SUMARSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU
ZAVOD ZA ISTRAZIVANJA U DRVNOJ INDUSTRIJI

BILTEN

ZNANSTVENIH ISTRAZIVANJA DRVNOTEHNOLOSKIH INSTITUCIJA

ZBORNIK REZULTATA ISTRAZIVANJA 1981. — 1985. GODINE
projekt 1
»KOMPLEKSNO ISTRAZIVANJE SVOJSTAVA ODRVENJENE
BIOMASE «

zzzzz

GODISTE 13 ZAGREB, 1985. BROJ 1




BILTEN — Zavoda zaistraZivanjaudrvnojindustriji

-

L
Gotlitte 13 Zagreb 1985. Broj 1
Utedni&ki odbor: SADRZAJ
Prof. dr Stanisiav BAPUN, prof. dr Mladen
FIGURIC, prof. dr Boris LIULJKA, dipl. ing. strana
Viadimir HERAK _
B. Petri¢
Kompleksno istraZivanje svojstava
odrvenjene biomase
' Glavni | odgovorni urednik: .
. B. Petri¢
- Prof. dr Stanislav BADUN IstraZivanja strukturnih karakteristika
odrvenjene biomase za potrebe njenog
kompleksnog koridéenja < 1
Tehniéki urednik: l. Opacié
Ziatko BIHAR Sistematsko-kompleksno istraZivanje
’ kemijskayg sastava odrvenjene biomase
komercijalnih vrsta drva 19
Uredniftvo: S. Badun o
Sumarski fakultet Sveudilista u Zagrebu IstraZivanje fiziékih i mehani&kih svojstava
L e e . .. - odrvenjene b jomase za potrebe njenag
Zavod za istraZivanja u drvnoj industriji kompleksnog korigéenja 27

41001 Zagreb, Simunska 25, p.p. 178

Tisak:
Zavod ,,Birotehnika’”
OOUR , Stamparija”, Zagreb, Vranduttka 44

Naklada; 500

PRILOG

S, Badun i V. Herak,

Bibliografija radova znanstvenoistrazivatkag

projekta ., IstraZivanja i razvoj u drynoj industriji*’

za srednjorocno razdoblje 1981—1985, godine  str, 1

S. Badun i Z. Bihar,

Bibliografija radova znanstvenoistraZivatkog

projekta , IstraZivanje i razvoj u drvnoj industriji*

za razdoblje 1981—1985, gedine, UDK i ODK  str. 23



N VA

KOMPLEKSNO ISTRAZIVANJE SVOJSTVA ODRVENJENE BIOMASE
Koordinator projekta: Prof. dr BoZidar Petri¢
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{zbor sirovine u svakoj tehnologiji, pa tako | u tehnolo-
gifi proizvoda na bazi odrvenjene blomase, zahtijeva dobro
poznavanje njenih svojstava. Poznavanje tih svojstava, vazno
je 2a poboljfanje kvalitete poznatih proizvoda, za Istradiva-
nje moguénosti primjene odrvenjene biomase u novim prol-
zvodima i razvo] novih tehnolodkih procesa prerade odrve-
njene blomase u gotove proizvode, te za iznalaZenje mogu-
énosti koristenja otrvenjene biomase u dobivanju ehergife,
odnosno primjeni | fertilizaciji.

Najvedi udio u odrvenjenof biomasi svakako &ini deblo-
vina, dok je udio granjevine; kore i panjevine znatno manji.
Ipak danas u sve vedoj krizi sirovina I energije, kora i gra-
njevina, te panjevina dobivaju sve vede znatenfe,

Svojstva odrvenjene biomase odredene vrste drva ge-
netski su uvjetovana. S obzirom da je odrvenjena biomasa
biogeni materijal, postoje velike varijacije svojstva izmedu i
unutar pojedinih stabala iste vrste. Varijacije unutar stabla
uvjetovane su. ontogenetskim razvojem stabala, a izmedu
stabala djelovanjem vanjskih faktora. Djelovanje vanjskih
faktora, unutar prirodnog areala, odredene vrste drva, zna-
tno varira.

Premda podataka o svojstvima odrvenjene biomase de-
blovine fma dovoljno u svjetskoj literaturi, oni su ipak ug-
lavnom orljentacionog karektera, te ih treba stalno dopu-
njavatl novim podacima baziranim na domadem materija-
lu i prodiriti podacima o svojstvima granjevine, kote | panje-
vine.

Danas kada prisutnost tanke deblovine, kao strovine u
tehnologi]l proizvoda iz drva | na bazi drva, neprestano ra-
ste, Juveniino drvo dobiva sve vete zna&enje, Jer se smanje-
njem promijera deblovine udio juvenilnog drva u profzvodi-
ma iz drva stalne povedava.

Rezultati istraZivanja svojstava odredlane biomase daju
moguénost pravilnijeg izbora, racionainijeg i kempleksnijeg
nlenog koristenja kao sirovine u tehnologlji gotovih proi-
zvads, doblvanju proizvodne energije i primjen! za fertili-
zaciju poljoprivrednih i hortikulturnih tala.

ZADACI ISTRAZIVANJA 1981 — 1985,

Problematika istrazivanja u ovom projektu razvrstana je
na zadatke u kojima se ona, prama programima istrazivanja
1881-1986., trebala parclialno obradivati. Rezultati takvih
parcijalnih istraZlvanja I studija, elementi su, u lancu proble-
matike cilelog projekta. Ovakvo konclpirana izvedba istra-
Zivanja treba ostvariti rezultate kofi ée, po dijelovima 1 u
cjelini, pridonifeti realizaciji programa. U slijedeéem pre-
gledu iznose se zadacl po oznakama, naslovu | voditeljima.

Zadatak Naslov Voditelj

1.3. IstraZivanje fizickih t S. Badun
mehani&kih svojstava odrve-
njene biomase za potrebe

njenog kompleksnog koriﬁéa?]a

1.1. IstraZivanja strukturnih ka- | B. Petri¢
rakteristika odrvenjene bio-
Mmase za potrebe njenog
kompleksnog koriéenja,

1.2, Sistemsko kompleksno
istrazivanje kemijskog
sastava odrvenjene bio-
mase komercijalnih vrsta
drva

). Opadié

IstraZivaci j suradnici, koji su radili na programu fzvr-
Senfa istraZivanja po zadacima, navedenf su na kraju lzvje-
Stala o znanstveno-istraZivadkom radu za svaki zadatak.

PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

U izvjestajlma po svakom zadatku dan je pregled naj-
vainijih istraZivanja koji su ostvareni na tom zadatku za ra-
zdoblje 1981—1085. godine. Ti su rezuitati predstavljeni za
svakl zadatak kao:

— sazecl objavljenih radova,

— prethodna priopéenja necbjavijenih radova,

— studije vezane na problematiku prema Programu
znanstvenoistraZivackog rada u drvnoj industriji za
razdoblje 19811985, godina,

— pregledni radovi kao cjeline IstraZenih ciljeva pod-
zadataka.

Osnovno usmjerenje, takvog prezentiranja rezultata
istraZivanja, trebalo Je zadovoljiti intenciju njihovog trans-
fera odnosno primjena u materifalnoj proizvodnji prerade i
obrade drva. Svodna studija, parcijainih 1zvjestaja (zadaci)
znanstvenoistraZivackog rada. 1981—1985. godina, predvi-
dena je da se izradi za sve projekte u posebnoj publikaciii.

BIBLIOGRAFI1JA RADOVA 1981--1985. GODINE

lzvjedtaji o rezultatima znanstvenolstraZivatkog rada za
razdoblje 19811985, razdjeljeni su, po projektima, u ce-
tirl zasebne knjige Biltena ZIDI {Znanstvenih istraZivanja
Drvnotehnoloskih 1nstitucija).

Knjiga 1. — Kompleksno istraZivanje svojstava adrve-
njene biomase.
Knjiga 2. — IstraZivanje racionalnog koriséenja sirovi-

na u drvnoj industriji.
Knjiga 3. — Optimizacifa proizvodnih procesa u prera-
di drva.

Knjiga 4. — [straZivanje i razvol profzvoda iz drva, te

poboljfanje njihovih svojstava.

Na kraju svake knjige nalazi se skupna bibliografija ra-
dova izradena za sva Cetiri projekta ,,IstraZivanje i razvoj u
drvnoj Industriji”,

Ta je biblicgrafija izradena po kazalu autora | pojmova
po podrudjima djelatnosti u drvnoj industriji. Autorska bi-
bliografija dana je u svako] knjizi, a bibliografija po podru-
éjima samo u knjizi 1. Na taj je naéin korisnicima omogude-
no da dodu do izvora §irih informacija, za potrebe struénog
i znanstvenog rada. Ova je Bibliografifa radena na temelju
kriterila koje propisuje Univerzalna decimalna klasifikacija
(UDC) i Oxfordski sistem decimalne klasifikacije za 3umar-
stvo {ODG).

Jedan od bitnih éinitelja u procesu studija neke proble-
matike, stru¢nog ili znanstvenog karaktera, jest prikuplja-
nje dokumentacije. Ono se sastojl u pronalaZenju i selekci-
oniranju odgovarajuéih informacija, preko kojih saznajemo
stanje o znanjima za razmatranu prohlematiku, 3to olak¥a-
va dalfi rad na rjefavanju postavljenog zadatka. Clanci i stu-
dije u izvjeStajima, kao i Bibliografija radova u ovim knjiga-
ma predstavljaju primarne, sekundarne ili tercijalne doku-
mente za takav rad.
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ISTRAZIVANJA STRUKTURNIH KARAKTERISTIKA ODRVENJENE BIOMASE ZA POTREBE -

NJENOG KOMPLEKSNOG KORISCENJA

Voditelj zadatka: Prof. dr BoZidar Petric

1.PROGRAM ISTRAZIVANJA 19811985,

Svojstva odredenog materijala odraz su njegovih struk-
turnih karakteristika. Zbog toga je poznavanje strukture
odrvenjene biomase vaZno za poznavan[e njenih svojstava.
Poznavanje svojstava odrvenjene biomase kao sirovine u te-
hnologiji drvne industrije, znadajan je faktor za iznalaZenje
moguénasti njenog pravilnog, racionalnog i kompleksnog
koriicenja.

QOdrvenjena biomasa moZe se podijeliti na deblovinu,
granjevinu, panjevinu i njihovu koru, s time da je udio drva
deblovine u sveukupnoj odrvenjenoj biomasi najveéi.

Prisutnost tanke deblovine kao sirovine u tehnologifi
pruizvoda iz drva neprastano raste, time se udio juvenilnog
drva u deblovini stalno povedava.

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

Odrvenjena biomasa blogeni je materifal, i kao takva,
svojstva su Joj podloZna znatnim varijacijama, One se mogu
podijeliti na varijacife unutar jedinke i varijacije izmedu je-
dinki iste vrste. Varljacife fzmedu Jedinki, pored ostalih fak-
tora, javijaju se i unutar prirodnog areala odredene vrste
drva.

Zhog toga su podaci iz svietske literature o svojstvima
deblovine orijentacionog karaktera, dok podataka o struk-
turi juvenilnog drva, granjevine, panjevine i kore gotovo |
nema,

Cilj je ovog zadatka IstraZiti strukturne karakteristike
nadih komercijalnih vrsta uzetih sa domaéih lokaliteta i istra-
Ziti varijacije u njihovim strukturnim karakteristikama.

{1. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

uvabD

Poznavanje svojstava sirovine u svakoj tehnologiji, pa
tako | u tehnologii drva, jedan je od bitnih faktora za uspje-
Znost proizvodnje. Poznavanje svojstava drva kao sirovine u

* preradi drva neophodno je za pravilan izbor vrste drva za iz-

radu odredenog proizvoda, kvalitetu tog proizvoda, izbor
tehnolofkog procesa i njegovu konaénu utilizaciju.

Svojstva drva mogu se podijeliti na strukturna, kemij-
ska, fizicka, mehanika i tehnoloika. Navedene karaKteri-
stike medusobno su &vrsto ovisne. Strukturna i kemijska
svojstva drva odreduju njegova fiziSka | mehanicka svojstva.
Ova pak, uvjetuju njegove tehnolodke karakteristike. Zajed-
no s estetskim svojstvima diktiraju utilizacijske osobine drva.

CILJ ISTRAZIVANJA

Drvo kao sirovina biogeni je materijal  kao takvo pod-
vrgnute je zakonima biologije. Zbog toga su svojstva pojedi-
nih vrsta drva razli¢ita i genetskl uvjetovana.

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

Vanjski éinfoci promjena svojstava drva, unutar odrede-
ne vrste, su djelovanje ekoloskih faktora I utjecaj ¢ovjeka na
rast Sumskog drveda. Ekoloiki se faktori znatho mijenjaju
unutar prirodnog areala odredene vrste drva, utjecajem sta-
nisnth 1 reljefnih faktora. Utjecaj tovjeka, na promjene svoj-
stava drva, manifestira se njegovim uzgojnim [ urediva&kim
radovirna.

lako u svjetskoj literaturi postoje broini podaci o svoj-
stvima razli¢itth vrsta drva, a medu njima i o svojstvima ko-
mercljalnih vrsta koje rastu u nadem podrudju, zbog spome-
nutog djelovanja vanjskih faktora, podaci su orijentacionog
karaktera, jer su dobiveni na temelju istraZivanja materijala
izvan naSeg podruéja, Egzaktni]i podaci zahtijevaju istraZi-
vanja na domadem materijalu.

Unutarnji éinioci promjena svojstava drva posljedica su
ontogeneze stabla. Svaki Zivi organizam, pa tako i svako sta-
blo, tijekom svog Zivota prolazi kroz nekoliko razvojnih fa-
za. Te faze &ine period mladosti, zrelosti i starosti. Vremen-
ski period svake faze genetski je uvjetovan i razligit za poje-
dine vrste drva. U prvim godinama Z¥ivota stabla u deblu se
formira juvenilno ili milado drvo. 1za juvenilnog nastaje
adultno ili zrelo drvo, a kod starijih stabala s vanjske strane
adultnog drva nastaje i prezrelo drvo. Prema tome, central-
ni cilindar, izgraden iz odredenog broja godova uz sré&iku,
du? &itavog debla, &ini juvenilno drvo.

Struktura juvenilnog drva znatno se razlikuje od struk-
ture zrelog drva. Te razlike rezultat su promjena morfalo-
$kih karakteristika elermenata grade drva, promjena u nji-
hovom udjelu i rasporedu u drvu, te promjena u debfjini,
submikroskopsko] gradi i kemizmu njikovih stani&nih sti-
fenki. Zona u kojoj prestaju ili se te promjene naglo smanju-
ju smatra se granicom izmedu juvenilnog | zrelog drva.

Navedene promjene uvjetuju promjene u njegovim fizi-
ckim i mehani&kim svojstvima, a ova pak uvjetuju promje-
ne v tehnolokim svojstvima drva,

Intenzifikacijom' izgradnje 3umskih komunikacija kod
nas, $ume se sve vife otvaraju, U tako otvorenim Sumama
vrie se i intenzivnije prorede, Zbog toga, i zbog nestasice
drvne sirovine, uvjetovane porastom drvnopreradivadkih ka-
paciteta, u Sumarskoj se proizvodnji promjeri trupaca kon-
tinuirano smanjuju,



Prof. dr BoZidar Petri¢
Mr Velimir Séukanec

NEKE STRUKTURNE KARAKTERISTIKE
ZRELOG DRVA DOMACGEG HRASTA
(QUERCUS ROBUR L.)

Hrast luZnjak {Q. robur L.) je nala najvredniia vrsta
drva. Postojedt podaci o elementima strukture i histolo3ko)
gradi.odnosili su se na hrast tuZnjak izven nasih staniita. Ra-
dl toga su u ovom radu istraZene karakteristike elemenata 1
histolo3ka grada luénjaka s njegovog tipiénog stanista u na-
o] zemlfi. IstraZene su dimenzije ¢laneka traheja i drynih
vlakanaca u ranom 1 kasnom drvu koncentri&nih slojeva ksi-
lema, kao | njihov udlo u histolodkoj gradi. Prosje&nl pro-
mjer &lahaka trahefe rancg odnosno kasnog drva iznosi
0,286 mm odnosno 0,044 mm. Duljina vlakanaca je prosje-
¢éno 1,81 mm, promjer 16,9 um i debliine membrana 5,97

m.
g U histolotko] gradi hrasta luZnjaka traheje sudjeluju s
37,2% u ranom | 12,7% u kasnom drvu, a drvna vlakanca 8
33,4% u ranom | b7,9% u kasnom drvu. Dimenzije T raspo-
red traheja, kao i dimenzije i raspored drvnih vlakanaca zna-
¢ajnl su poKazatelji finoce drva hrasta luénjaka 1 njegove
kvalitate u tehnolotkom smislu. Za finoéu 1 kvalitetu hra-
stovine luZnjeka znadajne su dimenzije 1 udio drvnih trako-
va. Radi toga su Istradene [ karakteristike (visina, Sirina, bra]
stanica) jednorednih | krupnih drynih trakova, Udio drvnih
trakova varira od 8,9% do 64,3%, od &ega jednorednl sudje-
hyu sa 7,6%—28,4%.

Sve su ove Karakteristike znagajne za spoznaje o svoj-
stvima hrasta luZnjaka, te njegove kvalitete sa stajalista teh-
nologljskih [ utilizacijskih potreba.

FProf, dr BoZ/dar Petrié
Mr Velimir Séukanac

NEKE STRUKTURNE KARAKTERISTIKE
JUVENILNOG DRVA DOMACGE BUKVE.

