja, a utjedu 1 na
cvrstodu I cjepljlvost. Kod toga je znatno otpornija sr2, ko-
ja cinl znatno. vedl dio drva bagrema, a sadrSI vaSne flavon-
ske komponente od kojih, din! se najvaSnlju ulogu Ima dl-
hldroroblnetln, Vodenl ekstraktl kredii se od 5—8%, a dine
ga najvlSe tanlnske tvarl I toplvi dIo drvnih polioza. U sr2l Ih
ima vISe nego u bjeljicl, te Imaju znatnog udjela u konzer-
viranju drva I povedanju njegove prlrodne trajnosti, Kotldl-
na pepela znatno je veca u bjeljicl nego u sr2l, Sto je u skla-
du s dinjenlcom da su mineralne tvarl prisutne uz kamblj I
nagomllavaju se u mrtvoj korl. Kolidlne llgnlna, celuloze,
pentozana, heksozana I holoceluloze u prosjeku su kao I
kod druglh llstada.

FtZldKA I mehaniCka svojstva

Za praviinu upotrebii opdenlto, a za optlmaino korlsde-
nje neke vrste drva posebno, potrebno je poznavati karakte-
rlstlke vezane uz prirodu drva kao materljala, tehnoloSke
karakterlstlke drva I postupaka prerade, te ponaSanje u upo-
trebi kojesetemeljl naosnovnim svojstvlma drva III Iskustvu,

Za bragremovinu su proudene one, koje se osnlvaju na
strukturl, kemljskom sastavu, fizldkim i mehanldkim svoj
stvlma, te emplrljl. BududI da su fizldka I mehanldka svoj
stva drva posljedica njegova kemljskog sastava I grade, re-
zultatl dosadaSnjIh IstraSlvanja raznlh autora prikazat de se
usporedno u tabllcama 2 I 3. Za bagremovinu iz LIpovljana
prikazani su rezultati za drvo srzl.

Poznavanje sadr^aja vode li drvu nakon sjede I Izrade va-
2no je za terete u mehanlzacljl Sumarstva.transportutrupa-
ca, primarnoj tehnologljl drva (pllanska prerada, prolzvod-
nja furnira, predsusenje I suSenje drva, Impregnaclja). Vla-
znost prosuSenog drva pokazatelj je desorpcljskog sadrJaja
vode, koj! je u ovim Istrallvanjlma oskvaren kondlclonlra-
njem u sobnlni uvjetlma krozgodinu dana, Njena pros]edn&
vrljednost moze poslu2ltl orljentaclono kao vlaznost higro-
skopske ravnoteie u prolzvodnji namjeStaja I cpreml Inte-
rljera.

Obujamska masa sirovog drva va2na je za radove u meha
nlzacljl Sumarstva, transportu trupaca, primarnoj tehnolo
gljl drva, kod opteredenja transportera, strojeva, alata 1 hi-
drotermlcke obrade. Obujamska masa prosuSene bagremovl
ne znacajna je za flnalne prolzvode od drva bagrema. Obu
jamska masa standardno suhe bagremovlne vaJna je kompa-
ratlvna vrljednost za analize prema vrstania Istog roda III
ostallm vrstama drva. Znafiajna je za IzraCunavanje neklh
druglh fizldkih svojstava bagremovlne. Nomlnalna obujam
ska masa vazna je za Sumarsku bloprolzvodnju, mehanlcku I
kemljsku preradu drva. Ona Izrazava masu suhe drvne sup-
stance u jedlnici sirovog volumena.

Poznavanje utezanja bagremovlne va2no je za primarnu
tehnologlju drva, finainu tehnologiju drva 1 (xinaSanje prol-
zvoda od drva u upotrebl. Nepoieljno je svojstvo, naroClto
kada uzrokuje deformaclje obllka. KoeflcljentI Ilnearnog I
volumnog utezanja Izra2avaju promjenu dimenzija I volu
mena za promjenu sadriaja vode od 1% u hidroskopskom
podrudju vlaJnostl. Vaznl su pokazatelj! za potrebe mehanl-
dke prerade (plljeni prolzvodi, nadmjera I dr.). Vla2nost za-
slcenja vlakanaca vazna jesastajallSta fizike I mehanike drva,
suSenja drva I tehnoloSklh karakterlstlka pri mehanlCkoj
preradl.

Iz podataka u tabllcama 2 1 3 vidl se da postoje neznatne
varijacije u vrljednostlma flzieklh I mehanlCklh svojstava ba
gremovlne s raznlh stanlSta, osIm vrijednostl Ilnearnog I vo
lumnog utezanja. Prisutne razlike Ipak su posljedica varlja-
clja u hlstoloSkoj gradi I vjerojatno razlika kemljsklh osobl-
na, a Sto je vezano na stanlSte.

Ova je analiza uCInjena da bl se na osnovl nje, I ranlje Iz-
nljetlh Istra2lvanja neklh tehnologljsklh karakterlstlka ba
gremovlne, mogll razmatrati haCIn I upotrebe kojl se spoml-
nju u struCnoj llteraturl. •

Tablica 2. — Fizidka svojstva

Svojstvo Gdhre Brown Lutz Lexa Bagrem
LIpovljanI

Obujamska masa:
903— sirovog drva — —

— —

— prosuSenog drva 756 785 — 760 792

— standardno suhog 717 769 — 730 761

— nomlnalna 638 —
660 600 653

■ Utezanie:

— lotigltudlnaino 0,12 — — 0,13 0,46
— radljalno 4,7 4,4 4,6 3,9 5,6
— tangencljaino 6,9 6,9 • 7,2 5,8 8.8

— volumno 11,4 9.8 10,2 9,8 14,7

Tocka zasicenosti •

vlakanaca 21,8 — — — 22,6
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Tablica 3. - Meltanidka svo/stva

Svojstvo Gohre Kollmann Lutz

Cvrstoca na tiak

daN/cm'
Cvrstoca na savijanje
daN/cm'
Modul elastidnosti
10® daN/cm'
Cvrstoca na udar,
J/cm'
Tvrdoca, daN/cm^
— frontalna

—bocna

Lexa Bagrem
Lipovliani

719

1361

112,7

13,5

730

1500

136,00

13,0

870

716 590

1364 . 1200

144,1 136

11,4

771

870

770

663

1383

154,0

16,95-

691
715

Usporklba fIziCklh i mehanlckih svojstava bagremovlne s
istim svcjstvima hrastovine luSnjaka i bukovine prikazana je
u tablicama 41 5.

Podac] u tablicama za hrastbvinu I bukovinu odnose se

na hrastovinu luSnjaka tz istog iumskog predjela „Lubar-
denik" (S. Badun) pdakle je I ispitana bagremovina, hrast
iuinjak (K Hbrvat) Iz Posavine, Podravine I Baranje, a poda-
ci za bukvu odnose se na bukovinu Iz Petrove Gore s nad-
morske vlslne 300 — 480 m.

Iz ppdataka u tabllcl 4 uoCljivo je da bagremovina ima
ve£u obujamsku masu od hrastovine 1 bukovine. Badijaino
utezanje bagremovlne je wede od Istog utezanja hrastovine I
bukovine, all je tangencljaino utezanje manje. Takvo tran-
sverzaino utezanje bagremovlne razlog je I manjoj anlzotro-
piji utezanja i to za oko 22% u odnosu na hrastovinu I sko-
ro 30% preina bukovlnl. Manja anlzotroplja transverzalnog
utezanja bagremovlne upu6u]e na konstataciju, da 6e kod
nje, u odnosu na hrastovinu 1 bukovinu, biti manje izraSene

deformacije obllka. §to se tice promjena dimenzija u higro-
skopskom podruCju, one de biti jednolldnlje u radijalnom I
tangencijalnom smjeru, all vede nego u hrastovine. Razlog
tome je velldlna utezanja I relatlvno mala vrijednost todke
zasldenosti vlakanaca. Za istrazene domade komercijalne
vrste drva bagremovina Ima najmanju todku zasldenosti vla
kanaca.

Iz podataka u tablici 5 vidi se da bagremovina ima boija
mehanidka svojstva od hrastovine I bukovine. Ta veda dvr-
stoca, elastlcnost i 2llavost (otpornost na udar) prednost su
bagremovlne u. gotovim prolzvodlma,' all su i faktor koji
utjece na obradu drva bagrema u odnosu na hrast I bukvu.
Bagremovina ppsjeduje velikl stupanj elastlcnostl I zilavostl.
Izmedu istraienlh domadih vrsta drva ona pokazuje najvedu
vrijednost modula elastlciteta i otpornosti na udar. Po tim
svojstvima jednaka je hlkorljevini. Ova svojstva bagremovlne
cine ju pogodnom za §iru upotrebu u prolzvodlma, gdje su
ta svojstva najznadajnija karakterlstika drvnog materijala.