Deficitarnost _drvne sirovine zahtijeva sve viSe preradu |
obradu sortlmenata manjith promjera (15—24 cm} tzv, tan-
ku oblovinu. U takvo] sirovinl juveniino drvo ¢ini vedi dio

valumena centralriog dijela ortotropno razvijenog organa

stable. Struktura Juvaniinog drva razlikuje se od strukture
adultnog drva po dimenzijama elemenata, deblfini i mikro-
st_rukturi njlhovik membrana, te njihovom rasporedu udje-
i u hlstolodko] gradi. Sirina fuvenilnog drva genetski ie
uvjstovana i ovisl o vrst] drva. Da bi se utvrdila zona juvenli-
nog drva bukve istraene su dimenzife traheja i drvnih via-
kanca na transverzalnom presjeku,

Duljina vlakanaca od srisike prema floemu povedava se
od 0,41 mm do 1,93 mm, promjer viakanaca od 9 do 24
#m, a debljina membrane od 3do 7,6 pm. Promjeri &lanaka
traheja povacavaju se od 18 do 84 um, Taj je porast dimen-
zija nafizrazitiji od 5, do B0. goda a jza toga one su vide ili
manje konstantne. Prougavanje ovih promjena odnosno raz-
licitosti grade koja iz toga proizlazi omogucuju utvrdivanje
zone juveniinog drva, Z2a bukovinu je to zona do 50. goda.
OVP varijacije dimezija | udjela elemenata grade reflektiraju
se i na svo]stva juvenilnog drva, a preko toga i na parametre

znadajne u tehnologlji masivnog drva (nadmjera, kvaliteta
povrine i dr).

Prof. dr BoZidar Petrié¢
TANKA OBLOVINA | JUVENILNO DRVO

uvobD

Ontogenetski razvo] stabla prati i ontogenetski razvoj
kambija, koji proizvodi njegove drvo. Promjene u strukturi
kambija neposredno utjedu | na promjene strukture drva. U
prvim gedinema svog djelovanja kambij proizvodi tzv, juve-
nilno i1l mlado drvo, koJe se po strukturl znatno raziikule
od adultnog ili zrelog drva, nastalog iza juvenilne faze raz-
voja. Kod veoma starih stabala s vanjske strane adultnog
drva formira se i prezrelo drvo.

Prema tome, centrainl cilindar jzgraden iz odredenog
broja godova uz sré&iku, duZ ¢itavog stabla, éinl juveniino
drvo. Daljnjim rastom stabla u deblfjinu s vanjske strane ju-
venilnog drva nastaje stoZac sdultnog drva, a iza njega even-
tualno i prezrelog drva (sl. 1).

Razlike u strukturi juveniinog i zrelog drva rezultat su
promjena morfolodkih karakteristika elemenata grade drva.
U najuo] vezi s promjenama dimezija elemenata grade drva
su | promjene u njihovom udjelu i rasporedu u drvu, te pro-
mjene u debljini, submikroskopsko] strukturi i kemizmu nji-
hovih staniénih stijenki. Zona godova u kojima prestaju, ili
se te promjene naglo sman]uju, smatra se granicom izmedu
Juvenilnog i zrelog drva,

Perlod formiranja juvenilnog drva, s obzirom da je ge-
netski uvjetovan, ovisi o vrsti drva. Kod drva &etinjaca pe-
riod formiranja juvenilnog drva mozZe potrajati i do 60 go-
dina. U drvu listaca taj je period kraéi, te se kod vrsta s di-
fuznim rasporedom elemenata grade drva kreée do 50 godi-
na, a kod vrsta s etaZnim rasporedom elemenata grade drva
do-20 godina.

Sirina pak Juvenilnog drva, pored genetskog faktora,
ovisi i o ekolo3kim faktorima, tj. o uvjetima okoline u koji-
ma pojedina stabla rastu. Stabla kofa su rasla u povolinim
ekolokim uvjetima imaju pored vedeg visinskog i veéi deb-
[linski prirast, pa im {e i Sirina juveniinog drva veéa od stab-
la koja su rasla u loifim ekoloZkim uvjetima,

Slika 1.



STRUKTURA | KEMIZAM JUVENILNOG DRVA

Najmarkantnija karakteristika Juvenilnog drva &etinjaca
je nagli porast duljine traheida od najmladeg goda uz sréiku
do zone zrelog drva. U zoni se zrelog drva duljina traheida
ne mijenja, ili prema kori po&inje blago opadati (sh. 2). Tra-
heide zrelog drva su 200 do 300% duze od traheida u prvim
godovima juvenilnog drva.
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Slika 2.

Promjer traheida prati promjene njikovih duZina. Me-
dutim, te su promjene znatno manje.

Promjene debljine staniénih stijenki traheida kasnog
drva takoder slijede trend porasta njihovih duZina. Staniéne
stijenke traheida kasnog drva su u zrelom drvu ed B0% deb-
lle od stani&nih stijenki traheida kasnog drva prvih godova
uz sré&iku. .

Debljina staniénih stijenki traheida. ranog drva podjed-
naka je u juvenilnom i zrelom drvu, ili neznatno raste od
prvilt godova: u juvenilnom drvu do Zone zrelog drva, gdje
zadrZava konstantnu vrijednost.

Kut uspona fibrila srednjeg podsloja sekundarnog sloja
staniénih stijenki traheida u juvenilnom drvu naglo opada
od prvih godova uz sréiku do zone -zrelog drva. U zrelom
drvu kut uvijanja fibrila vife manje je konstantan [sl. 3).
Promjene kuta uvijania fibrila relativno su velike, a kreéu se
od 559 do 70,
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Udio kasnog drva u godovima Juvenilnog drva manji je
od udjela kasnog drva u godovima lste dirine zone zrelog
drva.

Kemijski sastav juvenilnog | zrelog drva takoder se razli-
kuje. Od prvih godova uz sriiku u juveniinom drvu do zone
zrelog drva udio lignina opada, a udlo celuloze raste,

Karakteristike juveniinog drva listada manje su izraZe- ~
ne, a slicne su karakteristikama juvenilnog drva &etinjaca.
Dutina, promjer i debljina stani&nih stijenki vlakanaca drva
listada takoder raste, dok kut uvijanja fibrila njihovih stani-
&nih stijenki opada od sréike do zrelog drva. U zrelom drvu
karakteristike viakanaca obiéno se vite ne mijenjaju. Razli-
ke u duzini vlakanaca manje su od razlika u duZini trahe-
Ida, a kreéu se do 100%. (Sl. 4) Staniéne stijenke drvnih vla-
kanaca u zrelom drvu listaca maksimalng su do 50% deblje
od stijenki viakanaca prvih godova u juvenilnom drvu. Pro-
miene promjera drvnih vlakanaca znatno su manje, dok se
promjene u kutu uvijanja fibrila kreéu od 280 do 100. Pro-
mjer i duZina ¢lanaka traheja takoder rastu od sréike do
zralog drva, gdje postizu konstantne vrijednosti. Kod nekih
prstenasto-poroznih vrsta raspored provodnih elemenata u
prvim godovima juveniinog drva nije tipiGan, ve¢ postepeno
prelazi iz difuzno-poroznog u pravilan prstenasto-porozni
raspored. Promjene u kemijskom sastavu juveniinog drva li-
stada takoder su sli&ne promjenama koje se zbivaju u juve-
nilnom drvu &etinjada.
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TEHNICKA SVOJSTVA JUVENILNOG DRVA

Poznata je &injenica da su tehnicka svojstva drva direk-
tno ovisna o njegovo] strukturi | kemijskom sastavu,

Prema tome, navedene promjene u strukturl i kemlzmu
koje se zbivaju tijekom formiranja juvenilnog i zrelog drva
uvjetuju i promjene u njihovim tehnigkim svojstvima. Uz
predpostavku da.je 3irina godova u juvenilnom i zrelom
drvu podjednaka, juvenilno ¢e drvo imati manju volumnu
masu, manje transverzalno, a vede longitudinalno utezanje
{Sl. B} I slabija mehanidka svofstva od zrelog drva.
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Slika 5.

S obzirom na debl]inski prirast kod stabala koja rastu u
sastojinama rjedeg od narmalneg sklopa opada sa staro$¢u
stabla, godovi su u juvenilnom drvu najdiri, a njihova je &iri-
na prema kori sve manja. Uslijed toga su razlike u tehnig-
kim svojstvima Izmedu juvenilnog i zrelog drva kod &etinja-
¢a jo¥ naglaZenija. Naime, promjenama $irine godova udrvu
detinjaéa mijenja se uglavnom $irina zone ranog drva, dok
Sirina kasnog drva ostaje podjednaka. Zbog toga 3ir godovi,
koji se nalaze v zoni juvenilnog drva, posieduju manji udio
kasnog drva u godovima, a prema tome jo¥ manju volumnu
masu, a time i slabija mehani¢ka svojstva od zrelog drva.

Nasuprot drvu &etinja¢a, u drvu prstenasto-poroznih
vrsta listada promjenama se $irine godova mijenja uglavnom
§irina kasnog drva, dok Zirina zone ranog drva ostaje podjed-
naka. Prema tome, &iri godovi uz sré&ku u zoni juvenilnog
drva posjeduju veéi udio kasnog drva od uilh gedova iz
2one zrelog drva, Zbog toga juvenilno drvo, prstenasto-po-
roznih vrsta listaéa, Ima najéeSée vecu volumnu masu, vede

transverzalno utezanje i bolfa mehanicka svojstva od zrelog
drva (Sl. 6).

Promjena u dirini godova kod difuzno-poroznih vrsta li-
staca ne utjedu bitno na promjene volumne mase njihovog
drva. Zbog toga juvenilno drvo difuzno-poroznih vrsta lista-
ia ima obicno nedto slabija ili podjednaka tehniéka svojstva
od niihovog‘zre'l.og drva,
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Slika 6.

JUVENILNO DRVO KAQ PILANSKA SIROVINA

Dobro poznavanje svojstava sirovine u svakoj tehnologi-
ii, pa tako i u pilanskoj preradi, pridonosi njenom boljem is-
koristenju. Jedan od .znaéajnijih faktora boljeg iskoristenja
drvne sirovine u pilansko] preradi, ovisan o njenim svojstvi-
ma, svakako je to&na nadmjera. Veli¢ina nadmjere ovisi o
transverzalhom utezanju drva, a ovo pak o kutu uvifanja fi-
brila srednjeg podsloja sekundarnog sloja stijenki drvnih vla-
kanaca i njegovoj volumnoj masi. Kako je ranije navedeno,
zbog vedeg kuta uvijanja fibrila | manje volumne mase, juve-
nilno drvo &etinjada ima manje transverzalno utezanje od
zrelog drva. Kod prstenasto-poroznih vrsta listada situacija
je abrnuta, Naime, volumna je masa njihovog juvenilnog
drva zbog §irih godova veéa od volumne mase njihovog zre-
log drva. lako je kut uvifanja fibrila u juvenilnom drvu ma-
nji od kuta uvijanja fibrila u zrelom drvu, te su razlike znat-
no manje od razlika u njihovoj volumnoj masi, pa je trans-
verzalno utezanje Juvenilnog .drva vede od transverzalnog
utezanja zrelog drva. Difuzno-porozne vrste listada, s obzi-
rom da im je volumna masa u juvenilnom drvu podjednaka
ili nefto manfa, a kut uvifanja fibrila kod vlakanaca vedi,
transverzalno je utezanje podjednako ili nefto manje od
istog utezanja u zrelom drvu,

Kako s padom promjera pilanske oblovine udio juvenil-
nog drva raste, u tankoj bi oblovini vrsta drva éetinfada nad-
mjere trebalo smanjiti, a kod tanke oblovine prstenasto-po-
roznith vrsta drva listada povecati, dok bi kod difuzno-po-
roznih vrsta listada nadmjera trebala ostati ista ili se neznat-
no smanjiti.
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STRUKTURNE KARAKTERISTIKE |
SVOJSTVA JUVENILNOG DRVA

uvoD

Struktura juvenilnog drva znatno se razlikuje od struk-
ture zrelog drva. Te razlike rezultat su promjena morfolo-
Skih karakteristika elemenata grade drva, promjena u nji-
hovom udjelu 1 rasporedu u drvu, te promjena u deblfjini,
submikroskopsko] gradi i kemizmu njthovih staniénik sti-
jenki.

Navedene promjene uvjetuju promjene u njegovim fi-
zickim i mehanitkim.svojstvima, a ovo pak uvjetuje promje-
ne u tehnoloskim svo]stvima drva,
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STRUKTURA JUVENILNOG DRVA

Najmarkantnija karakteristika strukture juvenilnog drva
je nagli porast dimenzija elemenata grade od sré&ike prema
periferiji debla. Zona u kojoj te promjene prestaju ili se na-
glo smanjuju smatra se granicom jzmedu juvenilnog i zre-
log drva. U zrelom drvu dimenzije elemenata grade popri-
maju manje vise konstantne vrijednosti.
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Siika 2

Period formiranja juvenilnog drva, s obzirom da je ge-
netski uvjetovan,ovisi o vrsti drva, Kod domaéih komercijal-
nih éetinjaga period formiranja juvenilnog drva traje do 60
godina. U tom periodu duljina traheida poraste u odnosu na
njthovu duZinu u prvim godovima uz sréiku preko 100%
(1. 1). Promijene njihavih duljina slijede i promjene njihovih
promjera (Sl. 2). Taj je porast znatno manji, a izriosi do
60%. Period formiranja juvenilnog drva domadih listada ne-
5to je kradi, te iznosi od 20 do 560 godina, Porast dimenzija
elemenata grade-kod drva listata takoder je nefto manji. U
tom pericdu duljina drvnih vlakanca poraste do 60%, a nji-
hov promjer do 40% (S 1 i 2). Promjer &lanka traheja u
istom porastu do 150% (SI. 3}.
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Usporedo s promjenama dimenzija elemenata grade
drva zbivaju se i promjene u njihovim staniénim stijenkama,
Stani&ne stijenke traheida kasnog drva domacih &etinjaca u
zrelom su drvu 40 do 80% debljine od stijenki traheida ka-
snog drva prvih godova uz sréiku. Isti se trend promjena
zbiva i u staniénim stijenkama vlakanaca juvenilnog drva [i-
stada. Debijina staniénih stijenki traheida ranog drva do-
madih &etinjata podjednakaje u juvenilnom i zrelom drvu,
ill neznatno raste od prvih godova juvenilnog drva do zone
zrelog drva, gdie postife konstantnu vrijednost (SI. 4},

Kut uspona fibrila, srednjeg podsloja sekundarnog sloja
staniénlh stijenki traheida juvenilnog drva, opada od prvih
godova uz sréiku do zone zrelog drva, gdje poprima kon-
stantnu vrijednost {3, 5).

Debljina staniénih stijenki mijenja se samo promjenama
debljine srednjeg podsioja sekundarnog sloja, dok Je deblji-
na ostalih slojeva konstantna, Kako je sredi¥nja lamela iz-
gradena preteZno iz lignina, a u primarnom sloju staniéne
stijenske udio lignina dva puta veéi odnosno udio celuloze
dva puta manji od udjela u sekundarnom sloju, promjena-
ma debljine stani&nih stijenki mjenja se i odnos lignina i ce-
fuloze u drvu, Zbag toga juvenilno drva, s obzirom na ele-
mente grade tanjih je staniénih stijenki, ima vedi udio lig-
nina, a manji udio celuloze u odnosu na zrelo drvo.

TeEtinad ST STENG - am

Pored spomenutih promjena u juvenilnom drvu, mije-
nja se i udio pojedinih efemenata u gradi drva. Kod jednake
firine godova u drvu getinjada udio traheida kasnog drva ra-
ste, a udic traheida ranog drva opada od sréike prema zoni

zrelog drva. Kod lista&a prstenasto-poroznih vrsta drva udio

¢lanaka traheja ranog i kasnog.drva u istom smjeru raste, a
udio vlakanaca opada. Jednake se promjene zhivaju i u drvu
difuzno-poroznih vrsta listada (Sl, 6). Udio drvnih trakova
kod listada i etinjada neznatno raste od sréike prema zo-
ni zrelogdrva. _

Godovi u juvenilnom drvu najde$ée su znatno 3iri od
godova u zrelom drvu, 'Deblina prirasta kod stabala koja su
rasla u sastojinama rledeg ili normalnog sklopa opada sa sta-
rodcu stabala (SI. 7). Promjenama $irine godova u drvu &eti-
njaca mjenja se uglavnom Sirina-zone ranog drva, dok &irina
zone kasnog drva ostaje manje vise konstantna (S, 8). Usti-
jed toga §iri -godovi, koji se nalaze u.zonl juvenilnog drva,
‘imaju manji udio kasnog drva, a udio kasnog drva u godovi-
ma postepeno raste od sréike prema periferji debla. Kako
je v godovima drva getinjada- zona ranog drva izgradena iz
traheida tankih staniénih stijenki i Sirokih lumena, a zona
kasnog drva iz traheidas debelih staniénih stijenki i uskih lu-
mena, godovi juvenilnog drva, prema tome, imaju, veéi udio
traheida ranog drva, a manji udio traheida kasnog drva od
godova zrelog drva. '
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Nasuprot drvu Getinjada u drvu prstenasto-poroznih li-
stada promjenama Sirine godova mijen]a se ‘uglavnom Zirina
zone kasnog drva, dok ¥irina zone ranog drva ostaje podjed-
naka. Zbog toga §iri godovi, koji se nalaze u juvenilnom
drvu imaju vedi udio kasnog drva od uZih godova iz zone
zrelog drva (SI. B | 8}). Buduéi da Im Je zona ranog drva pre-
teZno izgradena iz 3irokih &lanaka traheja | manjeg udjela
drvnih vlakanaca, a zona kasnog drva preteZno iz drvnih vla-
kanaca i manjim udjelom iz uskih Elanaka traheja, godovi
juvenilnog drva imaju vedi udio drvnih vlakanaca, ocdnosno
man]i udio élanaka traheja od godova u zrelom drvu. S ob-
zirom da se kod difuzno-poroznih vrsta drva listada, udio i
dimenzije &lanaka traheja i drvnih viakanaca unutar goda
gotovo ne miJenjaju, promjene u 3irini godova ne prouzro-
kuju gotovo nikakve promjene u udjelu pojedinih elemena-
1a,

FIZICKA | MEHANIGKA SVOUISTVA
JUVENILNOG DRVA

Drvo je porozna tvar, izgradena iz razligitih tipova sta-
nica, sazdanih iz staniénih stijenki i stani¢nih lumena. Vo-
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Slika 8 Usporedni prikaz odnosa starosti drva i udfela kas-
nog drva jasena (F. angustifolia Vahl.) i hrasta kit-
njaka (Q. petrae Liebl.)

tumna masa staniénih stijenki variva s obzirom na razlicite
vrste drva u granicama od 0,71 do 1,31 g/cm3. Medutim,
unutar odredene vrste drva volumna masa staniénih stijen-
ki variva veoma malo. Prema tome, volumna masa neke
vrste drva odredena je udjelom mase stani&nih stijenki u je-
dinici volumena drva. 5to je udio mase staniGnih stijenki u
volumenu drva veéi, njegova volumna masa je veéa.