Tablica 5. — Mehanidka svofstva

Tablica 4. — Fizidka svojstva

Bagrem Hrast Hrart Bukva
Svojstvo Llpov- (11 (2) (3)

Ijani

Obuiamska masa.

kg/m^
— sirovogdrva 903 —

_
_

— prosuSenog drva 792 648 670 728
— standardno suhog 761 616 625 703
— nomlnalna 653 527 535 577

Utezanie. %

— longltudlnalno 0,46 0,46
— radljaino 5,6 4,9 4,9 5,5
— tar^entno 8,8 9,8 9,4 12,2
— anlzotroplja

utezanja 1,57 2,00 2,04 2,22
— volumno 14,7 14,2 14,2 17,4
Todka zasidenosti. % 22,6 26,9 26,6 30,2

1

Bagrem Hrast Hrast Bukva

Svojstvo Lipov-
Ijani

(1) (21 (3)

^vrstoda natlak,
daN/cm^ 663 455 473 656

Cvrstoda na savijanje,
daN/cm® 1383 1010 1257 1320

Modul elast. 10®
daN/cm® 154,0 86,9 - 122,6

Tvrdoca, daN/cm®
— frontalna 691 479 — 922

— bodna 715 — • — —

^vrstoda na udar.
J/cm® 16,9 7,2 7,6 9,5
^ilavost (po Monninu) 2,09 2,22 2,66 2,01

(1) — S. Badun, Drvna industrlja 1965, br. 1 —2.
(2) — I. Horvat, SumarskI list 1957, br. 9—10.
(3) — I. Horvat, Drvna Industrija 1969, br. 11—12.
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ZAKLJUCAK

Iz rezultata ovih i ranijih istrazivanja, osnovne utiliza-
cijske karakteristike bagremovine vezane su na:

1. struktura drva ;udto libriformsklh vlakanaca, odnos
njihova promjera I debljtna sti]ehke,
tekstura, boja.

2. kemljski sastav: trajnost, otpornost na djelovanje mi-
kroorganlzama, toplinska vrljednost,
(mod ogrijevanja), plasticnost.

3. fizidka svojstva: obujamska masa, (gustoca), permea-
bitnost

4. mehanicka svojstva: cvrstoda, elasticnost, tvrdoca,
iilavost.

5. tehnoloske karakteristike; interakcijsko ponasanje
pri obradi 1 postupcima Izrade goto-
vih proizvoda.

U vezi 5 time prevladavajuce utilizacijske karakteristike s
pojedinim nacinlma upotrebe iznijet ce se u slijededem pre-
gi^u:

TRAJNOST: Rudnidko drvo, stupovi, drvo u zgradarstvu,
vinogradarstvu, ograde, Jeljeznicki pragovi,
badve, SIndra.

CVRSTOCA, TVRD06a I 2ILAV0ST: Kolarsko drvo,
alati, driala, oruda, sportske potrepStlne, pra
govi za vrata, parket, stepenice, podovi za Sta
le, ambalaza, gradevno drvo, jarboli.

QBRADA: Tokareni proizvodi, pokudstvo, namjestaj, lije-
pljenje, drveneobioge, (vanjska i unutarnja)

TOPLINSKA VRIJEDNOST: Ogrjevno drvo

Sa stajallSta deficitarnosti pojedlnih vrsta drva i potrebe
zamjene vrijednih vrsta, mo2e se preporuciti koriScenje ba
gremovine za slijedede upotrebe:

OBLA GRAOA: Stupovi za vodove, rudnicko drvo,

GRADEVINARSTVO: parket, obloge iz masivnog drva
(unutarnje I vanjske), stepenlSta, pragovi, drve-
ne ograde

GALANTERIJSKI proizvodi :Tokarenl, plocasti, sastav-
Ijeni

NAMJESTAJ; SavljenI namjeStaj, vrtni namjestaj, rustlkal-
nl namjeStaj.

OSTALO: Bacve, rezani f urnir.

Prof, dr Stanislav Badun

Slavko Govorcin, dipt. ing.
Jasenka Babld, dipl. Ing.

ELEKTRICNA SVOJSTVA I MJERENJE

SADRZAJA VODE U DRVU

UVOD

Poznato je da se elektricni instrument! za odredivanje
sadrzaja vode u drvu osnlvaju na elektricnim svojstvima
drva. Spoznaja, da su promjene jedinicnog elektricnog ot-
pora .u higroskopskom podrucju vlaznosti drva velike, pri-
nijenjana je kod konstrukcije vlagomjera na bazi otpora.

Otpor sto ga drvo pruza prolasku elektridne struje mijenja
se u ovisnosti o sadrzaju vode, lemporaturi, smjeru vlakan-
ca, vrsti drva I sadrzaju otopljenih drugih elektrolita. Pro
mjene elektricnog otpora u drvu najvlse ovise o promjena-
ma sadrzaja vode drva od tocke zaslcenosti vlakanaca do sta-
nja standardno suhog drva. U torn rasponu vlaznosti otpor
se mijenja za 10® do 10' Ohma. I nadhigroskopskom pod
rucju te su promjene otpora u odnosu na promjene sadr
zaja vode vrlo malene. Promjene elektricnog otpora za ra-
zlicite vlaznosti higroskopskog podrucja i vrste drva prika-
zane su na slici 1. Za mjerenje tako sirokog opsega otpora, u
konstrukcijama vlagomjera za drvo, razni proizvodacl upo-
trebljavaju razlidite sklopove. Izudavanja utjecaja navedenih
faktora na elektricna svojstva drva I primjene razvijenih i
poboljsanih sklopova u konstrukciji elektricnih higrometara
omogucuje, u koordiniranoj aktlvnosti istrazivaca drva i
proizvodaca vlagomjera, izradu vlagomjera za drvo visokog
stupnja toCnosti rada u primjeni.

U ovom su radu prikazani rezultati istra2ivanja utje
caja sadrfaja vode na elektrldnl otpor drva, rezultati koji su
bill temelj konstruiranju elektrlCnlh vlagomjera HGR-100 i
HGR-3Q Fn u lETA, RIZ Zagreb. Vlagomjerl pod ovom oz-
nakom cetvrta su generacija ovakvlh Instrumenata namije-
njenlh potrebama drvne Industrije. Ranljim vlagomjerlma
Hygrometer typ HD-R30, HGR-20 i HGR-20 Fn pridruzuju
se vlagomjerl boljih rjeSenja, ve6e toCnostI rada, §ireg mje-
renja podrucja vlaznosti drva i primjena za mjerenje sadrza
ja vode veceg broja vrsta drva Idomadlh I egzota).

METODA RADA

Laboratorljska mjerenja promjena elektrlCnog otpora
u ovisnosti o sadrzaju vode, vrSena su za vlagomjer HGR-30
Fn za podrucje od 5% do oko 50% vlaznosti drva, a za vla
gomjer HGR-100 za podrucje od 5% do oko 80% vlaznosti.

10* (

tJASEN CRaxinus nigru
ZTOPOLA (ftpulusgrandidcotab)
3.6REZA .(BeljU papyriferai
4. Kanaq uuga (Tsuq. Mnad«n5ts)
5.AK£R.ci?VBOR(Prus resinosa)
6.KANAD.B0R- cn'msMnksianu
7. MRKA SKREKAlPieatl^riyU)

10*

10'

10'
s

10«

10' . i—

15 20

SAORZAJ VODE

Slika 1. — Odnos izmedu elektricnog otpora i sadrzaja vode
u drvu kod 26,7^ C (W.i. James)
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Za izmjerenu vellClnu elektrlCnog otpora odreden je sadr2aj
vode metodom suSenja i vaganja (gravimetrijska metoda).
Na temelju doblvenih podataka, za cijelo mjerno podrucje
vlaznosti, Izradeni su grafiekt prikazi tih odnosa kao poli-
goni artimetiCklh sredina. Zatim se pristupilo utvrdivanju
najpovoljnlje krivulje izjednaCavanja dobivenlh poligona ra-
Cunski i grafiekl I to:

— metodom klizajudih sredina,
— metodom ponderiranih artimeticklh sredina (kom-

pjutorskl program, RIZ Zagreb),
— metoda polinomne regresije (kompjutorskl program
HP) jadnadibama 111 i VI stupnja.

Na slid 2, 3 i 4 grafiCkl su prikazani tl odnosi kao i na-
CIn za najpovoljnije izjednaCavanje krivulje za vlagom|er
HGR-100 i HGR-30. Onl suizabrani kao tIplCni rad i llustra-
ci)e. Istrazivanja su izvrSena za slijedede vrste drva:

domade: bor obiCnl. brijest, bukva, cer, hrast, jesen. je-
laltopola

egzote: framire, khayat koslpo, sapelll, utlle

udriol
FAAMRE - KGA.lOO

rwgloJtno krnU)a

itgladena kr(iru[|a
fmlodom ktizojuZih w«d,

iiglodtng krf*u1)o .All*

l»olaJ«no krimljO -
pcHncmna t(7«sija JtP*

Sfika 2. - Odnos vrijednosti efektricnog otpora i sadriaja
vode u drvu framire, HGR-100

tadffc)
vedKW

FRAHISE - KGA-30Fn

— kn*u1ja

„__l*9lodeno kilvulia
cmlodom klizoiucih wM

—-Izglodtna lirtvul)a_R1Z*

iteio<»rp krivulja - '
patxcmo rr^rviQ.KP*

todfiai
lOdcC'J

SAPELU - HCR-KM

— n«iiQladfrfl ktlrulla

,_liglMHia krivuljo
qttladem kliioknh vtAno

... liaiodtno kfrmtlo .All*

_1>g1ad«no ktlvuija .
poUnemna lagrtVia.hp*

KKIAMn

too
tkoK

20 20 to SO $0 1004i«k»iki«0<ri

WOl*

Siika 3. — Odnos vrijednosti elektridnog otpora i sadrzaja
vode u drvu framire, HGR-30 Fn

Siika 4. — Odnos vrijednosti elektridnog otpora i sadriaja
vode u drvu sapeiii, HGR-100

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Iz graficklh prikaza izjednacavanja krlvulja kao na sll
kama 2, 3 I 4 1 radunskih podataka, sadlnjene sutablice zp
ocitanja sadrzaja vode ispltanlh vrsta drva. Ti su podacl
predstavljeni u tablicama vlaznosti drva. Iz tih su tablica iz
radeni dijagrami vlaznosti drva za pojedlnl tip vlagomjera
Ovdje de se prikazati dijagram vlafnosti drva za vlagomje
HGR-30 Fn namijenjen domadim vrstama drva, siika 5. Ta
blicnl prikazi vlainosti drva za vlagomjer HGR-100 i HGR
30 Fn IznesenI su u tablicama 1 do 8 za Ispitane egzote. Di
jagram i tablice prikazani su ovdje kao llustracija mogudno
sti predstavljanja rezultata istrazivanja, te hjihovu upotrebu
u svakodnevnoj praksi.

Da bi se utvrdila toCnost rada vlagomjera RlZ-Zagreb,
u odnosu na iste instrumente drugih proizvodada, upotreb-
Ijeni su podaci R. Andersona iz rada: Noggrannheten hos
elektriska fuktvotsmatare, Svenska Traforskningsinstitutet,
Stockholm 1951. U tom su radu, Iz pojedinadnih mjerenja
na Instrumentima raznih proizvodaca, izradunate frekven-
cije pozitivnih i negatlvnih odstupanja. Ovi podaci prikaza
ni su graficki kao krivulje frekvencija u koje smo uklopili i
krivulju odstupanja za vlagomjer RIZ-HD—R30 (siika 6).
Kao ito se vidi na slicj 6, krivuija za vlagomjer HD-R30
uklapa se medu iste krivulje ostalih proizvodaca. Srednja
vrijednost ordinate za HD-R30 je 24,1%, a srednja vrijed-
nost apscise je -0,75%. Srednja kvadratna greska iznosi

1,66% i u okviru je istih varijacija za vlagomjer drugih
proizvodaca.

U tablicama 1 do 8 dana je i todnost rada s vlagomje-
rom HGR-100 i GHR-30 Fn preko dvostruke vrijednosti
kvadratne greske (2 o). Srednja kvadratna greSka za ove vla
gomjera nije izracunata, all se iz uspor^be s tocnosdu rada
vlagomjera HG-R30 moze zakljuciti da je ta todnost u okvi
ru istih granica, sto ce redi i na razini slicnih instrumenata
inozemnih proizvodaca. Todnost mjerenja sadrzaja vode u
drvu vlagomjerom HGR-100 i HGR-30 Fn moze se smatrati
zadovoljavajucom za prakticne potrebe.
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S/ika 5. — Oij'agram vlaznosti drva za vlagomjer HGB-30 Fn
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SJika 6. - Krivuije frekvencija pozitivnih I negativnih odstu-
panja

Tablica 1. - HGR - 100 FRAMiBE (Termlnalia ivorenst'sA. Chev.}

dijelova - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 tocnost %
skale

sadrzaj vode %

_ 5,5 5,9 6.2 6.6 7.0 7,5 0,2- 0,3
10 7,9 8,3 8,9 9.2 9,6 10,1 10,5 10,9 11,4 11,8 0.4- 1,0
20 12,2 12,7 13,2 13,7 14,2 14,7 15,2 15,6 16,2 16,7 0.5- 1,5
30 17,3 17,8 18,3 18,9 19.5 20,1 20,6 21,2 21,8 22,4 0,6- 2,5
40 23,0 23,5 24,2 24,8 25,5 26,2 26,9 27,5 28,0 28,8 1,5- 6.0
50 29,4 30,1 30,5 30,7 31,2 31,9 32,5 33,0 33,5 34,3 1,5- 7,0
60 35,0 35,8 36,4 37,0 37,6 38,3 38,7 39,3 39,8 40,6 3,0- 5,0
70 42,0 43,0 44,4 45,5 46,5 48,0 49,4 50,3 51,2 51,8 6,0-10,0
80 52,5 54,3 56,2 58,2 60,2 62,2 64,0 65,6 67,9 71.2 8,0-12,0
90 73,7 76,3 78,9 —

— —
—

—
—' — 3,0- 7.0
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Tab/ica 2 — HGR — 100 KHA YA (Khaya ivorensis C. D'c.)

dijelova - 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tocnost %

skale ±

sadrzaj vode %

_ 6,9 7,0 7,0 7,0 0,1- 0,6
10 7,1 7,2 7,2 7,2 7,4 7.6 7,7 7.8 8,6 9,1 0,1- 1,0
20 9,6 9.9 10,0 10,2 10,3 10,5 11,0 11,2 11,4 11,5 0,5- 1.5
30 11,6 12,3 13,2 13,7 13,8 14,00 14,1 14,2 14,4 14.7 0.7- 2,5
40 14,9 15,0 15,1 15,7 16,2 16,7 17,2 17,5 18,0 18,2 1,0- 3.8
50 19,8 20,7 21,6 22,1 22,6 22,7 22,8 23,2 24,1 25,8 4.0- 7,5
60 26,2 26,4 26,6 27,4 28,0 28,0 28,4 28,8 29,2 29,5 5,0-10,0
70 29,8 30,3 31,2 31,4 32,3 33,5 33,9 35,0 35,5 36,6 5,0-10,0
80 37,3 38,3 41,9 43,4 44,0 44,6 45,4 45,4 46,2 46,6 5,0-15,0
90 46,8 47,8 55,4 , 59,4 65,0 — —