Zbog toga je kod drva Eetinjaga volumna masa zone ka-

snog drva, do. Getiri puta veéa od volumne mase zone ranog
drva. S obzirom da debljina stani&nih stijenki traheida u zo-
ni ranog drva varira veoma malo i varijacije njihove volum-
ne mase su relativno male. S druge strane, debljina stanig-
nih stijenki traheida kasnog drva raste od sréike prema peri-
feriji debla. Prema tome i volumna mase zone kasnog drva
raste od prvih godova juvenilnog drva do zone zrelog drva.
Uz predpostavku da su godovi juvenilnog i zrelog drva iste
firine, volumna ¢e masa juvenilnog drva biti manja od vo-
lumne mase zrelog drva. Ove se razlike znatno potenciraju
promjenama 3irine godova, Buduéi da 3irina godova od sréi-
ke prema periferiji debla opada, a udio kasnog drva u njima
raste, volumna se masa drva prema periferiji debla jod vise
povecava. Tai ie odnos prikazan u tablici 1.
) Kako je drvo listada izgradeno iz vile tipova elemenata
grade, volumna masa drva listada ovisi o udjelu pojedinih
elemenata u gradj drva. Osnovni elementi grade drva listaca
su. ¢lanici traheja i drvna vlakanca, Clanci traheja su elemen-
ti s relativno malim udjelom staniénih stijenki u njihovoj
gradi. Nasuprot njima, drvna vlakanca u svojoj gradi posje-
duju veliki:udio staniéne stijenke. Prema tome, $to je udio
drvnih vkananaca vedi, i §to su njihove staniéne stijenke.de-
bije, a udio ¢lanaka traheje u gradi drva manji, veéa je i nje-
gova volumna masa,
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Tablica 1. Rasbored volumne mase jelovine pg, kg/m3

Tablica 2. Raspored volumnog utezanja felovine, %

zona srca ‘starije sr&i rﬁlada-srii bijeli zona srca starijesrzi  mladesrzi  bijeli
m 382 389 420 428 m 8,58 11,75 13,15 12,8
R 338-403 338-457 © 320498  340-540 R 54-1256 79-195 6,7-17,4 85-188
m - artimeticka sredina, R — raspon m — artimeticka sredina, R — raspon
§ obzirom da je u juveniinom drvu udio drvnih viakana-
ca vedi od udjela u zrelom drvu, a njihove staniéne stijenke . . .
tanje od staniénih stijenki vlakanaca u zrelom drvu, volum- Tablica 3. Utezanje hrastovine, %
na masa juvenilnog 1 zrelog drva difuzno-poroznih vrsta li-
sta€a nisu jednoznaénog trenda, bez obzira na §irinu goda. utezanie ‘uveniino d lod
Kod prstenasto-poroznih vrsta listada godovi u juvenil- j ) ' rvo zrelo divo
nam drvu su §irf od godova u zrelom.drvu, Opadanjem 3iri- .
ne godova u njima opada udio kesnog drva, Juvenilno drvo Io_ng]itudlnalno 0,45 0.48
" = y radiJalno 5,60 4,87
prstenasto-poroznih listada ima zato vedu volumnu masu od e
zrelog drva (S1. 10) tengencijalno 10,61 a,38
P volumna 16,90 - 14,22
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Slika 10 Usporedni prikaz.odnosa starosti | volumne mase
drva jasena (F. angustifolia Vahl) [ hrasta kitnfaka

(Q. petrae Liebl.)

rromjene volumne mase drva direktno utjedu na pro-
mjene njegovog utezanja. Unutar odredene vrste drva vo-
lumno je utezanje drva to veée, §to je veéa njegova volumna
masa. Zbog toga je volumno utezanje u juvenilrom drvu &e-
tinjada manje, a volumno utezanje prstenasto-poroznih.
vrsta listada vede, od istog u zoni zrelog drva. Ti odnosi pri-
kazani su u tablicama 2 i 3. Po%to su razlike u volumnoj ma-
si juvenilnog i zrelog drva difuzno-poroznih vrsta listata 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 fibrila srednjeg, najdebljeg podsloja
sekundarnog sloja veéi, vece je njegovo longitudinalno ute-

zanje, a manje transverzalno. Uslijed toga, podto u njemu
kut fibrila opada od sréike prema periferiji debla, juveniino
se drvo, jednake volumne mase, jade uteZe longitudinalno, a
manje transverzalno od zrelog drva.

Radi toga bi u primarnoj preradi, s obzirom na veliki
udio juvenilnog drva u tankoj oblovini, nadmjere za uteza-
nje drva kod prerade etinjace trebale biti manje, a kod li-
stada veéa od sadasnjih.

Volumna masa drva, pored ostalih faktora, kao 5to su
duzina vlakanca, pravilnost njihovog toka i rasporeda, utje-
e I na njegova mehanitka svojstva. 1z tog proizlazi da su
mehani¢ka svojstva juvenilnog drva &etinja&a slabija, a ju-
venilnog drva prstenasto-poroznih vrsta listada veta od nji-
hovog zrelog drva. Kod difuzno-poroznih vrsta drva listada
te razlike su znatno manje.

TEHNOLOSKA SYQJSTVA JUVENILNOG DRVA

TehnoloZka svojstva drva su karakteristike drva koje
ono ispoljava tijekom tehnoloskih procesa. One su integral-
ne karakteristike interakcije tehnickih svojstava drva i te-
hnolodkog postupka. ‘

U mehanitkoj tehnologiji, tehnolodka svojstva drva su
definirana svojstva mehanigke obradljivosti drva. Osnovni
postupci mehaniZke tehnologije su piljenje, blanjanje, glo-
danje, busenje i brufenje drva. Ovi se postupci obrade drva
mogu teoretskl smatrati rezanjem drva razli€itim oblicima
povréina i dimenzija otrice alata uzduZ i popreko elemena-
ta grade drva. Kvaliteta obrade, pored geometrije alata i ki-
nematike obrade, ovisi o tehnidkim svoistvima drva. Naj-
vainija tehnigka svojstva drva u mehanickoj tehnologiji su
njegova homogenost i évrstoca. Kako je évrstoca u korela-
ciji 5 volumnom masom, to je volumna masa vaZan pokaza-
telj tehnolodkih karakteristika drva. Sto je drvo homogenije
grade ono se mehanitki bolje obraduje, a o je vece volum-
ne mase potrebne su veée sile rezanja, a time i veéi utroak
energije i brze zatupliivanje alata.

Kako je volumna masa juvenilnog drva Getinjaca naj-
edée manja, a prstenasto-poroznih vrsta listaga veca od vo-
lumne mase njihovog zrelog drva, sile su rezanja kod juvenil-
nog drva ¢etinjaga manje, a prstenasto-poroznih vrsta lista-
¢a vede, od sila rezanja njihovog zrelog drva. Uslijed toga de
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zastupljenost alata i utroiak energije pri obradi juvenilnog
drva &etinjaca biti manji, a kod prstenasto-poroznih vrsta [i-
stada vedi od zastupljenosti alata | utro$ak energije obrade
njihovog zrelog drva.

Homogenost grade drva detinjada 1 prstenasto-poroznih
yrsta listaca je to veca, 5to su godovi jednoliéniji i uzl. Ho-
mogenost grade drva je zbog §irih godova u juvenilnom drvu
manja od homogenosti grade zrelog drva, pa je I kvaliteta
obrade juvenilnog drva loija od kvalitete obrade zrelog drva.

U finalnoj obradi drva, pored mehanicke prerade, je-
dna od vaZnifih faza tehnologije Je lijepljenje drva. IstraZi-
vanja na podrudju tehnologije lijepljenja su pokazala da je
adhezija na otvorenom sekundarnom sloju staniénih stijenki
veéa od adhezije otvorenog primarnog sloja odnosno sre-
dinje lamele T unutarnfe povriine stanidne stijenke. Podto
su unutarnje povriine stanicnih stifenki elemenata grade
drva prekrivene: slojem. preostataka koaguliranih protopla-
sta stanica, tzv. bradavigastim slojem, veéu adheziju od njih
imaju otvorene povréine staniénih.stijenkl. Kako celuloza

.Ima daleko veéi broj polarnih grupa od ligninske mase, a
udid je celuloze u sekundarnom sloju najvedl, sekundarni
sloj ima najvedi broj polarnih grupa na koje se mogu vezati i
polarne grupe sredstva za lijepljenje. Zbog toga Je Svrstoca
lijeplienog sloja to veda 3to je udio otvorenag sekundarnog
sloja na lijepljenoj povrSini vedi (S1. 11),

Buduéi da je udio” sekundiarnog sidja u tankim stani&-

nim stijenkama juvenilnog drva manj, od njegovog udjela u.

" debljim stani¢him stljenkama zrelog drva, évrstoéa ée lije-
pljenog spoja juvenilnog drva biti manja o tvrstode lijeplje-
" nog spoja zrelog drva, '
Naposljedku, kod povr¥inske obrade kvaliteta obrade,
_ pored niza ostalih faktora, ovisi i o adhezifi lzmedu filmo-
genog materijala za povriinsku obradu { povriine drva. Pre-
_ma tome je problemstika adhezije izmedu filmogenog ma-
terijala i drva sliéna problematici adhezije ljepilo—drvo.

.a s

ZAKLJUCAK

] Sve ve¢e smanjen]e promjera drvne sirovine uvjetuje sve
“vete prisustvo juvenilnog drva u preradi drva. U ovam su ra-
du istraZene zakonltosti koje prate formiranje Juvenilnog
drva sliiedeéih vrsta: bor (Pinus sylvestris L.), jela (Abies
glba Mill), hrast {Quercus robur L.), bukva {Fagus sulvatica
- L.}, bagrem (Robinia pseudoacacia L.}, jasen (Fraxinus an-
gustifolia Vahl.). Te -su zakonifosti istrazene sa stajaliita

promjena morfolodkih karakteristika provodnih elemenata
{traheida, traheja), mehanidkih elemenata (libriformska vla-
kanca, traheida kasnog drva), makroskopskih karakteristika
(sirina goda, zona kasnog drva) i fizickih svojstava {vo-
lumna masa, utezanje).

Rezultatl istraZivan]a pokazuju da period formiranja ju-
venilnog drva kod &etinjaga traje do 60 godina. U tom pe-
riodu duZina traheida poraste preko 100%, a promjerl do
50%. Kod listada 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 &lanaka traheja poveéaju se
i do 160%. U tom periodu poveéava se i debljina membrana
mehaniékih elemenata Getinjada i listaca (40—80%).

Istrazivanje zakonitosti formiranja juvenilnog drva u
detinjada i listada, temelino na makroskopskim karakteristi-
kama i volumnoj masi, dale su identiéne rezultate o dobnoj
granici do koje se formira juvenilno drvo. Ovaj nacin utvr-
divanja granice zone juvenilnog drva fe podesnifi za prakti-
éne potrebe, jer je jednostavniji i ne traZl sloZena [abora-
torijska mjerenja. Kako su ovom metodom utvrdene vrije-
dnosti volumne mase | utezanja, to su, osim granice juve-
nilnog drva, istraZene [ razlike u veliGini istih svojstava ju-
venilnog i zrelog drva, Prema tim pokazateljima uvoéljivo je
da se zakonitosti formiranja juvenilnog drva ne odraZavaju
jednako na svojstva tag drva kod Cetinjada i listaca.

Slika 11

Prof. dr BoZidar Petrié
Mr Velimir S¢ukanec
Jelena Rabotié, dipl. ing.

NEKE STRUKTURNE KARAKTERISTIKE
JUVENILNOG | ZRELOG DRVA DOMAGE
JELE (ABIES ALBA, MILL.)

Ispitane su varijacije 3irina godova, duljiina, promjeri i
debljina staninih stijenki traheida ranog i kasnog drva. Na-
dalje, kutevi uspona fibrila u srednjam podsloju sekundar-
nog stoja staniénih stijenki traheida ranog drva, te udjefa
‘traheida 1 drvnih trakova na jelovini iz Gorskog Kotara,

Rezultati istraZivanja ukazuju da %irina godova kon-
stantno opada od sréike prema kori, Duljina i tangentni
promjer traheida ranog i kasnog drva raste od sréike do
50-70 goda. Debljina stani&nih stijenki traheida ranog drva
priblizno je konstantna, dok kod traheida kasnog drva ra-
ste od sréike do priblifno 50. goda. Kut .uspona fibrila u
srednjem podsloju sekundarnog sloja traheida ranog drva,
opada od sréike prema kori. Velumni udio traheida i drv-
nih trakova je konstantan, s time, da udio niskih trakova
opada, a visokih raste od sr&ike prema periferiji debla, iz
dobivenih rezultata moZe se zakljugiti da period formiranja

- juvenilnog drva u jelovini traje izmedu 50 | 70 godina, i da
je volumna masa juvenilnog drva manja od volumne mase
zrelog drva, $to ukazuje na slabifa tehnicka svojstva juvenil-
nog drva.
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Prof. dr Bozidar Petri¢
Mr Velimir $éukanec

STRUKTURNE KARAKTERISTIKE-DRVA BAGREMA (ROBINIA PSEUDOACACIA L.)

Pomanjkanje drvne sirovine namede potrebu istraziva-

nja strukture | onih vrsta drva koje se smatraju tehnologki
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manje vrijednim ili se koriste u uskom podru&u primjene.
Robinia pseudoacacia L. je jedna od takvih vrsta. Ovaj rad
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predstavija, prva i vrlo opseZna, IstraZivanja o strukturi i ma- skopske karakteristike kore, bijeli, srZi i koncentri&nih slo-
kroskopskim karakteristikama bagremovine u nas. IstraZi- jeva ksilema. Za koru-je utvrdeno da je prosje&na Sirina flo-
vanja su izvriena na pokusnom materifalu s dva staniita ema 3,2 mm, ritidome 10,5 mm i udio kore 22,3% (S. 1).

(Ludbreg, Lipovijani) u SR Hrvatsko]. IstraZena su makro-
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Prosjena Sirina bjeljike iznosi 10,8 mm {oko 3 goda), a nje-
no udelée 22,1% (Sl. 2). Varijacije bjeljike po 3irini i broJu
godova su neznatne, ali se udeS¢e znatno mijenja po visini
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stabala {12—48%). Bijel je uska, a srZevina zeuzima vie od
80% volumena kod tehnicke drvne sirovine. Prosjeéno uce-
#¢e kasnog drva je 75,2%, dirina zone radnog drva Je pribli-
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#no ista {1 mm), ali se povedava 3irina odnosno udeiée ka-

snog drva povedanjem $irine goda (3irina 2,9 mm udedde
62,9%, 3irina 4,9 mm uceite 82,B%}. IstraZene karakteris- °
tike indikator su odredenih fizi¢kih i mehani&kih svojstva-
va bagremovine, odnosno njene kvalitete sa aspekta prerade

i upotrebe.

IstraZivanja elemendta strukture i histoloZke grade ba-
gremovine obuhvatila su vrste, dimenzije, debljine stijenki
-elemenata i njihov volumni udio, Drvna vlakanca libriform-
skog tipa imaju prosjeéno duljinu od 0,995 mm, promjer
14,3 um i debljinu membrane 3,18 um (5. 3,4). U trans-
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vaju se od sréike do pribliZno 25. goda i prosje¢ni je prom-
jer 0,22 mm, Glanci traheja kasnog drva poligonalno su
spljo¥teni a promjeri im se smanjuju prema granici goda
{Sl. 5).

verzalnom rasporedu njihove dimenzije rastu sa staro%éu od
sréike do priblizno 25. goda. lza toga su one manje vile
konstantne, Promjeri &lanaka traheja ranog drva poveta-



16

U histolo3koj gradi udio drvnih vlakanca uranom 53,3% Uiedce Elanaka traheja u ranom drvu je 31,5% | kasnom

i kasnom drvu 75,2%, opada od sréike do 25. goda (Sl. 6). drvu 13,8%, a prosiedni udio iznosi 18,2%. Taj se udio tra-
Prosjeénl udio drvnth viakanca u drvu bagrema je 63,4%. heja povecdava od srdike do priblizno 25, goda. (Sl. 7).1 za
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udio drvnih trakova utvrdeno je da se on povedava od sréike
do pribliZno 25. goda i da oni prosjeéno sudjeluju u histolo-
skoj gradi s 15,1% (SI. 8.

Utvrdene promjene dimenzija elemenata strukture i nji-
hova udjela u histoloskoj gradi, povezano. sa staro3¢u kon-
centriénih slojeva ksilema, ukazuje na granicu juvenilnog

RANO DRVO

"N

17

4

drva bagremovine kod priblizno 25. goda.

Rezultati istraZivanja elemenata 1 histolo3ke grade ba-
gremovine, kao i makroskopskih karakteristika, vaZnt su za
spoznaje o svojstvima drva bagrema. Poznavanje granice ju-
venilnog drva posebno je znadajno u tehnologiji masivnog
drva.

KASNO DRVO
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Prof. dr Boi_idar Petri¢
Mr Velimir $éukanec

STRUKTURA DRVA DOMACE BUKVE (FAGUS SILVATICA, L.)

Bukovina €ini preko 37% koli¢ine drvne sirovine koja
se godidnje preradi u SR Hrvatskoj. Poznavanje karakteri-
stika strukture bukovine, zbog fitogenog porijekla i varijaci-
ja u histolodkoj gradi, vazno je za svojstva odrvenjene hio-

' mase, preradu, obradu i upotrebu bukovine. U radu su istra-
Zene karakteristike elemenata strukture i njihovog volum-
nog udjela. Prosjeéni promjer traheja iznosi 57 um a njihov
udio 35%. Drvna vlakanca su libriformskog tipa i prosjeéne
duljine 0,60 mm, promjera 22 um, uz debljinu stijenki od
3,75 um. Njihov je udio 47%. Radijalni parenhim bukovine
izgraduje homocelularne jedno do viseredne drvne trakove i

njihov je udio 18%. Udio aksijalnog parenhima u gradi do-
mace bukovine je zanemariv. Dimenzije istraZenih elemena-
ta i debljine membrane viakanaca mijenjaju se sa staro§cu u
pojedinim koncentri¢nim slojevima ksilema. Oni naglo rastu
od sréike do priblizno 50. goda, a zatim su gotovo konstan-
tne. U histoloskoj gradi sa staro3¢éu udjel traheja stalno raste,
dok se uceice drvnih vlakanaca i drvnih trakova konstantno
smanjuje od sréike prema floemu. Povezano s rezultatima
ovih istraZivanja su i spoznaje o mogucéem rasporedu fizig-
kih i mehanickih svojstava pojedinih zona ksilema u trans-
verzalnom smjeru (obujamska masa, utezanje, kohezija,
cvrstoca).
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SISTEMATSKO-KOMPLEKSNO ISTRAZIVANJE KEMIJSKOG SASTAVA ODRVENJENE BIOMASE
KOMERCIJALNJH VRSTA DRVA

Voditelj zadatka: Prof. dr lvo Opadié

1.PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981.—~1985.