— — — 7,0-14,0

Tablica 3 - HGR - 100 KOSlPO (Entandrophragma candolel Harms)

dijelova
skale

10

20

30

40

50

60

70

80

90

sadrzaj vode %

7.5
10.6
13,1
16.7
21,0
28,3
33,6
36,0
61,0

7,5
10.7
14,5
16.8
23,1
28,7
33,7
37,1

7,5
10.8
15,2
16.9
23,5
29,5
33,7
39,5

7,7
11,0
15.4
17,3
23,7
30.5
33,7
42,9

8,1
11,3
15.6
18,2
24.7
30,9
33.8
43,6

8,3
11,7
15.7
18,9
25.0
31.8
34.1
48,6

7,4
8,3
12.2
15,8
19.1
25.3
32,0
34.2
51,0

7.5
8.4
12.4
15,9
19,2
25.5
33,0
34,4
54,2

7,5
9.0
12,6
16,2
19,5
26.2
33.3
34.5
54.6

7.5
10.3
12.7
16,6
19.8
27.4
33.5
34,5
58,0

tofinost %
±

0,0- 0,4
0,1- 0.9
0,2- 1,5
0,5- 3,0
1,0- 3,0
1,5- 3,5
2,0- 5,0
2,5- 7,0
5,0-10,0

Tablica 4 - HGR - 100 SAPELLt (Entandrophragma cylindn'cum Sp:}

dijelova - 1 2 3 4 5 6 7 8 9
toCnost %

skale ±

sadrzaj vode %

— — 5,2 5,9 6,4 6,7 7,1 7,5 7,9 8,4 0,2- 0,8
10 8,9 9,3 9,8 10,2 10,6 11,0 11,5 11,9 12,3 12,7 0,3- 1,2
20 13,2 13,6 14,0 ■ 14,5 14,9 15,3 15,7 16,1 16,5 16,9 0,3- 1,2
30 17,3 17,7 18,1 18,4 18,8 19,2 19,6 20,1 20,5 20,8 1,4- 2,5
40 21,0 21,4 21,8 22,2 22,6 23,0 23,3 23,5 23,8 24,1 2,0- 3,0
50 24,3 24,5 24,9 25,4 25,9 26,3 26,6 27,0 27,4 27,9 2,0- 3,0
60 28,0 28,2 28,8 29,3 29,8 30,1 30,3 30,5 30,8 31,3 3,0- 4,5
70 31,8 32,5 33,2 33,4 33,8 34,2 34,6 35,1 35,8 36,8 6,0- 9,0
80 37,8 39,1 40,7 43,2 46,3 49,9 53,6 57,2 60,9 64,4 5,0-10,0
90 68,3 72,0 76,7 80,7 88,5 —

— — — — 8,0-10,0
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TabUca 5 - HGR - 100 UTILE (Entancfrophragma angolense C. Dc.)

dijelova - 1 2 3 4 5 0 7 8 9
tofinost %

skale ±

sadrzaj vode %

•— 5.5 6,0 6,4 6.7 7,r 7,7 8.2 8.7 0,1- 0,7

10 9,3 9,8 10,3 10,8 11,3 11,8 12,3 12,8 13,3 13,9 0.5- 1,0
20 14,4 15,0 15,6 16,1 16,7 17,3 17,8 18,4 19,0 19,6 0,5- 1,5
30 20,2 20,8 21,4 22,0 22,7 23,3 24,0 24,7 25,4 26,2 0,6- 2.0

40 26,8 27,3 28,1 28,7 29,3 30,1 30,6 30,8 31,4 31,9 1.5- 4,0
50 32,3 32,8 33,4 34,0 34,6 35,2 35,9 36,9 37,4 37,9 4,0- 6,0
60 38,3 39.1 39,8 40,5 41,7 42,2 42,7 43,4 44,3 45,4 4.0- 8,0
70 46,5 47,2 48,0 •48,5 48,9 50,5 52,1 54,0 56,4 58,3 5,0-10,0
80 60,3 62,4 64,2 66,2 68,6 72,2 74,7 76,4 77,2 79,7 6.0-14,0
90 — — — — —

TabUca 6 - HGR - 30 Fn FRAMIRE (T. ivorensisA. Chev.)

dijelova 1 2 3 4 5 6 7 8 9
to6nost %

skale ±

sadrzaj vode %

_
_ _ _

_
■  - 4,6 4,7 4.9 0,1- 0.3

10 ■5r1 5,2 5,3 5,4 5,6 5,8 6,0 6,2 6,4 6.6 0,2- 0,4
20 6,8 7.0 7.2 7,5 7.8 8,1 8,4 8,7 8.9 9.2 0.3- 0,8
30 9,5 9,8 10,0 10,3 10,6 10,9 11,2 11,5 11,8 12.2 0,3- 1,0
40 12,5 12,8 13,1 13,5 13.8 14.1 14,4 14,7 15,0 15,4 0,3- 1,5
50 15,8 16,1 16,5 16,9 17,2 17,7 18,1 18,5 19,1 19,6 0,4- 1,8
60 20,0 20,4 20,9 21,3 21,8 22,5 23,0 23,6 24,2 24,7 1,2- 2,5
70 25,3 25,9 26,7 27,6 28,4 29,2 30,0 30,9 31,6 32,5 1,5- 5.0
80 33,2 34,1 34,8 35,4 36,3 37,3 38,2 38,9 40,0 41,0 2.0-10,0
90 42,1 42,9 43,4 43,9 44,7 — — 48,1 — — 5,0-13,0

TabUca 7 - HGR - 30 Fn SAPELU (E. cylindricum Sprague)

dijelova - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 toCnost %
±

skale
sadrzaj vode %

5,1 5,4 5,7 5,8 0,1-0,2
10 6,0 6,1 6,3 6,4 6,6 6,7 6,9 7,1 7.3 7,6 0,2-0,8
20 7,8 8,0 8,3 8,6 8,9 9,1 9,3 9,6 9,9 10,2 0,3-0,9
30 10,5 10,8 11,1 11,3 11,6 11,9 12,2 12,5 12,8 13,1 0.3-1,0
40 13,5 13,8 14,1 14,4 14,7 15,0 15,2 15,5 15,8 16,1 0,4-1,0
50 16,4 16,6 16,9 17,2 17,5 17,8 18,1 18,4 18,7 19,0 0,9-1,2
60 19,4 19,7 20,0 20,4 20,7 21,0 21,4 21,7 22,0 22,4 1,2-2,0
70 22,8 23,2 23,6 24,2 24,7 25,2 25,6 26,0 26,5 27,0 1,6-3,5
80 27,5 27,9 28,3 28,9 29,5 30,0 30,5 31,1 37,7 32,3 3,0-5,0
90 33,0 33,4 33,8 34,3 34,9 35,1 35,9 36,2 36,7 37,4 2,5-8,0
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TabUca 8 - HGR - 30 Fn UTILF (E. angolense C. Dc.)

dijelova
- 1 2 3 4 5 6 7 8 9

todnost %
skale ±_

' sadrzaj vode %

— — _ 5.2 5,5 5,7 5,9 0,1- 0,2
10 6,1 6,2 6.3 6,5 6,6 6,8 6,9 7,2 7,5 7,7 0,2- 0,5
20 8.1 8,3 8.6 8,9 9.3 9,6 9,9 10,2 10,5 10,8 0.5- 1,0
30 11.1 11.4 11,8 12,1 12,5 12,9 13,3 13,7 14,1 14,4 0,5- 1.5
40 14,8 15,2 15,5 15,9 16,3 16,7 17,0 17,5 17,9 18,3 0.7- 2.0
50 18,7 19,2 19,7 20,2 20,6 21,1 21,6 22,1 22,7 23,2 1,0- 3,0
60 23,7 24,2 24,8 25,4 26,0 26,6 27,4 28,1 28,7 29,3 2.0- 4.0
70 29,9 30,4 31,3 32,2 33,0 33,8 34,5 35,3 36,3 37.2 2.5- 5.0
80 38,1 38,9 39,8 40,6 41,5 42,6 43,4 44,3 45,3 45,8 3,0-10.0
90 46,3 47,1 48,2 49,1 49,9 50,6 50.9 51,0 — — 4,0-12,0

Prof, dr Stanlslav Badun

Mirko Skorid, dipt. ing.