Cilj istraZivanja ]é ispitivanje nadih komercijalnih vrsta

drva da bi se odredill sastavi drvne tvari kao izvori za dobi-

. vanje celuloze, drvenjade, Stavila, hidrolizu drva, ekstrakciju

smola i pirolizu drva. Kod toga bi se Ispitao sastav drva na
holocelulozu, celulozu, lignin i okcesorne tvari.

Do sada se na avom podrudju nitko nije sistematski ba-
vio ovim preblemima a teoretska, nauéna i praktiéna istra-
Zivanja vrlo teiko dolaze do podataka s obzirom na razba-
canost radova po ¢asopisima.

IstraZivanja mogu koristiti u nau&ne svrhe tj. svim;istra-
#ivaéima koje u njihovim radovima interesita kemijski sa-
stav ispitivanih vrsta drva, Isto tako mo3Ze sluZiti u tehnola-
giji celuloze, suhoj destilaciji, proizvodnji- furfurala, plota
vlaknatica, naro&ito kada je potrebno izvrditi zamjene poje-
dinih vrsta drva jedne umjesto druge.

Uzorci drva za istraZivanja prikupit ée se na terenu, na
podrutju najvaznijih Sumskih regija SR Hrvatske, a zatim ¢e
se provesti analiza u laboratoriju Katedre za kemijsku prera-
dudrva,

Program rada izveo bi se u razdobliu od 1981.—1985.
godine s tim da bi se obradile najprije najvaZnije listate, a
zatim Cetinjade i na krafu bi bio iznesen zakljuéak za poje-
dine vrste a po moguénosti i za pojedine regije,

1t. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

UvoD

Kako domadih literaturnih podataka o kemijskom sa-
stavu drva ima vrlo malo, to je potrebno da se vrie istradi-
vanja kemijskog sastava drvne tvari, koja ¢e poslufiti kao
siravina za dobivanje celuloze, drvenfade, Stavila, proizvoda
hidrolize drva, ekstrakcije drva | akcesornih tvari drva.

CIL! ISTRAZIVANJA

Cilj provedenih istraZivanja bio je odrediti sadrzaj ce-
luloze, lignina, pentozana, heksozana i akcesornih dijelova u
drvujele { bagrema.

Drugi cilj istraZivanja bio je odrediti kemijski sastav’

nekih plodova Sumskog drveéa i grmlja: plodova oraha,
crnog oraha, pinije, trnjine, drijena, ljednjaka i bajama.

Nadalje, istraZena je dinamika ekstrakcije ekstraktivnih
tvari iz nekih vrsta drva smjesom benzena i metanola.

Poznavanje kemijskog sastava drvne tvari pridonosi bo-
liem koristenju drva, a na osnovi rezultata moZe se procije-
niti moguénost upotrebe pojedine vrste drva za kemijsku
preradu, a provedena istraZivanja su i ujedno prvi sistemat-
ski rad na analizi kemifskog sastava drva.

U sklopu zadatka planirano je i istraZivanje prehrambe-
no-tehnaloskih osobina sjemenaka oraha, crnog oraha i pini-
fe, a predvidena je i izrada pregiednog rada u kojem bi bila
obuhvaéena uloga lipida u bilinom svijetu kac i opis svih na-
ziva raznih vrsta lipida. '

Prof. dr lvo Opadié¢
Doc. dr Viadimir Sertié

KEMIJSKE OSOBINE DRVA BAGREMA -
_{Robinia_pseudoacacia L.)

U literaturi je kemijski sastav bagremovine relativno
malo obraden. Sva istrativanja odnose se ‘uglavnom na sa-
dr¥aj celuloze, pentozana, lignina, tanina i nekih ekstraktiv-
nih tvari. Noviji radovi odnose se na istraZivanja akcesornih
tvari kao sastavnih dijelova tanina (E. Haslam}, odredenih
kromatografskim 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 koligina otrovnih proteina (12,9 — 27,9%) u
kori Robinia pseudoacacia. Prema Jones-u i Phillips-u ovaj
protein uglavnom se sastoji od: globulina, albumina i prote-
aze, 8 sli&ni su biljnim i Zivotinjskim proteinima. Ove tvrd-
nje nisu potvrdene u kasnijim radovima ostalih autora, a po-
znato je da neke ZFivotinje po potrebi jedu {glodu) ovu koru.

ELEMENTARNA ANALIZA

Elementarni sastav apsolutno suhe tvari bagremovine -
desto Je ispitivan i gotovo se svi rezultati nalaze u granicama
koje je predloZio Bunbury: C {ugljik) 48,56 —50,5%; H (vo-
dik) 6,1 — 6,9% i O (kisik) 43,4 — 45,2%. Prema podacima
1z nake literature (|. Horvat) za bagremovinu su: C — 49,2%;
H—5,9%i0 +N-—43,1%.

Elementarni sastav uzoraka bagremovine ovih istraZiva-
nja je: C — 50,2%; H — 8,5%; O +N — 43,4%. U ovom slu-
caju kisik + dudik su odredeni jz razlike zbroja ugljika i vo-
dika i odbijeno od 100. Dusik je odreden Kjeldahlovim po-
stupkom 7 dobiveno je 0,12% N. Veéa koli&ina dufika nalazi
se u bijeli 0,20% a usrzi 0,10% N.

ANALIZA PO KEM1JSKIM GRUPAMA

Rezultati analize ispitane bagremovine po kemijskim
grupama prikazani su u tablici 1. Za §umske lokalitete Li-
povliani, VaraZdin {Ludbreg) i prosjeéna vrijednost za oba
Sumska podrudja. Analizirano je po 5 stabala sa svakog sta-
nista.

Iz analize pojedinaénog stabla se vidi da Je u stablu 1,
iz podrudja Lipovljani, vi§i sadr¥aj ekstraktivnih tvari u sr3i
(7,89 — 8,70 — 9,49%) nego u bijeli (3,58 — 3,84 — 4,00%},
dok je sadriaj mineralnih tvari (pepeo) manji u sri (0,01 —
0,08 — 0,19%) nego u bijeli (0,44 -- 0,52 — 0,61%). Sadraj
lignina, celuloze i pentozana je gotovo isti, dok je sadrZaj
heksozana u sr3i niZi (5,17 — 6,87 — 8,83%), a u bijeli v
(10,61 — 11,04 — 11,86%). Sadrzaj holeceluloze jevisiu bi-
jeli nego u srzi.



Tablica 1. — Analiza drva bagrema po kemijskim grupama

Broj Ekstrak-
stabla Dio Voda | tivna | Voda | Vodeni | Pepeo| Lignin | Celu- | Pento-| Hekso- | Holoce-
i koluta tvar | nakon| ekstrakt loza zani zani luloza
koluta M+8 | ekstr. (racun.)|{radun.)
%
Prosfek bijel 11,32 6,39 6,99 524 | 049 | 19,29 | 46,66 | 19.68 752 | 71391
svih - | srz 10,62| 9,41 6,73 7,14 | 0,21 19,23 | 46,34 | 18,81 594 | 70,90
stabala bijel
Lipovljani +sr3 1087 7,90 6,86 6,19 035 | 19,26 | 46,50 | 19,25 8,73 | 72,41
Prosjek bijel 8,04 698 7.70 9,10 163 1712 | 46,77 | 1558 | 12,06 | 74,34
svih st¥ 665| 6,86 7.9 6,97 026 | 1855 | 4755 | 15,10| 1154 | 74,32
stabala bijel .
Varasdin +sr3 7,29 | 86,91 7.80 8,03 089 | 1783 | 47,16 | 15,34 11,80 | 74,33
Prosjek
svih stabala | bijel. :
Lipovijani + | +srz 9,13| 7,40 7.33 7,11 062 )| 1855 { 46,83 ( 17,30 9,_27 73,37
Varaixdin

U stablu 2 su razlike u sadrZaju ekstraktivnih tvari iz-
medu bijeli i srzi manje nego u uzorku stabla 1, ali takoder
je srz bogatija na ekstraktivnim tvarima od bijeli. Sadrzaj
vodenog ekstrakta je visi u srZi, dok je sadrza] pepela
(0,64 — 0,62 — 0,69%) u bijefi vi§i nego u sr#i (0,27 — 0,29
— 0,31%). SadrZaj lignina je podjednak i u srZi [ u bijeli, dok
je sadrzaj celuloze i pentozana nefto vi§i u svim uzorcima
bijeli ovog stabla nego u srZi.

Za stahlo 3 moZe se zapaziti da su vrijednosti ekstrak-
tivnih tvart u bijell {391 — 7,38 — 10,62%) i srzi (4,99 —
8,02 — 11,42%) u prosjeku znatno visi od vrijednosti ekstar-
tivnih tvari drva stabala 1 i 2. Ostale vrijednosti analiziranih
sastojaka drvne tvari ne pokazuju veéih razlika u odnosu na
uzorke stabala 11 2.

Promatrajuéi rezultate analiza svih 5 stabala moZe se
zakljuditi da je, u svim istraZivanim uzorcima bagremovine s
podrudja Lipovljana, sadrZaj ekstraktivnih tvari u bijeli u
prasieku (6,39%) manji od sadrZaja ekstraktivnih tvari u srzi
{9,41%).

(6,24%). Medutim, sadrZaj rineralnib tvarl u prosjeku svih
uzoraka s podruéja Lipovljana veéi je u bijeli {0,49) nego u
sri (0,21%).

Sadriaj lignina i celuloze u svim uzorcima je podjed-
nak, a sadrZaji pentozana, heksozana i holoceluloze u pro-
sieku su vi§i u bijeli nego u srz.

Takoder je vodeni ekstrakt visi u srzi (7,14%) od bijeli

Promatrajuéi rezuitate provedenih analiza za uzorke ba-_

gremovine s podruéja VaraZdina (tablica 1) moZe se konsta-
‘tirati da su vrijednosti ekstraktivnih tvari u prosjeku za bijel
(5,63% 1 6,34%) za stabla 1 1 2 samo malo niZe nego za srz
{5,70% i 6,91%}. Isti zakljudak se odnosi i za stabla broj 4 i
5, dok u stablu bro] 3 nalazimo obrat: bijel u prosjeku sadr-
%i 9,01% ekstraktivnih tvari, a srz 6,49%.

U sadrzaju vodenog ekstrakta nalazimo razliku u odno-

§uU na uzorke bagremovine s podrudja Lipovljana. U tablici 1
vidimo da je sadrZaj vodenog ekstrakta visi u bijelt nego u
srii, a 1o u prosjeku svih vzoraka iznosi zabijel 9,10%, a za
sr 6,97%.

U pogledu sadrZaja mineralnih tvatl svi uzorci s podrud-
ja Varaidina imaju vi8i postotak minerainih tvari u bijeli
{1,53%} u prosjeku nego u srzi (0,26%).

Sto se tide sadrzaja lignina, moZe se zapaziti da srz ima
neito visi postotak od bijeli. To u prosjeku svih uzoraka iz-
nosi za bijel 17,12%, a za srz 18,56%, a isti zaklju&ak se od-
nosi i na sadrZaj celuloze: u bijeli 46,77%, a u sr#i 47,65% u
prosjeku za sve uzorke. '

Vrijednost i za drvne polioze 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 viSe vrijednosti za bijel. Za vrijednosti holo-
celuloze koje su dobivene racdunski moZe se utvrditi da iz-
medu bijeli (74,34%) i srzi {74,32%) nema razlike.

Promatrajuci sve analizirane uzorke s podrudja Lipov-
ljana i VaraZdina mogu se uoditi razlike samo u sadrZaju
drvnih polioza i sadrZafu pepela u bijeli, Naime, sadrZaj pen-
tozana u prosieku za podruéje Lipovljana iznosi 19,25%, a
za pedrudje Varazdina 15,34%, SadrZaj heksozana u prosje-
ku za Lipovljane iznosi 6,73%, a za podruéje Varaidina
11,80%. Sadrzaj mineralnih tvari u bijeli u prosjeku iznosi
za podruje Lipovijana 0,49%, a za podruédje VaraZdina u
bijeli ima 1,53% mineralnih tvari.

SASTAV MONOSAHARIDA DRVNIH POLIOZA

Kromatografijom na papiru odreden Je kvalitativhi i
kvantitativni sastav drvnih polioza bagremovine.

Prosjeéni uzorak uzet iz dva stabla iz lokaliteta Lipov-
[fani i dva stabla iz lokaliteta Varazdin hidroliziran je i u hi-
drolizatu odredeni su monosaharidi i preragunani na poli-
mere i poliozne Secere. Rezultati odredivanja prikazani su u
tablici 2.



Tablica 2. — Sadraf monosaharida bagremovine

Prosjeéni uzorak' glukozani galaktani manani arabani ksilani

iz Lipovijana 65,3% 22% 30% 18% 24,0

iz Varaidina 650% 25% 11% 2,3% 245%

Ostatak do 100% odnosi se na amorfne polioze, pek-
tine, poliuronske Kiseline kao i celulozane évrsto vezane na
celulozu. "

SADRZAJ TANINA U KORI, BIJELI | SRZI

Na uzorcima bagremovine odreden je sadrZaj tanina po
filter metodi sa standardnim koZnim prahom.
Rezultati analize bagremovine preracunati su na ap-
solutno suhu tvar drva i kore a prikazani su u tablici 3.
Analize su izvriene na pet uzoraka [ to 2a koru iza
. drvnu tvar. Lot

Bijel sadr#i beznadsjne i zanemarive koliZine tanina,
pa je-odredivanje Izradeno u ukupnoj masi drva (bez kore).
Tanini iz kore sadre pirokatehinske grupe iz spojeva, koje
karakterizira svojstvo kondenzacije §tavila. Takove osobine
imaju i tanini iz bijeli. Tanini iz sr#i sadrZe pored pirokate--
hinskih 3tavila i pirogalolne grupe tj. tanine koji mogu hi-
drolizirati na glukozu i galnu kiselinu. .

Prosjedni sastav tanina u kori i drvu bagrema:

kora drvo
Tanin % 7.2 4,4
Netanin % 38 25

lako tanini iz bagremovine ne dolaze u obzir za proi-
zvodnju tanina u industrijskim mijerilima radi malih koli-
¢ina drvne mase, kao i male koli¢ine tanina u drvu, ipak su
ove koliine tanina korisne za trajnost drva u njegovoj razli-
Citoj upotrebi.

Vaino je napomenuti da se znanstvena istraZivanja 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
ua $tite od propadanija.

Tablica 3. — SadrZaj tanina — Lipovlijani
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EKSTRAKTIVNE TVARI U DRVU

G. Roux i E. Paulus dobili su ekstrakcijom sa metano-
lom Iz st drva akacije — Robinia pseudoacacia — kristaine
flavanoidne tvarl Izvedene iz flavanskog prstena od kojih
ne]&eite dolazi 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 kromategramu se izdvoje «
leukorobinetinidin, robinetinidol, dihidrorobinetin, robine-
tin, fustin, butin, fizetin i butein, kao i niz jo§ neidentifici-
ranih spojeva.

Primjenjujuél Roux-Paulus-ov naéin lzdvajanja flava-
noidnih tvari iz metanolnog ekstrakta bagremovine tokacije
Lipovljani i VaraZdin, a uz upotrebu kromatografije sa sili-
kogelom uz upotrebu smjese vode, octene kiseline i butan-1
—01 dobiveni kromatogrami sa karakteristi&nim povr§ina-
ma, koje su usporedene sa standardnim uzorcima poznatih
flavanoidnih spojeva, dobili su se slijedeci spojevi ;

Bagremovina

Lipovljani Varazdin

Leukorobinetinidin
(flavan--34diol ......... 22g 210qg
Robinetinidol ’
(flavan—30D . .. v 0o e v h e 00219 0,019 ¢g
Dihidrarobinetin
(2,3 dihidro flavanon) ..., .. 18,1¢g 179g

i
Robtin
{flavanon) . ....... .0 0,45¢g 04849
Robtein
(halkopi .......... e 038g 041g
Butin .
{flavanon} ............. . 0,14¢g 0,159
Butein
thalkon) .....c.ovviuv.n 0,109 0,i0g

Smjesa: Robtina, Robteina, Butina i Buteina u starijo] lite-
raturi naziva se Robinetin {flavanon).

Uzorak 1 Uzorak 2

Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5

kora drvo kora drvo

kora drvo

kora drvo kora drvo

Tanin % 72 43 69 44

72 44 69 43 70 44,

Netanin % 43 26 35

23 ' 48 25 35 22 33 21
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Ovom analizom moZe se potvrditi identiénost bagre-
movine sa dva razlidita stanifta, kao i identi&nost ‘bagrema
nepoznate lokacije iz literature.

Iz ovih istrazivanja ne mo¥a se'doéi do zakljucka da li
imaju neke vrijednosti za trajnost i ostale kemijske grupe

KRATKI PRIKAZ METODE RADA

Uzorci za analize dobiveni su iz NPS0 Zalesina, Gospo-
darska jedinica Belevine, odjel 5. Odabrana su tri stabfa, a
sa svakog stabla po tri koluta, Svaki kolut je razdijeljen na

_koru, srz i bijel. Uzorci sr2i [ bijeli su usitnjent i prosijani, a

bagremovine, Sigurho je da ovi kemijski spojevi kao i svi fe- -

noli udrvu pozitivno djeluju na trajnost srzi drva,
OGRJEVNA MOC

Ogrjevna moé bagremovine ispitana je za svaku lokaci-
ju posebno i to t ukupnoj masl usitnjenog drva za uzimanje
prosjeénog uzorka na principu etvrtanja. 1spitivanja su iz-
vr¥ana na kalorimetru tipa ,,Gallenkamp” CBA-301 010 N
London England u WRC Stevenage {Water Research Centre).