VOLUMNA MASA I SADRZAJ VODE

viSemetarskog INDUSTRIJSKOG DRVA
NEKIH VRSTADRVETA

UVOD

Prlmjenom nove tehnologije rada na sjeCI, Izradi I izvo-.
zu drvne sirovine Iz §ume, Izraduje se viSemetarsko Industrlj-
sko drvo razllCitlh duilna. Taj se lumski sortlment Izradu
je u duzlnama od 2,41 6 m, promjera 7 do 20 cm. Prtlikom
preuzimanja takve drvne sirovine na sjedinl, pri lzvo2en]u,
prijevozu I Isporuct kupcima, rnjerenje dimenzlje (promjer I
du2ina), na kiasidan nadin, stvara odredene poteskoie. Ra-
dl toga se pristupllo utvrdlvanju kollClne viSemetarskog In-
dustrljskog drva na bazi vaganja. Vaganjem ]e odredena ma-
sa natovarenog vagdna III kamiona, a koliCina u ill pm
odredena je iz Izraza;

volumen =
masa

volumna masa

Volumna masa sirovog drva uzlmana je Iskustveno, a
dogovorene vrijednosti razllkovale su se za tvrde llstace i
meke llstaCe, bez obzira na vrste drva I sadriaj vode. Da bi
se provjerlla valjanost ovih emplrljsklh vrijednosti, pristupl
lo se odredlvanju volumne mase sirovog drva, nomlnalne vo-
lumne mase t sadriaja vode na pokusnom materijalu Iz vl§e-
namjenskog Industljskog drva. Pokusni mater-ljalje uzlman
neposredno prije vaganja I Iz njega suodmah IzradenI uzor-
cl za Ispltlvanje, Volumna masa sirovog drva odredena je
metodom flotaclje, nomlnaina volumna masa prema JUS-u
D.A1.Q44, a sadr2ai vode metodom suSenja I vaganja (gra-
vlmetrljska metoda) odnosno JUS-u D.A1.043. Navedena fl-
zieka svojstva Ispltana su zadrvo: bukve,graba,breze, Ilpe,
johe, kanadske topole, trepljike, bagrema I hrasta. Pokusni
rnaterijal je potjecao s razjlcitih lokallteta Iz podruCja 5uma-
rije Lipik, a uzlman je U dva vremenska razdoblja i to poce-
tak veljace I krajem listopada iste kalendarske godlne. Tru-
pCidl pokusnog materljaia bill su promjera 10-18 cm, duljl-
ne 40 cm I uzlmani su Iz sredlne vISemetarskog industrljskog
drvaduljine 4 m.

IZRADA UZORAKA I METODA RADA

Za odredlvanje volumne mase sirovog drva IzradenI su
uzorcl dimenzija 20x20x300 mm. Po jedan uzorak Iz sredls-
njeg dijela pokusnog trupCIca (zona srca) 1 jedan s perlferije
(zona bijell), reprezentirall su materljal'za ispltlvanje za sva-
ku vrstu drva. Broj pokusnlh trupdl^ varirao je od 2 do 4
za ispltlvanje vrste drva. Epruvete 20x20x300 mm uranjane
su u menzuru s vodom do momenta plutanja, brzo su izva-
dene I na njima je Izmjerena dublna uranjanja. Volumna ma
sa odredena je Iz Izraza

volumna masa -
duljina uronjenog dijela

duljina epruvete
, kg/m-

Uz svaku epruvetu, Iste vrste drva, izraden je I uzorak
dlrnenzlje 20x20x300 mm za odredlvanje nlmlnalne volum
ne mase. Na tim je uzorclma odreden i sadrzaj vode u mo-
mentu Ispitlvanja. Kollclna vode u kg, IzraCunata je kao raz-
llka Iz volumne mase sirovog drva I nomlnalne volumne ma
se.

REZULTATI ISTRA^IVANJA

PodacI o volumnoj masi sirovog drva prikazani su u ta-
bllcl 1. Poznato je da volumna masa ovisi o vrsti drva I da se
ona mljenja s promjenom sadrzaja vode, a 5to je vidljlvo I u
tabllcl 1, Nadalje, razlike u volumnoj masI postoje ne samo
izmedu vrsta drva, nego I unutar Iste vrste drva. Radi toga
za utvrdlvanje volumena' drvne sirovine Iz poznate mase,
mora se egzaktno odredltl, a ne dogovoriti volumna masa
date sirovine.

Nomlnaina volumna masa u tabllcl 2, odredena je da bl
se za pokusni materljal mogia IzradunatI kollClna vode u kg
I utvrdltl kolika je stvarna koliaina suhe drvne tvarl u jedl-
nlcl sirovog volumena. Ako Ispltane vrste drva razvrstamo
na meke I tvrde llstaSe, onda je raspored drvne tvarl I vode
kao u tabllcl 3.

Iz tabllce 3 se vidi razllka u kollclnl drvne tvarl Izmedu
pojedinlh vrsta drva I utjecaj kolieine vode u kg odnosno %
na ukupnu masu, te masu vlafne drvne tvarl sa sadrzajem
vode oko tocke zasiienostl vlakanaca (vu). Za ispltlvane
vrste drva tocka zasldenja vlakanaca krede se od 20 do 43%

Autorl cesto uzlmaju u prosjeku vrljednost toCke zr-
slcenostl vlakanaca 30%.



Tablica 1. — Volumna masa sirovog drva i sadriaj vode

39

Vrst

drva

volumna rhasa sirovog drva, kg/m
granice S B m s granice

sadr^a] vode, %
S  B m s

bukva 890-1003 967 969 968 48,4 53,1 - 82,5 63,7 66,0 64,9 9,8

grab 803- 1001 916 945 930 76,1 43,7 - 75,5 55,4 54,0 54,7 13,7

breza 928- 983 961 964 962 22,8 69,8- 96,5 79,5 71,3 75,3 10,8

lipa 657- 697 697 657 677 — 42,6- 47,0 42,6 47,0 44,8 —

joha 700-1002 841 897 870 147,2 62,5-113,7 80,8 105,8 92,9 21,7

topola. kan. 413- 783 783 413 597 — 38,4- 140,8 140,8 38,4 92,0 —

trepetljika 727- 773 773 727 750 — 45,8 - 46,0 45,8 46,0 45,9 —

bagrem 701 - 817 748 780 764 43,0 28,0- 38,7 32,1 31,9 32,0 4,3

hrast 917 - 980 917 980 948 — 49,7 - 57,3 49,7 57,3. 53,6

S — drvo srca; B — drvo bijeli; m — aritmeticka sredina; s - standardna devljacija

Tablica 2. — Nominalna volumna masa i kofiCina vode

Vrst
3

nominalna volumna masa, kg/m koiiclna vode, kg ,

drva granice S  B m s granice S  B m s

bukva 548- 625 591 583 587 22,5 309 - 452 376 385 381 49,9

grab 552-665 589 614 601 45,4 251 -428 327 332 329 71,7

breza 480- 579 535 563 549 36,3 387 - 463 426 401 413 25,9

lipa 447- 489 447 489 468 — 208-210 208 210 209 —

joha 371- 501 465 436 451 62,4 269 - 501 376 461 419 105

topola. kan. 298- 325- 325 298 311 — 115-458 458 115 286 —

trepetljika 498- 530 530 498 514 — 229 - 243 243 229 236 —

bagrem 534- 631 567 592 579 41,9 167-218 182 188 185 18,6

hrast 612-622 612 622 617 — 305 - 358 305 358 331 —

S — drvo srca; B - drvo bijell; m — aritmetlfika sredina; s — standardna devljacija

Tablica 3. — Kolidina drvne tvari i vode

Vrst ■ suha drvna masa vode ukupna vlazna drvna tvar
drva tvar, kg kg % masa kod V|^ u kg

meke llstace

topola 311 286 92 597 420
kanad. joha 451 419 93 870 609
lipa 468 209 45 677 655
trepetljika 514 236 46 750 720
breza 549 413 75 962 741

tvrde listace

bagrem 579 185 32 764 735
bukva 587 381 65 968 769
grab 601 329 55 930 775

hrast 617 331 54 948 777
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Iz dosadaSnjih razmatranja moze se zakljuCiti da se vo
lumen drva moie odredltl Iz poznate mase I volumne mase
all 5 time da se volumna masa toCno odredl. Za to }e prlkla
dna metoda flctaclie. Nadalje, vidljivo-je kako se mijen|a vo
lumna masa I kollCina vode u drvu, ovisno od sadr2aja vode

VISemetarsko Industrijsko drvo namljenleno je za prera
du u plo(^e iz usitnjenog drva, drvenjace, celulozu i papir
Kod n]e, kao sirovlne za ove proizvode, vazno je poznava
nje kollCine suhe I vlazne drvne tvarl u jedinlcl volumena
Naime, za te prolzvodnje znadajnlja je masa drvne tvarl po
jedinlcl volumena, nego volumen te drvne sirovlne. Stoga b
se kupoprodajnl odnosi, u razmjeni vISemetarskog Industrlj
skog drva, treball osnlvati na utvrdenoj masi drvne tvarl u
suhom ill vlaznom stanju u jedinlcl volumena, a ne samo na
volumenu. Kako se to mo2e odrediti prlkazano je u ovom
radu.
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Comperative apprecation of locust wood properties and bate of
Its utilization characierittict. Bilten ZIDI, Sum, fak. Zagreb
12(5): 60-70, Zagreb 1984 (Sh).,-

8 a d u n, S.: Prllog proudavanju ivojstava kore nak{h vrtta drva.
Contribution to tha invettlgnation Into bark properties of some
wood species. Bilten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 12(3)- 61-71.
Zagreb 1984 (Sh).,-
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B a d u n, S.: To£ka zatltenostl vlakanaca kore bukve, graba, hmta.
jaianB. topole I jele. Fiber taturatlon point for bark of the
beech, hornbeam, oak. ash. poplar and fir. Bllten ZIDI. Sum,
fak. Zagreb 12(3)^ 72-76,Zagreb 1984 |Sh).-

B a d u n. S.: Iitraitvanja fIziCkih I mehaniikih tvojstava odrvenjene
blomase za potrebe njenog kompteksnog korfS^enja. investiga
tion the physical and mechanical properties of ligni ficated blo-
maas for its fully utilization. Review fo research 1981-1985.
Bflten ZIOi. Sum. fak. Zagreb 13(1). Zagreb 1985 (Sh).;

B a d u n. S.: Prilog prou£avanju svojstava kore neklii vrata drva.
Contribution to research into bvk properties of some wood
^Mdes. Drvna industrlia 36(11/12}: 275-280, Zagreb 1985
(Sh. en).;

G o V 0 r fi i n, S.. B a d u n, S. i S t u k a n B c. v.: KvaJiteta buko-
vih 2eljeznl£kih prugova s raznim stadijima zaguienosti I po-
£etne dezintegraclje. The quality of beech sleepers In various
stage of deterioration. Bitten ZIOI, Sum. fak. Zagreb, 10(2):
1-11, Zagreb 1982 (Sh).,-

G o V o r £ i n. S.: Neka fizI£ko-mehaniCka svojstva bukovine. Some
physical and mechanical properties of beedi wood. Zbornik re-
dove ..Kolokvij 0 bukvl". Sum. fak. Zagreb, i. 109—116 Zag
reb 1984 (Sh.ge).;

G 0 V o r £ i n, S.; Neka komparatlvne svojstva bagremovlrte s podru-
fija Hrvatske. Some comparative propeaies of locust wood
from territory of Ooatie. Zbornik radova ..litrailvanje, razvoj
I kvaliteta proizvoda", 353-358, Osijek 1984 (Sh).;

K a 1 £, M.: O kemizmu tjusaka neklh plodova iurmkog drve£a i
grmlja. On the chemical substances In the endocarps of tome
forest trees and bushes. Drvna Industrija 36(9/10): 229-230,
Zagreb 1985 (Sh.en)..-

M8ksl£,V. IPrImorac,M.; Semlemp(rl}$ki tzv. todni ra£uni
molekularnih svojstava, 3, dio. Gradljent elektrl£nog poija du-
Sika 14fig u nekim organskim ipojevlma. Semlemplrical vs. Ab.
initlo Calculations of Molecular Propenies. Part 3. Electlrcal
Field Gradients at ̂ 4^ |n Some organic Molecuies. Poster, Sinv
pozij teorljske organske kemije. Dubrovnlk 1982 (En).;

Mravunac, P. iKunkera. 0.; Neka zapaitenja o ponasanju
bukovine koja dolazi na preradu u RO ..Spin Valis". Einlge Be-
merkungen liber das Verhalten vom Buchenholz das im RO
,,Spin Valis" verarbeit wird. Zbornik radova ..Kolokvij o buk-
vi". Sum. fak. Zagreb, s. 135—144. Zagreb 1984 (She, ge).;

P e V i i n, Z.: ProcesI kretanja vode u drvu. Transport processes of
water in wood. Drvna Industrija 36(11/12): 287-292. Zagreb
1985 (Sh).;

O p a £ i £, I. I S e r t i £, V.: Kemijske osobine drve bagrema. Che
mical composition of locust wood. Bilten ZIOI, Sum. fak. Za
greb 12(5): 29-43. Zagreb 1984 (Sh).;

O p a £ I £, I.; Sisiematsko-komplektno Istreilvanje kemijskogta-
stava odrvenjene blomete komercljalnih vrsta drva. Sysiematic-
-complexity investigation of chemical composition of lignlff-
cated biomass of tha commercial wood spedes. Review of le-
tearch 1981 — 1985. Bllten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 13(1). Za
greb 1985 (Sh).;

Petr[£,B. [Sdu kanec.V.: Neke strukturne karakieristike zre-
log drva doma£eg hrasta iuinjaka (Quercus robur L.). Some
characteristics of structure the adult oak wood (Q. robur, L).
Drvna industrija, 32(11/12); 289-290, Zagreb 1981 (Sh.en).;

P e t r ( £, B. 1 S £ u k a n e c, v.: Neke strukturne karakterlstike ju-
venilnog drva doma£e bukve. Some characteristics of struc
ture the juvenile beech wood. Biiten ZIDI, Sum. fak. Zagreb,
10(5); 57-63,Zagreb 1982 (Sh).;

P e I r I £, B.: Tanka oblovlna 1 juveniino drvo. S mall diameter logs
end juvenile wood. Bllten ZIDI, Sum. iak. Zagreb. 1114):
96-104, Zagreb 1983 (Sh).;

P e t r i d, B.: Neka nova saznanja o struktumim i tehnoloSkim ka-
rakterlstikama drva kao preduvjet optimlzaclje flnalne prerade.
Some new knowledge about wood structure and technotoglcat
characterlsties as a factor In optimization of final wood manu
facture. Bllten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 1116): 13-20, Zagreb
1983.;

Petrld, B. iSdukanec, v.; Strukturne karakterlstike drva ba
grema. The cha-acttristlcs of structure of locun wood. Bllten
ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(5): 8-28, Zagreb 1984 (Sh).;

P e t r I £, B.: Znadaj svojstava drva kao sirovlne u tehnologiji drva s
osvrtom na buko\^nu. Significance of raw material wood pro
perties in wood technology, with emphasis on beech. Zbornik
radova ..Kolokvij o bukvl". Sum. fak. Zagreb, s. 17- 25 Zag
reb 1984 (Sh.en).;

PeTrl£.B. iSdukanec.V.; Strukture drva domade bukye

Structure of home grcmn beech wood. Zbomlk radova ,.Kolo
kvij o bukvi". Sum, fak. Zagreb, s. 103-116. Zegteb 1984
(Sh, en).;

P e t r I £, B.: IstraiKranja strukturnlh fcarekterlstlka odrvenjene bio-
mM za potreba njenog kompleksnog korlSdenja. investigation
of structure the lignlflcated biomass for Its fully utilization.
Review of research 1981-1985. Bllten ZIDI, Sum. fak. Zagreb
13(1), Zagreb 1985 (Sh).,-

Petrld.B. IBadun.S.: Strukturne karakterlstike i svojstva ju-
twnllnog drva. The structure and properties of juvenll wood.
Bllten ZIDi, Sum. fak. Zagreb 13(6); 91-112 Zagreb 1985
(Sh»;

T u r k u 1 1 n, IH.: Cvntoda na tiak i savljanje bukovine I bagremovi-
ne pri razJIdltIm uvjetima temperature I sadrisja vode. Compre-
slon and bending streght of beach and iccust wood under di
fferent temperature and moisture content Drvrta Irtduttrija
36(7/8): 161-167. Zagreb 1985 (Sh.en).

U i d I, N.: Bukovo drvo I njegova upotreba za izradu 2elj8znl£kih
pragova. Beech wood and Its utilization in railway sleeperi pro
duction. Drvna industrija 34(4); 107-110, Zagreb 1983 (Sh,
en).

S e r I i d, v.; Kemijski sastav bukovlrre I upotreba u kemljikoj pre-
radl. Chemical properties and utilization of beech wo^ In che
mical technology. Zbomlk radova ,.Kolokvij o bukvl", Sum.
fak. Zagreb, s. 117-124. Zagreb 1984 (Sh.en).

630^ 822/827 - Prerada drva, pile, piljanje. Bianjanje,
glodanje, buienje, tokarenje. MehaniCko
usitnfavanje, ljuitenje, savijanje

S e V e r. S.: Problem standardizaclje Ispltivanja strojeva u eksploata-
ciji i uzgoju Suma. The problem of standardization the testing
of machines In logging operations and siivicuiture. Zbomlk ra
dova ..Drvo I standardlzadja", str. 217-226. Savjetovenje Sa
rajevo 1983 (Sh).

S e V e r, S.: Jedinttvenl mjeiitaijskl uvjeti ispltivanja strojeva u
eksploataciji Suma. The unlfomi measurement conditions for
testing machines in log^ng operations. Studlja. Saopdenje,
Eberswald DDR 1983.