Od svakog lokaliteta uzet je prosjeéni uzorak i Cetvr-
tanjem uzorka dobivena je kolidina drva za kalorimetrij-
ska odredivanja, Za svaki lokalitet izvriena su tri odrediva-
nja i prosjek je dan kao rezultat rada.

lokaliteti Lipovljani lokaliteti Varazdin

I mjerenja 18,80 MJ/kg 18,82 MJ/kg
Il mjerenja 18,84 MJ/ka 18,86 MJ/kg
|1} mjerenja 18,90 MJ/kg 18,90 MJ/kg

Srednjavrijednost 1895MJ/kg  Srednja vrijednost 1885 M.J/kg

Prof.dr lvo Opaéié
Doc. dr Viadimir Sertié

KEMIJSKI] SASTAV JELOVINE {Abies alba Mill).

Tablica 1. — Kemijski sastav bijeli i sr?i jelovine

zatim je izvriena kemijska analiza uz odredivanje: vode,
ekstraktivne tvari, vode nakon ekstrakciie, pepela, celulo-
ze, lignina | pentozana. Iz ovih podataka obradunat je sa-
draj heksozana i holoceluloze. Sve analize tzvedene su po
standardnim metodama, pri Gemu se vrijednosti za vodu od-
nose na zrakosuhu podetnu tvar, vrijednosti za ekstraktivne
tvari | pepeoc odnose se na apsolutno suhu podetnu drvnu
tvar, a svi ostali analiticki podaci odnose se na ekstrahiranu
drvnu tvar (a.s.) u metanol-benzenu (1:1).

VAZNOST S ASPEKTA DRVNOTEHNOLOSKE
ZNANOSTI | PRAKSE

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

KRATKI ZAKLJUCAK

Rezultati istraZivanja kemijskog sastava jelovine dio su
istraZivanja kemijskog sastava nadih komercijalnih vrsta drva
koja su do sada prvi sistematski rad na analizi kemijskog sa-
stavadrva.

Voda  Ekstrak- Hekso- Holoce-
Oznaka Broj Vaoda nakon tivna Pepeo Celuloza Lignin  Pento- zani luloza
stabla koluta % ekstr. tvar % % % zani % %
. % % % (rac.) {rac.}
: bijel 10,14 11,23 3,50 1,04 48,95 32,83 9,46 4,22 62,63
srZ 9,68 11,28 . 150 - 043 51,37 31,64 . 7,51 ‘ 7,55 66,43
bijel 10,78 11,03 1,49
504 2 . 0,36 54,07 30,23 8,97 4,18 67,22
sr2 10,84 10,59 1,04 0,37 53,37 30,97 7,05 7,20 67 .62
5 bije! 10,56 8,68 1,39 0,38 49,36 30,06 9,38 9,44~ 68,18
sri 11,44 8,76 1,21 0.M 53,18 30,47 757 7.16 67,91
. bijel 8,49 8,54 1,17 0,30 53,86 29,66 6,77 8;24 68,87
sri 8,22 8,95 3,87 0,38 50,23 31,00 8,53 59é 64,75
!
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I Voda  Ekstrak- Hekso- Holoce-
} Oznaka Broj Vode . nakon tivna Pepeo Celuloza Lignin : Pento- zani luloza )
| stabla  koluta % ekstr. tvar % % % zani % %
% % (rag.) {rad.) 1
e e e e e e e e e e e o R
bijel 7,75 10,24 1,04 0,24 54,02 28,73 626 , 9,72 69,99
506 2 :
st 8,03 10,16 2,14 0,41 54,64 30,13 8,36 4,32 67,32
bi]el 1,77 9,77. 0,99 0,27 56,41 29,06 6,96 631 69,68
3 — :
srZ 7,73 10,23 1,90 0,29 52,90 30,25 7.1 755 67,56
bijel 778 899 109 031 5070 2998 612 1180 6862
1 - . - ‘
stz 8,01 9,31 2.95 0,28 52,31 31,05 7.48 5,93 65,72
bijel 7.72 896, 237 030 5573 2955 6,08 597. 67,78
597 2 -
stZ 7,78 932 262 0,24 52,06 31,03 8,42 5,63 66,11
bijel 810 1013 1,13 028 51,87 2985 685 1002 6874
3 4 -
. srZ 7,80 10,68 1,88 0,26 5253 31,48 9,63 4,32 66,38

Doc. dr Milan Kaié

0 KEMIZMU LJUSAKA NEKIH PLODOVA

‘SUMSKOG DRVECA | GRMLJA

KRATKI PRIKAZ METODE RADA

Ljuske su ruéno odvojene od sjemenaka, suSene na zra-
ku i samljevene u kuglignom mlinu. Samljevene fjuske 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 kofe ima 400 rupa u
kvadratnom centimetru: Onaj dio samijevene ljuske koji je
ostao na situ broj 20, uzet je za analizu,

Standardnim analitickim postupcima izvriena su odre-
divanja: vode, lignina, celuloze, pentozana i minerainih tva-

ri.

Tablica 1. — Kalid¢ine celuloze, lignina, pentozana | mineralnih tvari u suhof tvari fjusaka

Mineral- Celu- Pento- %lignina
Analizirane ljuske Voda tvarl 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 4150 21,24 1,95:1
Obiéni orah, )
Juglans regia L. 8,46 1,79 34,10 3750 21,70 1,72:1
Trnjina, Prunus
spinosa L. 209 047 31,14 3746 2288 1631
Driien, Cornus
mas L. 323 079 3098 3625 2236 1621
Lje3njak, Corylus

|avetioma e 763 153 3402 3526 2288 1541
Bajam, Amygdalus
communis L. 6,81 0,96 3287 30,61 2875 1,06:1




BEZULTAT! ISTRAZIVANIA

Na osnovi pokusnih rezultata moZe se zakljuditi da su
analizirane ljuske potencijfalne sirovine za izradu ligninskih
smola, furfurala, aktivnog ugljena i za izradu ploca u drv-
noj industriji.

Iz dobivenih rezultata koji su pnkazanl u tablici 1 vidi
se da su analizirane ljuske plodova Zumskoyg drveéa i grmlja
ugljiikohidratnoligninske strukture.

Sve analizirane [juske plodova osim tjuske bajama imaju
mnogo lignina. Od 36,26% u ljusci ljeSnjaka ) Coeylus ave-
lfana L., do 43,70% u ljusci pinije — Pinus pinea L.

Celuloze je relativno malo u svim analiziranim |juskama
osim u ljusci pinije — Pinus pinea L. Najmanje je celuloze u
ljusci drijena — Cornus mas L.

U svim se analiziranim ljuskama, osim u ljusci ploda pi-
nije — Pinus pinea L., nalazi relativho mnogo pentozana, od
21,24% u ljuski crnog oraha — Jugtans nigra L., do 28,75% u
fjusci bajama — Amygdalus communis L.

Usporedujuéi koligine lignina i pentozana u analizira-
nim lfuskama mozZe se uoditi da su te kolicine obrnuto pro-
porcionalne. §to j je vise lignina to Je manje pentozana.

Koli¢ine mineralnih tvari su u svim analiziranim ljuska-
ma male i to od 0,47% u ljusci trnjine — Prunus spinosa L.,
do 1,53% u ljusci ljesnjaka — Corylys avellana L.

VAZNOST S ASPEKTA DRVNOTEHNOLOSKE
ZNANOSTI | PRAKSE

Buduéi da je i u nas moguée poveéati proizvadnju plo-
dova Sumskog drveca i grmijfa planiranim plantaZiranim uz-
gojem, potrebno je a i znanstveno zanimljivo istraZivanje ke-
mijske osobine ljusaka domadéih plodova sumskog drveda i
grmiia da bi se uoé&ila moguénost njThove primjene.

KRATK!I ZAKLIUTAK

Na osnovi pokusnih rezultata moZe se zakljuciti:

— Glavni sastojei analiziranih ljusaka plodova jesu uglji-
kohidratni i ligninski spojevi pa se braino ljusaka moZe upo-
trifebiti u drvnoj industriji za izradu ploca.

— Zbog velikih koligina lignina u analiziranim Ijuska-
ma osim u [jusci bajama — Amyagdalus communis L., moglo

bi se reéi da su one potencijalne sirovine za izradu Iigninskih

(fenolligninskoformaldehidnih} smola.

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

U svim analiziranim ljuskama nalazi se malo mineral-
nih tvari pa bi zbog toga mogle biti sirovina 2a proizvodnju
aktivnog ugljena.

Prof. dr Milan Kaié

DINAMIKA EKSTRAKCIJE EKSTRAKTIVNIH
TVARI IZ DRVA SMJESOM BENZENA |
* MENTOLA -

KRATKI PRIKAZ METODE RADA

U istraZivanim su uzorcima odvojene kora, stZ | bijel pa
su usitnfavani piljenjem. Drvna Je piljevina 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 ko;e ima’ 400 rupa u kvadratnom centlmetru Ongj
" dio uzorkawufF Je ostao ha sith broj 20, uzet je za anafizu.

Ekstrakcija je radena tako da su se odredivale kolidine
ekstraktivnih tvari nakon jednog, dva, tri, &etiri, 3est, osam,
deset, &etrnaest i osamnaest sati.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Koligine vode u drvu i ekstraktivnih tvari u suhoj tvari
drva napisane su u tablici 1.
Kolicine ekstraktivnih tvari u zavisnosti od vremena

_ekstrahiranja nalaze se u tablici.2.- -

Tablica 1. — Kolidine vode u drvu i ekstraktivnih tvari u
suhof tvari drva

Analiziani % %
Uzorak dio drva vode ekstraktivnih tvari
Jelovina sr 9,18 1,06
Smrekovina sr¥ 8,24 1,61
Hrastovina bijel 9,82 3,22
Topelovina drvni dio 6,25 3.69
Bagremovina srl_i ’ 6,08 7.23

Tablica 2. — Kolicine ekstraktivnih tvari u suhof tvari drva zavisno od vremena

ekstrahiranja
Vrijeme %Ekstraktivnih tvari
ekstrahiranja .

sati Jelovina Smrekovina Hrastovina Topolovina Bagremoving

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

B 1,00 1,66 2,97 350 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




Iz dobivenih rezultata koji se nalaze u tablici 1, vidi se
da od svih analiziranih uzoraka drva, srz bagremovine sadr-
Zi najvide ekstraktivnih tvari i to 7,23% u suhoj tvari, a naj-
manje suha tvar srZi jelovine i to 1,66%.

Gledajuéi koli&ine ekstraktivnih tvari u drvu, koje su
ekstrahirane smjesom benzena i mentola u volumnom omje-
ro 1:1, zavisno od vremena ekstrahiranja {Tablica 2) vidi se
da se najveci dio ekstraktivnih tvari ekstrahira na podetku,
to jest nakon 2 odnosno 4 sata ekstrahiranja, a onda se koli-
Cina ekstrahiranih tvari naglo smanjuje i tezi minimumu.

U analiziranim uzorcima koji sadrie malo ekstraktiv-
nih tvari, u jelovini i smrekovini, glavnina je ekstraktivnih
tvari bila ekstrahiranja. U analiziranim drvnim uzorcima ko-
ji sadrie viSe ekstraktivnih tvari, u hrastovini, topolovini |
bagremovini, glavnina je ekstraktivnih tvari bila ekstrahirana
nakon 4 sata ekstrahiranja.

VAZNOST S ASPEKTA DRVNOTEHNOLOSKE
ZNANOSTI | PRAKSE

IstraZivanjem bilinih {drvnih) ekstraktivnih tvari mogu
se otkriti novi spojevi, moZe se poboljiati taksonomna
klasifikacija, poboljZati studij rasta drveéa i rad na podrudju
iskoristavanja.

U organskim su otapalima topljive smole kiseline, ma-
sne kiseline i njihovi esteri, neosapun]ive tvari, neki fenol-
ni spojevi i obojene tvari. Za njthovu se ekstrakciju upo-
trebljavaju petroleter, dietil eter, 95%.tnj etanol, 100%-tni
etanol, aceton, benzen, metanol, kloroform | tetraklorugliik.
Ipak se najGeée upotrebliavaju smjesa benzena i metanofa-u
volumnom omjeru 1:1 i etanola u volumnom omjeru 2:1,

KRATKI ZAKLJUGAK

Na temelju dobivenih rezultata o koliginama ekstrak-
tivnih tvari u drvu zavisno od vremena trajanja ekstrahira-
nja moZe se zakljuéiti;

1. Kada se odreduje ukupna koli&ina ekstraktivnih tva-
ri i kada se prouava njihova struktura | fizikalne i kemijske
osabine potrebno je da ekstrahiranje traje 18 sati.

2. Kada je uklanjanje ekstraktivnih tvari iz drva prvi dio
postupka u analitickom odredivanju koliina celuloze, lig-

nina, pentozana | neceluloznih polisaharida, optimalno fe .

vrijeme ekstrahiranja 10 sati.

25 °

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U zadatku ,,Sistematsko-kompleksno istraZivanje kemii-
skog sastava odrvenjele biomase komercijalnih vrsta drva”
provedena su istraZivanja kemijskog sastava ovih vrsta drvne
tvari.

Provedena su istraZivanja kemijskog sastava ljusaka ne-
kih plodova Sumskog drveéa i grmija. Rezultati pokazuju da
su istraZene ljuske potencijalne sirovine za izradu ligninskih
smola, furfurala, aktivnog ugljena i za izradu ploda u drv-
noj ind ustrifi.

lzvrieno je istraZivanje dinamike ekstrakcije ekstraktiv-
nih tvari iz drva smjesom benzena i mentola.. Rezuitati po-
kazuju da je optimalno vrijeme ekstrakcije 10 sati u slu&aju
analitickog postupka pripreme uzoraka za standardnu ke-
mijsku analizu. .

Il ISTRAZIVACI | SURADNICI

1. Prof. dr Ivo Opadié, Sumarski fakultet Zagreb
2. Doc. dr Viadimir Sertié, Sumarski fakultet Zagreb
3. Doc. dr Milan Kaié, Sumarski fakultet Zagreb
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ISTRAZIVANJE FIZICKIH | MEHANICKIH SVOJSTAVA ODRVENJENE BIOMASE ZA
POTREBE NJENOG KOMPLEKSNOG KORISCENJA

Voditelj zadatka: Prof. dr Stanislav Badun

1.PROGRAM ISTRAZIVANJA 1981. — 1985.

Odrvenjena biomasa {drvo i kora) je specifidan materijal
po natinu nastajanja i svojoj prirodi. Ona zahtijeva konti-
nuirano istraZivanje njegovih karakteristika, radi prerade i
upotrebe gotovih proizvoda. Dalje unapredenje postoje¢ih

+ 1 razvijanje novih tehnolotkih postupaka ovisi o proudava-
. nju i rezultatima koji definiraju svojstva drva. Poznavanje fi-
zitkih i mehani®kih svojstava domadih i stranih komercijal-
nih vrsta drva, te faktora koji na njih utjeéu pridonose ne

samo upoznavanju prirode ove obnovljene sirovine, nego su

elementi za definiranje tehnolo3kih karakteristika drva i op-
timiziranje svojstava obradljivosti.
Qvakva istraZivanja zahtijevaju prouc¢avanje prirode drva
kao sirovine unutar i izmedu pojedinih vrsta drva, raznih lo-
v kaliteta i ekolo3kih uvjeta rasta. Prikupljeni materijal se mo-
e ispitivati samo u specijaliziranim laboratorijima, posebne
" ppreme.
Potreba kontinuiteta navedenih istraZivanja jos je nagla-
" Senija ako se uzme u obzir kvaliteta i dimenzije, danas, u
" nas, raspoloZive drvne sirovine.

Il. PREGLED REZULTATA ISTRAZIVANJA

Slavko Govoréin, dipl. mg.
prof. dr Stanislav Badun
- mr Velimir $¢ukanac

KVALITETA BUKOVIH ZELJEZNICKIH
PRAGOVA S RAZNIM STADMIMA
ZAGUSENOSTI 1 POCETNE DEZINTEGRACIJE

Kvaliteta bukovih tesanih pragova za impregnaciju | uvje-

te eksploatacije vrlo fe znaéajna za proizvodnju Zelfjeznickih

| pragova. Stupari] kakvoée takvih pragova odreden je na seri-
§i uzoraka pokazateljima anatomskih T mikroloikih istrazi-
vanja, te vrijednostima fizi8kih i mehani&kih svojstava.

Komparativno je rangirana kakvoda prema makroskopskim .

karakteristikama u 4 kategorine {zdravo, zaguseno, korozija
l, korozija I1). Utvrdeno je da se stupanj kakvode smanjuje
u kategorijama zaguSeno, korozija I i 11 i to volumna masa
od 736 na 613 ka/m?, &vrstoda na tlak od 458 do 389
.daN/cm?, &vrstoda savijanja od 1151 na 751 daN/cm?
&wrstoéa na udar od 56,3 kJ/m? na 5,1 kJ/m?. Integralno
stanje tesanih bukovih pragova s mjeZanim stupnjevima kak-
voce ne moge se koristiti ni u olak$anim uvietima utilizacije,

' Rezultati su znacajni za ustanovljenje kriterija i stupnjeva-
nja kakvoce drvne sirovine namijenjene izradi Zeljeznickih
pragova,

Prof. dr Stanislav Badun

TOCKA ZASICENOSTI VLAKANACA KORE
BUKVE, GRABA, HRASTA, JASENA,
TOPOLE [ JELE

Sa ciljem da se odrede sorpcijske karakteristike kore Is-
traZena je vlaZnost zasi¢enja vlakanca kore naznadenih vrsta.
Utvrdeno je da ona iznosl za koru bukve 26,5%, graba
24,8%, hrasta 23,1%, jasena 30,8%, topole 24,7% ijele 33,6%.
Prosjetna vlaZnost zasi¢enja vlakanaca kore iznosi 27,39%..
U pravilu ona je manja od to&ke zasi¢enosti vlakanaca kore
iznosi 27,39%. U pravilu ona je manja od togke zasi¢enosti
vlakanaca istih vrsta drva. Prou¢avanjem sorpcijskih karak-
teristika kore ustanovljeno je da ona, za razliku od drva, po-
vedava volumen i iznad vlaZnosti zasi¢enja vlakanaca. Ta no-
va spoznaja ukazuje na vaZnost odredivanja volumena kod
utvrdivanja nominalne volumne mase kore, utezanja {bub-
renja} kore i vlaZnosti zasiGenja vlakanaca. U ovom radu
primjenjenu metodu adsorpcije, u viagom zasiéenoj atmo-
sferi, treba jo§ dalje usavrSavati, da bi se izbjegle greske ko-
je mogu nastati zbog ravnoteZnog stanja iznad viaZnosti za-
sicenja vlakanaca. Rad je mastavak ranijih istraZivanja au-
tora, a rezultati su daljnje proSirenje spoznaja o svojstvima
kore.