S e V e r, S.: Technlsche Probleme be! der Erfonchung der Mechs-
nlsierung in der Forstnutzung. Tehn(£ki problemi kod istrail-
vanja mehanizacije u IskorlSdvanju Suma. Zbomlk referata
..Mechanlslerung der Forstnuzun^'. 17. Intemat. Syump.,
Zaiestna 1983 (Ge).

Save r, S. i H e n I c h. D.; Problem vlbraclja prenesenlh putem Sa-
ke/ruke. The vibretion problem carried over hands or fist.
Zbomlk radova ,,Etan u pomontvu", str. 596-602, Zadar
1383 (Sh).

S e V e r, S. I H e n I c h, D.: Razvoj metoda mjerenja ( utyrflivanja
dozvolj^lh granica Izlaganja bud i vibracljama prenesenlh pu
tem ruke/Sake. Development of measuring methods and de
termination of limit expose to noise and vibrations carried ovw
hands or fist Zbomlk radova ..Mehanlzacija Sumarstva u teorlj!
I praksti", str. 719- 729. Savjetovanje Opatija 1983 (Sh).

Sever, S.iHenlch. D.: Prilog istraiivanja vlbrscija motomlh
pile lan£anlcs. The contribution to investigation of chalnsaw
vibration. Zbornik radova ,.Mehanlzacija Sumarstva u taoriji I
proksl". str. 703- 718. Savjetovanje Opatija 1983 (Sh).

S e V e f. S, i H e n I c h, D-: JUS M.K 8.020 - naS prvl standard za
Ispitlvanja motomih pjja lanfianlca. JUS M.K 8.020 - our first
standard for testing chain saws. Zbomlk radova ..Mehanlzacija
Sumarstva u teoriji I praksi", str. 691-701. Ssvjetovanie Opati
ja 1983.

S t a m b u k, M.: Mjerenje site zatezanja iista trafine pile bo£nom sl-
[om. Strain measurement on band saws. Drvna Industrija
36(3/4): 53-57. Zagreb 1985 (Sh. an).

S t a m b u k. M.; UkrStenosI osl kotada tra£n(h pfia. Cross-aligning
of band saw pulleys. Drvna industrija 35(7/8): 147-158, Z&g-
rab 1984 ISh, en).

630M-824/824.8 - Spajanje j sklapanje. Ljepila i lijepljenja.

A I I C, O.: 0 razultatima spojeva produJavanja damovog drveta la
zatupijenlm zupclma. About results of lengihen-jonits for soft
woods. Bllten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 12(6)- 1-13 Zagreb
1984 (Sh).
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8 I f f I. M.; UjepJjenje I tcorija acttiezlja. Gluing and adhaslon tha-
ory. Bllten ZIDI, Sum. fak. 2:egreb. 10121: 57-67, Zagreb
1982 (Sh>.

B o g n e r. A.: inraiivanja unuiamjih naprezanja u aljubnlcsma prl
llrlmkom lljepljenju maslvnog drva. inveatlgation of Internal
fltrastes In glue layer of width gluing lolld wood. Savjetovenje
,,0 rarvoju flnalne proiivodnje". %. 37-46, 2ivlnlce 1985 (Sh).

G r b'ec, I., P u r g a r. Z., B ogn e r. A,. I L j u 11 k a. 8.; Kompe-
ratlvno Ispltlvanie avritode I trajnosti iliiepijenlh ipojeve u pro-
Izvodlma za gradevlnarstvo. Comparative teetlng of atrength
end durability of glued jolntj In iolnery. Orvoa Induatrlja.
32/7/8): 183^-190, Zagreb 1981 (Sh, en).

M I h e V c, v.: Rarlikovenje procesa Icpljenja maelwnegB leta. Inve-
ttlgatlon the gluing proceM of »otld wood. Bllten ZIDI, Sum.
fek. Zagieb, 11(7): 45-58, Zagreb 1983 (Sh).

630*^829.1 — PovrSinska obrada

8 I f f I, M.: Poatupd odredlvanje boje. Color determination proce
dures. Bllttn ZIDI. Sum. fek. Zagreb 12(6): 37-56, Zagreb
1984 (Sh).

B I f f I. M.: Sredttva za lzb}el[lvanje drva. The chemicals for wood
bleaching. Bllten ZIDI, wm. fek. Zagreb 12(6): 103—108.
Zagreb 1984 (Sh).

B I f f I, M.: Istrailvanje procesa povrSlnske obrade. lijeplienja I obre-
de pollmemlh materljala. Investigation of wood flnl^lng, glu
ing and coating by polymer materials. Review of research
1981-1985. Bllten ZIDI, Sum, fak. Zagreb 13(31, Zagreb
1985 (Sh).

B 1 f f I, M.: OdreOlvanja boje. Determination of color. Drvna Indu-
itrlla 36(9/10): 217-227, Zagreb 1985 (Sh,en).

B o g n e r. A.: PoboljSana llnlja za povrilnsku obradu plo£a lako-
vlma I oblaganje folljama. Improved line for finishing board
with laquers and lamina. Drvna industrlja, 33(7-8); 175-176,
Zagreb 1982 (Sh).

B o g n a r. A. I G r b a c, I.: Proces bruSanja u proizvodnjl plo£a-
stog namjeStaja. Machine sanding in production of cabinet fur
niture. Drvna Industrlja. 34(3): 53-58, Zagreb 1983 (Sh. en).

C I 2 m e S 11 8,1.: Tehnl£kl probtemi bruienja. Technical probiams
at sanding. Silten ZIDI. Sum. fak. Zagreb. 9(4); 74-77, Zegreb
1981 (Sh).

K r I 2 a n ( 6, 8.: Optlmizaclja povrilnske obrade namjeitaja I prolz-
vods iz drva za grsdevlnantvo. Bllten ZIDI. Sum. fak. Zagreb.
11(6):101-110.Zagreb 1983.

Kr(2ani£,B.:0 povrSlnskoj obradi namjeitaia I gradevne stda-
rlje. Finishing of furniture and joinery. Drvrta Industrlja, 35(5/
6); 13&-138, Zagreb 1984 (Sh).

K r 1 2 8 n I 6, B.: Ovlsnost tehnologlje o trendu povrSlnske obrade.
Dependenee of technology on the trend In wood finishing.
Zbornik redova ,,Istrailvanje. razvoj 1 kvellteta prolzvoda".
209-212. Osljek 1984 (Sh).

G a 1 I i a n. B.: Utjeca] bruienja ne povrSlnsku obradu namjaStaja.
The effect of sanding on the finishing of furniture. Bitten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb, 9(4): 37-39. Zagreb 1981 (Sh).

Ljul|ka. B.,J8zbec,M.,Slnkovl6.B.lNonkDv(£,T.:
Otpornost povrSlrta nemjeStaja obradenlh razli£itlm materljail-
ma Chroma" za povrSiruku obradu u drvnoj Industrljl. Surfa
ce resistance of furniture dresMd with various finishing mete-
rials ..Chromos". Bllten ZIDI, Sum. fek. Zagreb, 9(1): 1 — 61,
Zegreb 1981 (Sh).

L 1 u I j k a, 8.: Op£a problematlka bruienja. General problems of
the sanding. Bllten ZIDI. Sum. fek. Zagreb. 914); 1—7, Zagreb
1981 (Sh).

M a n d i £, M.: Flekslbllne brusna sredstva. Flexible abrasives. Bll
ten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9(4): 53-65, Zagreb 1981 (Sh).

M r V o i, N.; Otpomoet lakJranlh povrilr>a na uder. Shock resistance
of laquer surface. Drvna industrlia. 33(9-10): 294-295, Zag
reb 1982 (Sh).

M r V 0 i, N.: [ttra2iv8nje unutrainjih naprezanja u poilmemim pre-
vlakama. Research the internal stresses In polymeric coating.
M. Sc thesis. MaglstarskI red. Sum. fak. Zagreb 1983 (Sh).

M r V o S, N.; Postupek odredfvanja unutrainjih naprezanja u prev-
lakama lakova konzolnom meiodom. Determination of Internal
stresses In laquer coatings by means of console method. Drvna
industrlja 35(7/8); 196-197, 35(11/12): 302-M3, Zagreb
1984 (Sh).

M r V 0 {, N.; Unutrainja naprezanja u polimernim prevlakams. In
ternal stresses In polymer coatings. Drvna Industrlje 35(1/2):
3-11. Zagreb 1984 (Sh. en).

P r e m e 11 d, Z.: Bruienja maslvnog drve (fumlrenlh plo&a u drvrx^
Industrljl. Sanding of solid wood and plywood. Bllten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb. 9(4): 23-37, Zagreb 1981 (Sh).

R a i ( d, M.: Utazna kontrola sredstava za povriinsku obradu drve.
Input control of materials for wood finishing. Drvrta industrlje,
33(5-6): 160-161, Zagreb 1962 (Sh).

R a i I d, M.; Zdrevstveni problem) u radu s premazime. Problerrtt re
lating to the heelth at work with the lequen. Dryne industrlje
36(1 /2): 44-46, Zagreb 1985 (Sh).

R a i ( d, M.: Rezredlvadizapremazna sredttva. Diluents for coatlrtgi
materials. Drvna industrija 36(7/8); 202-203, Zagreb 1985
(Sh).

R a I I d. M.: Po2amo eksplozlvna opasnost od razredlveda I prema-
znlh sredstava. Flre-exploston danger from dllunents end
coatings materials. Drvna Industrlje 36(9/10): 254—%7,
Zegreb 1985 (Sh).

R a i t d. M.: Inttrna standardizacija povrSntke obrade drva. Inter
nal standardization of wood finishing. Drvna Industrlja 36/11
/12): 306-307, Zagreb 198S (Sh).

R a i I d, M.: UzrocI greiaka u procesu nanoienja I na fllmovlma pre-
maza. The causa of defects In finished coatings. Drvna industri
ja, 34(3): 86-87. Zagreb 1983 (Sh).

R e n k o. D.: 0 ijaju iaklranlh povrHna. About lustre of finishing
surfeoe with laquer. Drvna Industrlje, 33(1—2): 54—55; (3—4):
110-117, Zagreb 1982 (Sh).

T k a I e c, S.: FIno blanjanje, jedna od operadja povrilnske obrade.
F(ne planing as a operetfon of finishing. Drvna industrlja,
33(5-6): 139-145, Zagreb 1982 (Sh).

630*^83 - Drvna industriia i njeni proizvodi. Upotreba
drva.;

B a d u n. S.: Znanstvenoiftra2)v8ekl I naitevni rad kao pretpoatevke
povedanja produktivnosti rsda u dnrno] Induttrijl. Scientific
research and education work as a presumption for the Irwreese
of productivity In woodworking industry. Bllten ZIDI, Sum.
fak. Zagreb, 9(5/6): 3-12, Zagreb 1931 (Sh).;

B a d u n, S. I H e r a k, V.: Utjecaj 2n8nstvBno-litra2iv8ekog I Istra-
2iva£ko-razvolnog rada u razvltku drvne (ndustdje Hrvatske.
The effect of research work on the development of woodwor
king industry In Croatia. Bllten ZIDI, Sum. fak. i^greb, 10(3):
1-10, Zagreb 1982 (Sh).;

B e n ( £. R.: ZnaCenje produktivnosti rada u drvnoindustrljikcj pro-
izvodnjl. Importance of productivity In woodworking Industry.
Bllten ZIDI, Sura fek. Zagreb, 9(5/6): 29-32, Zagreb 1981
(Sh).;

B e n I £. R.: Utjecaj standardlzacfje na razvoj prolzvoda. Effect of
standardization on the develc^ment of products. Bllten ZIDI.
Sum. fak. Zagreb. 10(3); 83-89. Zagreb 1982 (Sh).;

8 i i k u p. J.: Socljaini status zapoalenlh u drvnoj Industrljl SR
Hrvatske. Social position of workers In woo^orklng Industry.
eiitanZIDI. Sum. fak. Zagreb, 11(5): 26-48, Zagreb 1983
(Sh).;

8 I i k u p. J., B I £ an I £,N. I 8 r a i, M.: Motlviranost za rad I to-
djalni status zapostenlh u drvnoj Industrljl SR Hrvatske. Mo
tivation and social status of workers In woodworking industry
of the SR Croatia. Bllten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(3): 1-28,
Zagreb 1984 (Sh).,-

Blikup.J. I Bl£an{£.N.: Ekoloik) problem u drvnoj Industrljl
SR Hrvatske. Tha ecological problem of woodworking Industry
In the SR Croatia. Bllten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(6): 81—97
Zagreb 1984 (Sh).,-

Blikup.J.: litraflvanje soclotoSkih I ekoJoikih problems u drvnoj
Industrljl. Investigation of sodologlcal and ecological problems
in woodworking Industry. Review of research 1981-1985. Bll
ten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 13(4), Zagreb 1985 (Sh).;

B o I a n I n. S. I S e v a r, S.: Iveranje novi zajednidkl zadatek drvna
Industrlje I iumarstva. Chlping a new task of wood Industry
and forestry. Drvna Industrlja, 33(1-2): 3—5, Zagreb 1982 ,
(Sh).;

B o i a n i n, S.: Istreilvanje raclonalnog korli£enja sirovlne u drvnoj
Industrljl. Investigation of rstlonelty utilization of timber in
woodworking Industry. Ravlew of research 1981 — 1985. Bllten
ZIDI. Sum. fak. Zagreb 13(2), Zagreb 1985 (Sh).;

Duraievl£,V.: Potroinja gorlva prl kamlonskom prijevozu u
drvnoj industrljl. Fuel consumption for truck In transportation
of furniture. Rukopis str. 91. Sum. fak. Zagreb 1983 (Sh).;

G o 11 k. 8.: Indlrektno zagrijavanje topiog zraka dlmnlm plinovima



26

doblvenim Izgaranjem krutih fosllnih gorlva { blomaw. Indirect
heat radiation witti flue gases obtained by combustion of lolld
fossil and biomass fuel. Drvna Industrija 36(n/12|- 281-285
Zagreb 1985 (Sh,en).;

H a m m, O.: Dljecaj stanja zraka na irajnost uredaja za odslsavanie I
pneumatski transport. Influence of air conditions on the
exhaust and durability of the pneumatic conveyors system.
Ofvna|ndo$tr[ja.33(1-2): 7-1 r>. Zagreb 1982 ISh.en).;

H a m m, O.; TehnlCke mjere za poboljJanje raclonelnog korliienja
elektromotora. Technical impoverrwnt to rational exploit the
electric motors. Opce udru2enje iumarstva, prerade drro I prt>-
meta Hrvatske, Zagreb. Zbomlk radova , .Energetika drvne In-
dustrlje". str. 1-7, Ourdenovac 1982 (Sh).;

H a m m. O.: EkskaustorskI uredajl u drvnoj Industrijl s enorgetskog
aspekta. Energetics aspect of exhauster systems In wood indu
stry, Optfe udru2enje Sumarstva, prerade drva I prometa Hrvat
ske, Zagreb. Zbomlk radova ..Energetlka drvne industrlje"
str. 1 -20, Ou,-tfenovac 1982 (Sh) ;

H a m m, O.; Energetlka reznog aiata za preradu drva. Energetics of
cut tools in woodworking. Optfe udru2enje Sumarstva, prerade
drva I prometa Hrvatske. Zagreb. Zbornik radova ..Energetlka
drvne industrije", str. 1-12, Durdenovac 1982 (Sh),;

H a m m. D.: Elektoenergetska konirola rada radnlh strojeva I ureda
ja u drvnoj Industrijl. Savez elektrotehnldkih Inienjera i tehni-
dara. Electroenergetlcal control the work of woodworking
machines and devices. Zbornik radova ..Odrjavanje, poprawak I
ispltlvanja elektridnih proizvuda, Instaladja i postrojenja'. str.
I-33.Zadar 1982 (Sh).

H a m m, O.: 0 problemu pneumatskog dovoda usitnjenlh destica
drvne mase u lo2I§te parnlh kotlovs. About the problem of
pneumatic trensport of woden particle to fire-box of steam-

bolter. Bilten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 12(5): 139—148 Zagreb
1984 (Sh).

H a m m. O.: O mogudnosti raclonalnog korlSdenja starih energet-
sklh postrojenja u drvnoj Industrijl. About the possibilities of
rational use the old energetic plants in woodworking Industry.
Bilten ZiOI. Sum. fak. Zagreb 12(5) 109-117 Zagreb 1984
(Sh).

H a m m, O.: Kratak usporedbeni pregted sistema gr{janja u tehnolo-
Skim procesfma drvne Industrlje. Short comparative review of
heating tysisms In technological processes of woodworking
Industry. Bilten ZIDI. Sum. fak. Zagreb 12(5) 118-126 Za
greb 1984 (Sh).
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