Prof. dr Stanislav Badun

" TRANSVERZALNI RASPORED UDJELA
KASNOG DRVA [ VOLUMNE WMASE U DRVU
DEBLA HRASTA (QUERCUS POTRAE LIEBL.)
[ JASENA (FRAXINUS ANGUSTIFOLIA VAHL.)

Jedan od kriterija ocjene kvalitete drva prstenastoporo-
znih listaca, s aspekta fizigkih i mehaniékih svojstava, jeste
Sirina godova i udjel kasnog drva. O njihovoj 3irini i postot-
ku kasnog drva ovisi volumna’ masa. |strazivanja istih Sirina
goda (1,0 — 4,0 mm) pokazala su da je udjel kasnog drva
kod hrastovine 60,2% — 81,4%, a jasenovine 48,3 — 64,7%.
Dvisno o tome volumna masa hrastovihe p* mijenfa se od”

20 kg/m> do 817 kg/m?, a jasenovine od 595 kg/m? do’
18 kg/m>. Kako se 3irina goda mijenja u ovisnosti o staro-
ti odnosno udaljenosti od sréike to je istraZzen raspored
djela kasnog drva i volumne mase u transverzalnom smje-

ru debla. Rezultati istraZivanfa su pokazali da se udjel ka-

snog drva kod hrasta postepeno smanjuje od prosjecno
80% za starast 1—15 god, na prosje¢no 58% za starost od
85—95 god. Smanjenje volumne mase kreéa se od prosje-
&no 800 kg/m> na 570 kg/m®. Za jasen te se promjene
udjela kasnog drva kreéu 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 metada, uz
neke modifikacije, moZe upotrijebiti kao jednostavniji na-
¢in odredivanja granice juvenilnog drva u deblu, $to &ini
znadajnu spoznaju.
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Prof. dr Stanlsiav Badun

PRILOG PROUGCAVANJU SVOJSTAVA KORE
NEKIH VRSTA DRVA

Y ovom su radu prikazani rezultati istraZivanja kore vrsta
Fagus silvatica L., Carpinus betulus L., Quercus robur L.,
Fraxinus angustifolla Vah., Populus alba L. | Abies alba

' Mill. Prougavanju kore, radi otkrivanja moguénosti njenog
Zireg korii¢enja zahtijeva, izmedu ostalog, i utvrdivanje nje-
nih fiziekih i mehanigkih svojstava. Za koru naznagenlh
vrsta ustanovijeno je da ima veéu volumnu masu za 8% do
41% od vulumne mase drva. Tvrdo¢a kore manja je od tvrdo-
¢e drva Iste vrste za 2,3 do 6,8 puta. Ta tvrdoéa nie Jedno-
znadna s obzirom na tvrdodu Integralne kore, tvrdodu floe-
ma i tvrdoéu ritidome. Kora kao energent | sekundarna
drvna sirovina danas postaje sve zna&gjnija, all Je vrlo malo
istrazena | to Je velika zaprileka njenom #lrem koriScenju,
zboy nepoznavanja njene kompleksne prirode. Rad je prvi
takve vrsta U nas, a rezultatl &ine spoznaju o svojstvi-
ma kore. )

Prof. dr Stanislav Badun
Hrvoje Turkulin, dipl. ing.
Prof. dr BoZidar Petrié¢

NEKE TEHNOLOSKE KARAKTERISTIKE
- BAGREMOVINE
PRIKLADNOST BAGREMOVINE ZA SAVIJANJE

U ovim se istrativanjima, za ocjenu svojstava savijanja
masivnog drva bagremovine, primijenlo kriteri] kojl se te-

meljl na naprezanjima i deformacilama kod Ispitivanja cvr- -

stode na tlak | savijanje. Kod Ispitivanja Svrstoce na tlak
mjerana ja veli¢ina tladne deformacije na granici gnje¢en]a,
a kod savijanja naprezanja | progib na granici proporclonal-
‘nosti i na granicl loma. Osnovna zamisao bila je utvrdit
maksimalnu tladnu deformaciju i Flavost, kao vrlo znadajne
parametre za ocjenu svojstva savijanja masivnog drva.

U tu je svrhu, po isto] metodicl za bukovinu i bagremo-
vinu, utvrdena maksimalna tlagna deformacija i Zilavost.
((j)bll]ei]a pokusnog materijala dana su u slijedecem pregle-

u: . . '

Oznaka Stanfe ~ Temperatura VlaZnost % Uzoraka
i NPL 200C - B-12 10
I PL 500C 23-28 10
{11 PL 700C 23-28 10
v PL gpoC 23-28 10

NPL — netretirani uzorci: PL — tretirani uzorcl

Podaci maksimalne tlaéne deformacije, Gvrstoda na tlak,
naprezanje i progib na granici proporcionainostl, maksimal-
ni progib | dvrstoéa na savijanje, posiuZill su za izradunava-
nje kriterija za ocjenu svojstva savijanja masivnih obradaka
bukovine | bagremovine. U tablici 1 prikazani su podacl za
relativnu maksimalnu tlaénudeformaciju.

. |z tablice 1. se vidi da se relativna tlaéna deformacila
povetava kod tretirenih proba | to vise za drvo bagrema, he-
go za bukovinu. Teorijsko znadenje povecéania tlacne defor-
macije za proces savijanja masivnih obradaka je poznato.
Ovdje se Zeli samo istaci prakti&na vrijednost ovog pokaza-
telja, za ocjenu svojstva savijanja, po kojem je ono bolje u
bagremavine nego bukovine.

Tablica 1. — Relativna meksimalna tlana deformacifa

Bukovina Bagremovina
Oznaka
. deformacija % | odnos | deformacija % | odnos
1 5,07 1,00 5,24 1,00
1l 8.3 1,64 14,98 2.85
Hi 12,3 2,42 14,85 2,83
v 111 2,20 18,10 3,44

Kao drugt kriterlj za ocjenu svojstva savijanja masivnog
drva bagrema i bukve uzeta Je Zilavost, Zilavost je svojstvo
drva ko[im se ono pod utjecajem vanjskih sila trajno defor-
mira, a da pri tom ne dolazi do loma. Zilavost Je Tskazana

_prema izrazima koje su predloZili Monnin i Janka. Monni-

nov kogficijent Zilavosti odreduje se iz odnosa
S8

Q
z sc

_gdje je Sp — &vrstoca na slavijan]e, a SC — &vrstoda na tlak.

G. JankaJe Flavost Izrazio Jednadbom:

Yg—Yp i

S —_
gdje su Yy odnosno Y. veliéine progiba u trenutku loma
odnosno na granici proporcionalnosti, a § odnosno S, &wr-
stoéa savijanja odnosno naprezanja pri sEvI]anlu na granici
proporcionalnostl. U tablicama 2 i 3 prikazanl su ovi poka-
zatelji Zilavostl.

Z=

Tablica 2. — Zllavost po Monninu

Bukovina Bagremovina
Oznaka :
koeficilent { odnos | koeficijent | odnos
i © 1,82 1,00 1,76 1,00
1 2,53. 1,56 1,96 1,10
m 2,27 1,40 3,22 1,83
v 2,60 1,60 1,86 1,10

Tablica 3. — Zilavost po Janki

Bukovina Bagremovina
Oznaka
2 odnos r4 odnos
1 0,00093 1,00 0,00091 1,00
It 0,00317 3N 0,00308 3,38
11 0,00302 3,24 0,00357 380
v 0,00457 491 0,00518 5,69




Iz tablice 2 | 3 se vidi kako se mijenja savitljivost kod
tretiranih T netretiranih proba bukovine t bagremovine. | po
ovim pokazatellima bagremovina ispoljava bolja svojstva sa-
vijanja od bukovine, Monninov kosficijent Zilavosti ¢ini se
da je manje ,osletljiv”, na promjene stanja od Jednadibe
Janke, za Iskazivanje savitljivostl odnosno svo[stva savijana
masivnog drva. Podaci za izradunavanfe ovih pokazatelja,
metodika rada | odgovarajuce analize iznesene su u radu H.
Turkulina. -

Istradeni pokazatel]l mogu posluiti kao kriterff za acje-
nu svojstava savijanja masivnog drva. Buduci da se odreduju
laboratorijskim mjerenjima, ponovllivi su i mogu se ukljugi-
t] kod standardnih ispitivanja mehani&kih svojstava drva,
Verifikaciju valjanosti ovih kriterfja treba jo¥ provjeritt u te-
hnologiji savijana drva.

OCJENA PRIKLADNOST!I BAGREMOVINE ZA
PROIZVDDNJU REZANOG FURNIRA

Ova se razmatranja osnivaju na studifi 1zradenoj u FPL
Madison ;,,Veneer species that grow in the United States”,
1972, Zboy sve vece potroinje furnira | furnirskih ploca,
a sve manje drva poznatih vrsta za izradu furnira, studijom
je trebalo utvrditl potencijalne vrste za proizvodnju furhira
fzmedu americkih vrsta drveca. Podaci se temelje na rezu-
tatima ranilih i novih IstraZivanja u FPL Madison {ii druglm
institucijama.

U studijl je razmatrano 98 vrsta listata [z 3B redova i
60 vrsta &etinjata iz 13 rodova. Kategoriziranje u furnirsku
sirovinu IzvrSeno Je prema nizu kriterija, ko]l ukljuguju ka-
rakteristike trupaca, grefke | elemente makrostrukture, te
#izitka i mehanl&ka svojstva razmatranih vrsta drva, Nadalje
su utvrdene tehnologiiske karakteristike neophodne za pro-
izvodnju furnira, koje su se temeljile na eksperimentalnom
rezanju, industrijskom iskustvu ili fizickim i mehaniékim
svojstvima drva. Ovdje je bilo ukljuéeno zagrijavanje trupa-
ca, paramett] rezanja, suen]e, te grefke kod sudenja i reza-
nja. Na temelju tlh podataka sa&injena je lista vrsta drva pri-
kladnih za proizvodnju furnira u Americi. U toj listi je | ba-
grem (black locust, Rohinia pseudoacacia L.).

Kod ocjene prikladnosti pojedine vrste drva, prema raz-
matranim karakteristikama za trupce i drvo, pona3anje kod
rezanja, sudenja i dr., svaka je karakteristika bila vrednovana
oznakom A B ili C. Oznaka A znagila je vrlo prikladno za
proizvodnju furnira, oznaka B osrednje prikladno i C manje
pozeljno za furnir. : ’

Razmatrane karakteristike za bagremovinu bile su u ka-
tegoriji B i C. Kod karakterlstika bagremovih trupaca
ekscantriénost | zakrivijsnost (C), pad promjera (B}, raspuk-

line, okrugljivost, truleZ, urasia kora, ozljede, i dr. (B}, "

kvrgavost 1 budotine od insekata, {8), oteZano strojno kora-
nje (C). Po fizi&kim 1 mehanigkim svo]stvima ameritka ba-
gremovina | bagremovina Ispitana u ovom radu {srZevina)
ima]u slijedede vrijednosti: :

Bagremovina
americka | Lipovljani
Sadrzaj vode u sirovom stanju, % 40 38
E;/nrlr:galna obu;amska_ masa, 660 653
Radijaino utezanje, % 46 5,6
. | Tangentno utezanje, % 7.2 8,8
Volumno utezanje, % 10,2 14,7
Cvrstoéa na tlak, daN/cm? 716 663
évrstoca na savijanje, dah/cm? 1364 1383
Modul elastignosti, 10° daN/cm? 1441 154,0
Tvrdoéa {boéna) 771 7156

29°

Prikladnost za proizvodnju rezanog furnira ocljenjena
Je na bazi podataka eksperimentalnog rezanja, te fizieklh 1
mehanigkih svojstava bagremovine. U laboratorijskom po-
kusu utvrdeno je, da se flidevi bagremovine zagrifavani na
809C mogu lako tangencijalno rezati u furnire debljine 0,7
mm. Ostale znadajke vaine za proizvodnju furnira su kate-
gorije B, t]. osrednje prikladno {raspucavanje pri zagrijava-
nju, osjetljivost na pode3enost noZa 1 pritisne letve, grelaka ,
kod suZenja i greSaka povrsine furnira).

UvtEena u listu vrsta drva za furnir u Americi, istice se,
da na temelju pokusnog rezanja, uz uvjet da ima dovoljno
furnirskih trupaca, bagremovina se moZe upotrifehitl za iz-
radu plemenitog furnira zboy atraktivne teksture i boje, tvr-
doée i dobrog lijepljenja. Kako se fizicka | mehaniéka svoj-
stva domacée bagremovine, osim vrijednosti utezanja, gotovo
podudaraju s onima za ameriCku bagremovinu, to preporu-
ka povezana s izradom furnira vrijedi 1 za doma¢i bagrem.

OCJENA PRIKLADNOST! BAGREMOVINE ZA
PRqIZ VODNJU STUPOVA | RUDNICKOG DRVA

Rezultat] kemijske analize upuéuju na veliku prirodnu
trajnost bagremovine srfi. Zbog kratkode istraZivanja 1 po-
manjkanja mikoloskog laboratorija, nisu se mogla fzvriiti is-
pltivanja prirodne trajnosti bagremovine.

Prema podacima iz svjetske literature (FPR Bull. 54,
EPR rec. 30, FPR note 40} prirodna trajnost srzi bagremo-
vine iznost 20—30 godina. Kao takva, bagremovina je veoma
pogodno drvo za alektrovodne i PTT stupove, rudnicko
drvo kao i ostale proizvode iz drva koji u upotrebi dolaze na
otvorenom prostoru u direktnom doticaju s tlom. .

Sirina bjeljike u bagremovoj deblovini, $to pokazuju re-
zultati ovih istraZivanja, Je uska. Ipak kod dimenzija stupo-
va njezin je udio u gradi stupova srazmjerno velik..Zbog to-
ga bi se bagremovi stupovi | rudniéko drvo trebali impregni-
rati, jer je prirodna trajnost njegove bieljike vrlo mata u od-
nosu na trajnost sril, Kako su u srii bagremovine traheje
potpuno ispunjene tilama, a u bjeliici se tile ne fo.rn_\'[raiu,
penstracija bjeljike je velika, a sr?i mala. Bjeljika &ini vanj-
ski omotaé stupova, koji je najvi%e Tzlo¥an razgradnji ml](ro-
organizmima, Radi toga i zbog dobre permab[lqosti bjeljike,
stupove bi trebalo impregnirati tako da se b]quika potpuno
impregnira, dok sri obzirom na malu permabilnost, ali_veh—
ku prirodnu trajnost, ne bi trebalo impregnirati, 5to bi sva-
kako ubrzalo proces impregnacije. .

_Kod ostalih proizvada iz bagremovine, koji u upotrebi
dolaze na otvorenom prostoru bez direktnog kontakta s
tlom, kao 3to su gradevna stolarila | drvene oplate, treba eli-
minirati bjeljiku.

Prof. cir Stanistav Badun
Prof. dr 1vo Horvat
Slavko Govoré&in, dipl. ing.

FIZIGKA | MEHANICKA SVOJSTVA
BAGREMOVINE (ROBINIA PSEUDOCACIA L),

Pomanjkanje drvne sirovine namede potrebu istraZiva-
nja svojstava 1 onih vrsta drva koje su se do sada smatrale te-
hnoloki manje vrijednim ili su se korlstil.e u uskom podrus‘i—
ju primjene. Robinia -pseudoacacia L. jedna Je od takvih
vrsta, IstraZivanjem osnovnih svojstava bagremovine stvore-
ne su temeljne postavke za njenu industrijsku preradu. Od
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osnovnih svojstava odredena jed;olumna masa P Pre Py i
utvrdeno je da Pp od 809 kg/m"* svrstava bagremovinu u na-
e najteze vrste drva. Raspored volumne mase u transver-
zalnom smjeru pokazuje da je ona naivgéa u bijeli (837
kg/m") ;i opada prema sr&iki {722 kg/m*). VlaZnost siro-
vog drva najveda Je u bijeli {54%) i podjednaka u srZii sréi-
ki [36%). Anlzotropija utezanja bagremovine {1,57) manja
je od Iste karakterlstike hrastovine (2,02) [ bukovine (2,22).
Volumno ttezanje-nejednako je hrastovini (14,79%) a manje
od bukovine {17,4%). Po mehani&kim svajstvima, narodito
savijanju, elastiGnost! I Zilavosti, bagremovina fe bolja od

hrastovine i bukovlne. Stupanj anizotropije utezanja i na-_

vedena mehanitka ‘svojstva Gine bagremovinu vrlo priklad-
nom sirovinom u preradf drva. Osim ksilema istraZena su |
neka svojstva integralne kore. S obzirom da su istovremeno
izvrfena anatomska’i kemijska istraZivanja bagremovine, to
ona, s rezultatima ovih IstraZivanja, &ine monografiju o drvu
Robinia pseudoacacia L., prve o jednof vrsti drva u nas.

Prof. dr Stanislav Badun
Prof. dr BoZidar Petri¢
Doc, dr Viadimir Sertié¢

KOMPARATIVNA OCJENA SVOJSTAVA
BAGREMOVINE | OSNOVE NJENIH
UTILIZACIJSKIH KARAKTERISTIKA

Za pravilnu upotrebu | optimalno Iskoriiéenje bagre-
movine u-ovom su radu utvrdeni kvantitativni i kvalitativni
pokazatelji utilizacijskih karakteristika. U tu su svrhu Istra-
fene znatajke strukture bagremovine: udlo Iibriformskih
vlakanaca ranog 53,3% | kasnog drva 71,0%, promjer vlaka-
naca 14,3 p, i deblfina stijenki 3,2 p_, permesbilnost, ma-

kroskopske 'Karakteristlke, ue¥ée kasiiog drva 75,2%; zna-
cafke kemijskog sastava: celuloza-46,8%, lignin 18,6%, pen-
tozani 17,3%, heksozanl 9,3%, pepeo .0,82%, ekstraktivne
tvari 7,4%, analiza drvnih polioza | srinih tvari, toplinska
vrijednost 18,9 MJ/ko; znadajke izraZene fizidkim svo]stvi-
ma: objamska masa 761 kg/m3, utezanje 0,46%;°5,6%,
8,8%, anozotroplja utezanja 1,57, tocka zasiéenasti vlaka-
naca 22,6%; mehanicka svojstva: elastidnost, ¥lavost, &vr-
stofa | tvrdoda. Na temelju ovih podataka razmotrene su
utilizacijske karakteristike {tralnost, évrstoéa, stabilnost di-
menzija, svolstvo obradljivostl, plasti¢nost) | predloZenl na-
Gini i mjesta upotrehe, kao i supstitucija deficitarnih vrijed-
nih vrsta, drvom bagrema.

STRUKTURNE KARAKTERISTIKE

IstraZivanja strukturnih karakteristika ispitane bagre-
movine ukazu]u da nema signifikantnlh razlika u strukturi
bagremovine u odnosu na ispitane lokalitete. Struktura is-
pitane bagremovine | njena usporedba sa strukturom hra-
stovine, jasenovine 1 bukovine, nasim najznaajnijim tvrdim
listatama, uzetim iz struéne literature, prikazana je u tab-
lici 1.

1z tablice 1 Je uoéljivo da na¥a hagremovina ima neto veci
volumni udio &lanaka trahe]a i drvnih viakanaca, veéi pro-
mijer vlakanaca § debljiim stani&nim stijenkama, manji udio
drvnih trakova od bagremovine navedeno] u struénoj lite-
raturi. Usporedujuéi bagremovinu sa navedenim tvrdim i-
stadama u tabeli 1, vidljivo je da bagremovina ima osrednju
duginu i promjer drvnih vlakanaca, da viakanca bagremovi-
ne imaju srazmjerno debele stani&ne stijenke i da Je udio
drvnih vlakanaca u ispltanoj bagremovini najveél. Ovi poka-
zatelji ukazuju na najvedu obufamsku masu bagremovine u
usporedbi s navedenim vrstama drva, a time i ha veoma do-
bra mehanidka svojstva. Rezultatl ispitivanja varijaciia di-
menzija elemenata grade ukazuju da period formiranja ju-

" Tablica 1, — Komparacija strulsture hagremovine

Bagtem Bagran Hrast Hrast Jasen Bukva
Vrota diva Lipovljani (1) (2) (1) (1), N
Varazdin
|Udio traheja—%
— rano drvo: 3846 - 37,16 - -
|— kasno drvo: 15,18 — - 12,72 — -
— prosjek: 2142 ‘1500 3940 -~ 1210 31,00
Duzina 0,150— 0,600—
viakanaca—min: 0,995 1,000 0880 1610 1600 1300
' Promjer
viakanaca—mm: * 1430 890 16,70 16,89 18,60 14,60
Debljina stijenki .
vlakanaca —mm: 3,18 1,95 2,10 2,98 1,80 3,70
Udio vlakanaca—%
— rano drvo: 46,40 - 3343 - -
— kasno drvo: 69,06 - - 57,87 - -
- pmsjeki 6344 5800 4430 - 6240 34,70
Udio drvnih
trakova—%: 15,14 21,06 16,20 2941 1490 27,00

(1): Wagenfurh, Schreiber: . Hokzatlas”, Leipzig, 1974,
(2): Petrié, Séukanec: Drvna industrija, 32 (11-12), 1981,



venilnog drva u bagremu traje oko 25 godina, 3o je kraéi
period u usporedbi s hrastom, jasenom i bukvom. Varljaci-
je volumnog udjeta elemenata grade, varijacije irine gpdova
i udjela kasneg drva u godovima ukazuju, da bi obujamska
masa bagremovine unutar debla, osim u nekoliko godova u
srcu, trebala opadati od sréike prema kori.

KEMIJSKE OSOBINE

Iz rezuitata kemijske analize moze se uogiti da nema
znadajnih razlika u kemizmu bagremovine u odnosu na ispi-
tane Iokalitete, Ekstraktivne tvari u metancl-benzenu (M+B},
pokazuju veée vrijednosti u srZi nego u bjelfici, a kredu se
od 10-12%, $to su u odnosu ng hrastovinu, bukovinu gra-
bovinu 1 topelovinu 3—5 puta vede vrijednosti. Bagremovi-
na, dakle, sadri.velike kolidine masti i masnih kiselina, fi-
tosterola, smolnih kiselina, voskova i smola, koje igraju va-
Znu ulogu U oduvanju drva od propadanja, a utjedu T na
curstoéu i cjepljivost. Kod toga je znatno otpornija sr#, ko-
ja €ini znatno. vedl dio drva bagrema, a sadri vaZne flavon-
ske komponente od koiih, &ini se najvaZniju ulogu ima di-
hidrorobinetin, Vodeni ekstrakti kredis se od 5—8%, a &ine
gd najvide taninske tvari i topivi dio drynih pelioza. U srZi ih
ima vi%e nego u bjeljici, te imaju znatnog udjela u konzer-
viranju drva I"poveéanju njegove prirodne trajnosti. Koliéi-
na pepela znatno fe veéa u bjeljicl nego u sri, §to je u skia-
du s &injenicom da su mineralne tvarl prisutne uz kambij |
nagomilavaju se u mrtvo] kori. Koligine lignina, celuloze,
pentozana, heksozana i holoceluloze u prosjeku su kao i
kod drugih listada.

FIZICKA | MEHANICKA SVOJSTVA

Za pravilnu upotrebt opéenito, a za optimalno koriice-
nje neke vrste drva posebno, potrebno je poznavati karakte-
ristike vezane uz prirodu drva kao materijala, tehnolodke
karakteristike drva i postupaka prerade, te ponafanje u upo-
trebi koje se temeljl na osnovnim svojstvima drva ili iskustvu,

Za bragremovinu su prouene one, koje se oshivaju na
strukturi, kemijskom sastavu, fizi¢kim i mehanidkim svoj-
stvima, te empirlji. Budué] da su fizitka i mehanidka svoj-
stva drva posljedica njegova kemijskog sastava i grade, re-
zultat] dosada3n]ih istraZivan]a raznih autora prikazat ée se
usporedno u tablicama 2 1 3, Za bagremovinu iz Lipovljana
prikazani su rezultatl za drvo srZi. ’

Tablica 2, — Fizicka svofstva

Kh|

Poznavan]e sadraja vode u drvu nakon sjede | izrade va-
Zno je za terete u mehanizaciji 3umarstva, transportu trupa-
ca, primarnoj tehnologiji drva {pilanska prerada, proizvod-
nja furnira, predsuienje [ sufenje drva, impregnacifa}., Vla-
Znost prosulenog drva pokazatelj Je desorpciiskog sadr2aja
vode, kofi Je u ovim IstraZivanjima ostvaren kondlclonira-
njem u sobnim uvjetima kroz godinu dana, Njena prosjeéni
vrijednost moze posluZiti orijentaclono kao vlaznost higrg-
skopske ravnoteZe u proizvodnji namjeitaja | opremi Inte-
rijera,

Obujamska masa sirovog drva vaZna Je za radove u meha-
nizaciji Sumarstva, transportu trispaca, primarno] tehnolo-
gill drva, kod optereenja transporters, strojeva, alata 1 hi-
drotermiéke obrade. Obujamska masa prosu3ene bagremovi-
ne znacafna fe za finalne proizvode od drva bagrama. Obu-
famska masa standardno suhe bagremovine vazna je kompa-
rativna vrijednost ze analize prema wstama Istog roda 1li
ostalim vrstama drva. Zna&ajna Je za izradunavan]e nekih
drugih fizi¢kih svojstava bagremovine, Nominalna obujam-
ska masa va¥na je za 3umarsku bloproizvodnju, mehantéku |
kemijsku preradu drva, Ona izrazava masu suhe drvne sup-
stance u jedinici sirovog volumana, |

Poznavanje utezanja bagremovine vaZno je za primarnu
tehnologlju drva, finalnu tehnologlju drva f ponasanje proi-
zvoda od drva u upotrebi. NepoZeljno je svojstvo, nera&ito
kada uzrokuje deformacije oblika. Koeficijenti linearnog i
volumnog utezanja [zraZavaju promjenu dimenzija | volu-
mena za prom|enu sadraja ‘vode od 1% u hidraskopskom
podrucju vlaZnostl. VaZni su pokazateljj za potrebe mehani-
¢ke prerade (piljeni proizvodi, nadmjera i dr.}. Vla3nost za-
siéenja vlakanaca vaZnaje sa stajalita fizlke i mehanike drva,
sufenja drva | tehnolodkih karakteristika ptl mehaniéko]
preradi. o

Iz podataka u tablicama 2'1 3 vidi se da postoje neznatne
varijacije u vrijednostima fizitkih i mehani&kih svojstava ba-
gremovine s raznlh stanidta, osim vrijednosti linearnog i vo-
lumnog utezanja. Prisutne razlike Ipak su posfiedica varija-
cila u histolo3koj gradi i vierojatno razlika kemijskih osobi-
na, a 5to je vezano na stanifte.

Ova |e analiza uginjena da bl se nia osnovi nje, |, ranife iz-
nijetih istraZivanja nekih tehnologijskik karakterlstika ba-
gremovine, mogli razmatratl nagin i upotrebe koji se spomi-
nju u struénof literaturi. -

Svojstvo Géhre Brown Lutz Lexa Bagrem
Lipavijani

Obujamska masa:

— sirovog drva - - - — 903
— prosuienog drva 756 786 — 760 792
— standardno suhog 717 769 - 730 761
— nominalna 638 660 600 653

| Utezanje:

— longitudinalno 0,12 — 0,13 0,45
— radijalno 4,7 4,4 4,6 39 5,6
— tangencijalno 6,9 6,9 - 7.2 58 88
— volumno 11,4 8.8 10,2 28 14,7
Toéka zasicenasti .
viakanaca 218 - - 22,6
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Tablica 3. — Mehanicka svojstva

Svojstvo Gohre Kollmann Lutz  Lexa Bagrem
Lipovljani

Cstoca, na tiak 719 730 716 500 663
Cvistocanasavilanie 1361 1500 1364 . 1200 1383
Modul elaticrosti 4157 13600 1441 138 1540
Gyrstgta na udar, 136 130 - 114 1695
Tvrdoda, daN/cm? _

— frontalna - 870 - 870 691
—boéna - - m 70 715

Usparedba fizigkih i mehanidkih svojstava bagremovine s
isttm svojstvima hrastovine luZnjaka 1 bukovine prikazana je
u tablicama 415. '

Podaci u tablicama za hrastovinu [ bukovinu odnose se
na hrastovinu [uZnjaka iz istog Sumskog predjela , Lubar-
denik” {S. Badun) odakle je 1 ispitana bagremovina, hrast
lufnjak (I, Horvat) iz Posavine, Podravine i Baranje, a poda-
ci za bukvu odnose se na bukovinu iz Petrove Gore s nad-
morske visine 300 — 480 m.

Iz podataka u tablicl 4 uoéljivo Je da bagremovina ima
vecu obujamsku masu od hrastovine [ bukovine. Radijalno
utezanje bagremovine je veda od Istog utezanja hrastovine i
bukovine, ali je tangencijalno utezanje manfe. Takvo tran-
sverzalno utezanje bagremovine razlog je | manjoj anizotro-
piji utezanja i to za oko 22% u odnosu na hrastovinu i sko-
ro 30% prema bukovini. Manja anizotropiia transverzalnog
utezanja bagremovine upuéuje na konstataciju, da ée kod
nje, u odnosu na hrastovinu | bukovinu, biti manje izraZene

Tablica 4. — Fizicka svojstva

_ Bagrem Hrast Hrast Bukva
Svojstvo Lipov- (1} (2} (3)
ljani

Obujamska masa,

kg/m

— sirovog drva 903 - — -

— prosuenog drva 792 648 670 728

— standardno suhog 761 616 625 703

— nominalna 653 527 635 577
\

Utezanje, %

— langitudinalno 0,46 — 0,46 —

'| — radijalno 5,6 49 4,9 5,5
- tar_lgentno 8,8 9,8 9,4 12,2
— anizotropija :

utezanja 157 200 2,04 2,22
— volumno 14,7 14,2 14,2 17.4
' Tocka zasicenosti, % 22,6 26,9 26,6 30,2

déformacije oblika. Sto se tide promjena dimenzlja u higro-
skopskom podrugju, one ¢ée biti jednoliénife u radijainom |
tangencijalnom smjery, ali vede nego u hrastovine. Razlog
tome je veliding utezanja i relativno mala vrijednost tacke
zasiéenostl vlakanaca. Za istrazene domade komercijalne
vrste drva bagremovina ima najmanju togku zasicenosti via-
kanaca.

|z podataka u tablici 6 vidi se da bagremovina ima bolja
mehanidka svojstva od hrastovine i bukovine, Ta veca cvr-
stoda, elastiénost i Filavost (otpornost na udar} prednost su
bagremovine u. gotovim proizvodima; ali su | faktor ko}i
utjede na obradu drva bagrema u odnosu na hrast | bukvu.
Bagremovina posjeduje veliki stupan] elasticnosti T Zilavosti.
lzmedu IstraZenih domadih vrsta drva ona pokazuje najvedu
vrijednost modula elasticiteta | otpornosti na udar, Po tim
svofstvima jednaka je hikorijevini. Ova svojstva bagremovine
¢ine ju pogodnom za Ziru upotrebu u proizvodima, gdje su
ta svojstva. najznacajniia karakteristika drvnog materijala.

Tablica 5. — Mehani&ka svojstva

'lBagrem Hrast Hrast Bukva

Svojstvo Lipov- (1) {2} {3)
ljani
Curstoca a sk, 663 456 473 656
Custocanasavianle, 1383 1010 1267 1320
3

m‘,’\?}‘grﬁ?“‘ 10 1540 869 — 1226
Tvrdoé¢a, daN/cm?
— frontalna 691 479 - 922
— boéna 716 - - -
Cvrstota na udar,
J/em? 16,9 7.2 7.6 95
Zilavost (po Monninu) 2,09 222 266 2,01

{1) — S. Badun, Drvna'industrija 1965, br. 1-2.
(2) — 1. Horvat, Sumarski list 1857, br. 910,
(3) — 1. Horvat, Drvna industrija 1969, br. 11—-12.



ZAKLJUCAK

1z rezultata ovih 1 ranijih istrazivanja, osnovne utiliza-

cijske karakteristike bagremovine vezane su na:

1. struktura drva:udio [ibriformskibh vlakanaca, odnos
njihova promjera | debljina stijenke,
tekstura, boja. ’

2. kemijski sastav: trajnost, otpornost na dielovanje mi-

: kroorganizama, toplinska vrijednost,
{mo¢ ogrijevanja), plastiénost,

3. fizicka svojstva: obujamska masa, (gustoca), permea-
bilnost

4, mehanitka svojstva: Gvrstoda, elasticnost, tvrdoda,
filavost.

5. tehnolo$ke karakteristike: Interakcijsko ponasanje
pri obradi i postupcima izrade goto-
vih proizvoda.

U vezi s time prevladavejude utilizacijske karakteristike s
pojedinim nacinima upotrebe iznijet ée se u slijedecem pre-
gledu:

TRAJNOST: Rudniko drva, stupovi, drvo u zgradarstvu,
‘vinogradarstvu, ograde, Zeljeznitki pragovi,
baéve, Sindra.

CVRSTOCA, TVRDOGA | ZILAVOST: Kolarsko drvo,
alati, drala, oruda, sportske potrepstine, pra-
govi za vrata, parket, stepenice, podovi za &ta-
le, ambalaza, gradevino drvo, jarboli.

OBRADA: Tokareni proizvodi, pokuéstvo, namjesta;, lije-

pljenje, drvene obloge, (vanjska i unutarnja)

TOPLINSKA VRIJEDNOST: Ogrjevno drvo

Sa stajalista deficitarnosti pojedinih vrsta drva i potrebe
zamjene vrijednih vrsta, moZe se preporuditi koriicenje ba-
gremovine za slijedeée upotrebe:

OBLA GRABA: Stupovi za vodove, rudnicko drvo,

GRABDEVINARSTVO: parket, obloge iz masivnog drva
{unutarnje i vanjske), stepeniita, pragovi, drve-
ne.ograde .

GALANTERIJISKI PROTZVODI : Tokareni, ploEasti, sastav-
lieni

NAMJESTAJ: Savijeni namjedtaj, vrtni namjestaj, rustikal-
ni namjestaj,

OSTALO: Bagtve, rezani furnir.

Prof. dr Stanislav Badun
Slavko Govoréin, dipl. ing.
Jasenka Babié, dipl. ing.

ELEKTRICNA SVOJISTVA | MJERENJE
SADRZAJA VODE U DRVU

Uvoo

Poznato je da se elektriéni instrumenti za odredivanje
sadrZaja vode u drvu osnivaju na elektriénim svojstvima
drva., Spoznaja, da su promjene jedini¢nog elektriénog ot-
pora u higroskopskom podrugju vlaZnosti drva velike, pri-
myenjana je kod konstrukcije vlagomjera na bazi otpora.
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Otpor 3to ga drvo pruZa prolasku elektriéne struje mifenja
se v ovisnosti o sadriaju vode, temperaturi, smjeru vlakan-
ca, vrsti drva i sadrZaju otoplienih drugih elektrolita. Pro-
mjene elektricnog otpora u drvu najviSe ovise o promjena-
ma sadrZaja vode drva od tocke zasi¢enosti vlakanacado sta-
nja standardno suhog drva. UJ tom rasponu vlaznosti otpor
se mijenja za 10° do 10° Ohma. ! nadhigroskopskom pod-
ruéju te su promjene otpora u odnosu na promjene sadr-
Zaja vode vrlo malene. Promjene elektriénog otpora za ra-
zZlicite vlaZnosti higroskopskog podrudja i vrste drva prika-
zane su na slici 1. Za mjerenje tako firokog opsega otpora, u
konstrukeijama vlagomjera za drvo, razni profzvodaci upo-
trebljavaju razlidite sklopove. lzudavanja utjecaja navedenih
faktora na elektriéna svojstva drva i primjene razvijenih |
poboljfanth sklopova u konstrukciji elektriénih higrometara
omogucuje, u koordiniranoj aktivnosti istraZivada drva i
proizvodada vlagomjera, izradu viagomjera za drvo visokog
stupnja toénosti rada u primieni. .

U ovom su radu prikazani rezultat! istraivanja utje-
caja sadriaja vode na elektriéni otpor drva, rezultati kaji su
bili temelj konstruiranju elektriénih vlagomjera HGR-100 i
HGR-30 Fn u IETA, RIZ Zagreb. Vlagom|eri pod ovom oz-
nakom Eetvrta su generacija ovakvih instrumenata namije-
njenih potrebama drvne industrije. Ranifim vlagomjerima
Hygrametar typ HD-R30, HGR-20 i HGR-20 Fn pridruZuju
se vlagomleri boljih rje3enja, veée todnosti rada, direg mje-
renja podrucja vlaZnosti drva i primjena za mjerenje sadrza-
ja vode veceq broja vrsta drva {domaéih i egzota).

METODA RADA

Laboratorijska mjerenja promjena slektrignog otpora

u ovisnosti o sadrZaju vode, vriena su za vlagomjer HGR-30
Fn za podrucje od 5% do oko 50% vtaZnosti drva, a za Vla-
gomjer HGR-100 za podruéje od 6% da oko 80% viaznosti.
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Slika 1. — Odnos izinedu elektri¢nog otpora i sadrZafa vode
u drvu kod 26,7°C (W.1. James)
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Za izmjerenu vell&inu elektriénog otpora odrsz'den je sadrZaj
vode metodormn sufenja i vaganja (gravimetr.uska metqdz'a.l.
Na temelju dobivenih podataka, za cijelo mjerno podruc]g
vlaznosti, izradeni su graficki prikazi tih od_nosa kaq pojl-
goni artimeti¢kih sredina. Zatim se pris:tl_;pllo -utvrdivanju
najpovolinije krivulje iziednaéavanja dobivenih poligona ra-
&unski i graficki i to:
— metodom kiizajuéih sredina,
— metodom ponderiranih artimetiCkih sredina (kom-
pjutorski program, RIZ Zagreb), ) X
— metoda polinomne regresiie {kompjutorski program
HP) jadnadZbama |11 i V1 stupnja.
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Stika 2. — Odnos vrijednosti elektri¢nog atpora i sadrZafa
vode u drvu framire, HGR-100
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Slika 3. — Odnos vrijednosti elektriénog otpora i sadrZaja
vode u drvu framire, HGR-30 Fn

100 Gi:brl
skale

Na slici 2, 3 i 4 graficki su prikazani ti-_odnosi kao i na-
Zin za najpovoljnije izjednatavanje krivulie za vifag_;om]er
HGR-100 i HGR-30. Oni suizabrani kao tipiZni rad i ilustra-
cije. IstraZivanja su izvriena za slijedece vrste drva:
domade: bor obiéni, brijest, bukva, cer, hrast, Jesen, je-
laitopola )
egzote: framire, khaya, kosipo, sapelll, utile

u| s

.t
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— naizgladena krlvulfa

wlrgiodena krivaljo
malodom klizojubh sredna

=== l3gadena krivdlja _RIZ2*

—lzglodens krivulj -
pollnomna tegresip KR

1] n h] L") 50 &0 70 a0 0 mﬂr::
Slika 4. — Odnos vrijednosti elektricnog otpora i sadrZsja
vode u drvu sapelli, HGR-100

REZULTATI ISTRAZIVANJA

lz grafickih prikaza izjedpadavanja krivulja kao na sli
kama 2, 3 i 4 i radunskih podataka, sacinjene su tablice ze
otitanja sadrZaja vode ispitanfh vrsta drva. Ti su podaci
predstavijeni u tablicama vlaZnosti drva. {z tih su tablica iz-
radeni dijagrami viaZnosti drva za pojedini tip vlagomjera.
Ovdje "¢e se prikazati dijagram vlaZnost! drva za viagomjer
HGR-30 Fn namijenjen domacim vrstama drva, slika 5. Ta-
bliéni prikazi vlaZnosti 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- tlustracija moguéno-
sti predstavljanja rezultata istraZivanja, te njihovu upotrebu
u svakodnevnoj praksi. .

Da bi se utvrdila to&nost rada vlagomjera RIZ-Zagreb,
u odnosu na iste instrumente drugih proizvoda&a, upotreb-
lieni su podaci R. Andersona iz rada: Noggrannheten hos
elektriska fuktvotsmatare, Svenska Traforskningsinstitutet,
Stockholm 1951, U tom su radu, iz pojedinaénih mjerenja
na instrumentima raznih proizvodada, izradunate frekven-
cije pozitivnih f negativnih odstupanfa. Ovi podaci prikaza-
ni su grafi¢ki kao krivulje frekvencija u koje smo uklopili i
krivulju odstupanja za viagomjer RIZ-HD—R30 (slika 6).
Kao 5to se vidi na slici 6, krivulja 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 grefka iznosi
t 1,66% i u okviru je istih varijacija za vlagomjer drugih
proizvodaca,

U tablicama 1 do 8 dana je i to¢nost rada s vlagomje-
rom HGR-100 i GHR-30 Fn preko dvostruke vrijednosti
kvadratne greike {2 o). Srednja kvadratna greika za ove via-
gomjere nije izradunata, ali se iz usporedbe s to¢no3¢u rada
vlagomjera HG-R30 mozZe 2akljuciti da je ta tonost u okvi-
ru istih granica, 5to ¢e redi i na razini sliénih instrumenata
inozemnih proizvodada, To&nost mjerenja sadrZaja vode u
drvu viagomjerom HGR-100 i HGR-30 Fn moZe se smatrati
zadovoljavajucom za praktiéne potrebe.
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Slika 5. — brfagram viaZnosti drva za viagomjer HGR-30 Fn

uéesianst 7%

Tabliea 1. — HGR — 100
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Siika 6. — Krivulje frekvencija pozitivnih i negativnih odstu-

panja

FRAMIRE {Terminalia ivorensis A. Chev.}

dijelova - L 2 3 4 5 6 7 8 g toénost %
skale x
sadrzaj vode %

- - - - bb - b9 6,2 6,6 7.0 75 |0,2- 03

10 79 83 8,9 9,2 9,6 10,1 105 109 114 118 (04— 10
200 12,2 12,7 13,2 13,7 14,2 14,7 15,2 15,6 16,2 16,7 |05-— 15
30 17.3 17.8 18,3 189 19.b 201 20,6 21,2 218 224 |106- 25
40 23,0 23,5 24,2 248 25,5 26,2 26,9 275 28,0 288 | 15— 60
50 29,4 30,1 30,6 30,7 31,2 319 32,5 33,0 3356 343 1156-70
60 35,0 35,8 36,4 37.0 37.6 383 38,7 39,3 39,8 406 | 3,0- 50
70 42,0 43,0 44,4 45,6 46,5 48,0 494 50,3 51,2 518 | 6,0-10,0
80 525 54,3 56,2 58 2 60,2 62,2 64,0 65,6 679 71 2 |18,0-120
90 737 | 76,3 | 789 - — - — — 30-70
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Tablica 2 - HGR — 100

KHAYA (Khaya ivorensis C. Dc.)

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

skale +

sadrZaj vode %

. — - — - - - 6,9 7.0 7.0 70 10,1- 06
10 71 7.2 7.2 7.2 7.4 76 7.7 78 8,8 91101-10
20 96 9,9 10,0 10,2 10,3 | 105 11,0 11,2 11,4 1165 1056-15b
30 11,6 12,3 13,2 13,7 138 | 1400]| 141 14,2 144 147 | 07— 25
40 14,9 15,0 15,1 15,7 16,2 | 16,7 17,2 176 18,0 18,2 | 1,0- 38
50 19,8 20,7 21,6 22,1 228 | 22,7 228 23,2 241 258 | 40- 75
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 30,2 32 N4 32,3 | 335 339 35,0 355 36,6 | b,0-10,0
80 37,3 38,3 19 434 440 44,6 454 454 46,2 46,6 | 5,0-15,0
90 46,8 47,8 58,4 59,4 65,0 - - - - — 7,0-14,0

Tablica 3 — HGR — 100 KOSIPO (Entandrophragma candolef Harms)
dljelova - 1 2 3 4 6 6 ! 8 9 toé"f“ %
skale sadriaj vode %
- - - — — - - 74 75 75 75 100-04
10 7.5 7.5 7.6 7.7 8.1 8,3 8,3 8,4 9,0 103 |0.1- 09
20 10,6 10,7 10,8 11,0 11,3 | 11,7 12,2 124 12,6 12,7 |02- 15
KiH 131 14,5 15,2 15,4 15,6 15,7 15,8 16,9 16,2 168 | 05— 30
40 16,7 16,8 16,9 17,3 18,2 189 19,1 19,2 195 198 { 10—~ 30
50 21,0 23,1 23,5 23,7 247 25,0 25,3 255 26,2 274 | 15— 35
60 28,3 28,7 29,5 305 309 31,8 . 320 330 | 333 335 | 2,0- 50
70 33,6 33,7 33,7 337 338 34,1 34,2 344 | 345 346 | 25— 70
80 36,0 371 39,5 429 43,8 48,6 | 51,0 54,2 54,6 58,0 |5,0-10,
90 61,0 - - - - - - - - - - -
Tablica 4 — HGR — 100 SAPELL! (Entandrophragme cylindricum Sp:)
dijelova . 1 2 3 4 3 6 7 8 9 tochost %
skale +
sadrzaj vode %
- - - 5,2 58 | 64 6,7 71 75 7.9 84 |0,2- 08
10 8,9 9,3 28 | 102 10,6 11,0 11,6 19 12,3 12,7 1 0,3— 1,2
20 13,2 13,6 14,0 145 14,9 15,3 16,7 16,1 16,6 169 }0,3—- 1,2
30 17,3 17,7 18,1 18,4 18,8 19,2 19,6 20,1 20,56 208 | 14— 25
40 21,0 21,4 21,8 22,2 226 | 230 23,3 23,6 238 241 | 20- 30
50 24,3 24,6 249 25,4 25,9 26,3 26,6 27,0 274 279 | 20- 30
60 28,0 28,2 28,8 29,3 298 | 30,1 30,3 30,5 30,8 31,3 | 30- 45
70 31,8 325 33,2 33,4 338 34,2 34,6 35,1 358 368 | 60- 90
80 378 39,1 40,7 43,2 46,3 49,9 53,6 57,2 60,9 64,4 | 5,0-10,0
90 683 | 720 | 76,7 | 80,7 | 885 - - - - — 18,0-100




Tablica 5 — HGR — 100

UTILE {Entandm‘phragma angolense C. Dc.)

4

dijelova - ! 2 3 todnost %

skale . +

sadrZaj'vode %

- - — 5,5 6,0 6,4 6,7 7.1 77| 82 87 |01- 0,7
10. 9,3 9,8 10,3 10,8 1.3 11,8 123 12,8 13,3 139 | 06— 10
20 144 15,0 15,6 16,1 16,7 17,3 17,8 18,4 19,0 196 | 05— 15
30 20,2 20,8 214 22,0 22,7 233 240 24,7 254 26,2 (08— 2,0
40 26,8 27,3 | 281 28,7 293 30,1 30,6 308 31,4 319 (16— 40
50 323 32,8 334 | 340 346 35,2 359 36,9 374 379 [ 40— 6,0
60 38,3 39,1 398 40,5 17 422 427 43,4 443 454 ; 40- 8,0
70 46,5 47,2 480 | -48B5 48,9 50,5 52,1 54,0 | 56,4 58,3 | 5,0-10,0
80 60 3 62 4 64,2 66,2 686 | 72,2 747 76,4 77.2 79,7 | 60-14,0
90 - - - - - - - v

Tablica 6 — HGR — 30 Fn FRAMIRE (T. ivorensis A. Chev.)
dijelova - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 toénost %
skale +
sadrZaj vode %
- - - - - — - — 4,6 4,7 49 1 0,1- 03
10 5,1 5,2 5,3 5,4 5,6 5,8 6,0 6,2 6,4 66 {0,2— 04
20 6,8 7,0 7.2 7,6 7.8 8,1 84 8,7 8,9 92 |03-08
30 9,5 9,8 10,0 10,3 10,6 10,9 1.2 11,5 11,8 12,2 | 0,3—- 1,0
40 125 12,8 131 13,6 13,8 14,1 14,4 147 15,0 154 | 03-15
50 15,8 16,1 16,0 16,9 17,2 17,7 18,1 18,5 191 196 (04— 18
60 200 | 20,4 | 209 21,3 218 |- 225 23,0 23,6 242 247 | 12— 25
70 26,3 25,9 26,7 27,6 284 | 29,2 30,0 309 31,6 325 { 16— 50
80 33,2 34,1 34,8 354 36,3 373 38,2 389 40,0 410 | 2,0-10,0
90 421 429 434 439 44,7 - - 48,1 - - 5,0-130
Tablica7 — HGR — 30 Fn SAPEL L] (E. cylindricum Sprague)
dijelova - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 toénost %
- +
skale sadrZaj vode %

- - - - - - - 51 54 57 58 | 0,1-0,2
10 6,0 6.1 6,3 6,4 6,6 6,7 69 71 7.3 76 | 0,2-08
20 78 8,0 8,3 8,6 89 9,1 9,3 9,6 9.9 10,2 | 0,3-09
30 105 10,8 1,1 | 11,3 116 19 12,2 125 128 131 | 0,3-1,0
40 13,5 13,8 14,1 14,4 14,7 15,0 15,2 155 15,8 16,1 | 0,4—1,0
50 16,4 16,6 16,9 17,2 175 178 18,1 18,4 18,7 19,0 0,9-1.2
60 19,4 19,7 20,0 20,4 20,7 21,0 214 217 22,0 224 | 1,2-20
70 228 23,2 23,6 24,2 24,7 25,2 25,6 26,0 26,5 270 | 1,6-35
80 275 279 28,3 28,9 295 30,0 305 311 37,7 32,3 | 30-50
an 33,0 334 338 34,3 349 35,1 35,9 36,2 36,7 374 | 25-8,0
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Tablica8 — HGR — 30 Fn

UTILE (E. angolense C. Dc.)

dijelova { — L 2 3 4 5 6 7 8 9 | tocnost %
skale . t
sadriaj vode %
—- - — - — - - 6,2 55 8,7 59 | 0,1— 0,2
10 6,1 6,2 6,3 6,5 6,6 68 69 7.2 7,5 77 {02-05
20 8,1 8,3 8,6 8.9 9,3 9.6 99 10,2 10,5 108 {0b6— 10
30 i1 11.4 11,8 12,1 12,6 12,9 13,3 13,7 141 144 | 05— 15
40 14,8 16,2 18,6 15,9 16,3 16,7 17,0 17,5 17,9 183 | 0,7— 20
50 18,7 19,2 19,7 20,2 20,6 211 21,6 22,1 227 232 110- 30
60 23,7 24,2 24,8 25,4 26,0 26,6 27,4 281 28,7 293 20~ 40
70 209 30,4 3 3 32,2 33.0 33,8 345 35,3 36,3 372 | 25-50
80 38,1 38,9 39,8 40,6 41,5 42,6 434 443 45,3 458 | 3,0-10,0
90 46,3 471 48,2 49,1 499 50,6 50,9 51,0 — - 4,0-12,0

Prof. dr Stanislav Badun
Mirko Skorié, dipl. ing.

VOLUMNA MASA | SADRZAJ VODE
VISEMETARSKOG INDUSTRIJSKOG DRVA
NEKIH VRSTA DRVETA

uvoD

Primienom nove tehnologije rada na sjedi, izradi i izvo-.
zu drvne sirovine 1z Sume, izraduje se vifemetarsko industrij-
sko drvo razlititih duZina. Taj se $umski sortiment izradu-
je u duzinama od 2, 41 6 m, pramjera 7 do 20 cm. Prilikom
preuzimanja takve drvne sirovine na sje&ini, pri izvoZenju, '
prijevozu i isperuci kupcirna, mjerenje dimenzije {promjer i
duZina), na klasi&an nagin, stvara odredene poteikode. Ra-
di toga se pristupilo utvrdivanju koli&ine vifematarskog in-
dustrijskog drva na bazi vaganja. Vaganjem je odredena ma-
sa natovarenog vagana ili kamiona, a koli&ina u m® ili pm
odredena je iz izraza:

masa

wlumen= ————
volumna masa

Volumna masa sirovog drva uzimana je iskustveno, a
dogovarene vrijednosti razlikovale su se za tvrde listade i
‘meke listade, bez obzira na vrste drva i sadraj vode. Da bi
se provjerila valjanost ovih empirijskih vrijednosti, pristupi-
lo se odredivanju volumne mase sirovog drva, hominalne vo-
lurnne mase i sadrZsja vode na pokusnom materijalu iz vije-
namjenskog industijskog drva. Pokusni materijal je uziman
-nepasredno’ prife vaganja i iz njega su odmah izradeni uzor-
ci za ispitivanje. Volumna masa sirovog drva odredena je
metodom flotacije, nominalna volumna masa prema JUS-u
D.A1.044, a sadrZsj vode metodom su3enja i vaganja (gra-
vimetrijska metoda) odnosno JUS-u D.A1,043. Navedena fi-
zitka svojstva ispitana su za drvo: bukve, graba, breze, lipe, -
fohe, kanadske topole, trepljike, bagrema i hrasta. Pokusni
materijal je potjecao s razligitih lokaliteta iz podrudja 3uma-
rije Lipik, a uziman je u dva vremenska razdoblja i to poce-
tak veljace i krajem listopada iste kalendarske godine. Tru-
peici pokusnog materijala bili su promjera 10—18 cm, dulji-
ne 40 crn | uzimani su iz sredine visemetarskog industrijskog

drva duljine 4 m. :

IZRADA UZORAKA | METODA RADA

Za odredivanje volumne mase sirovog drva izradeni su
uzorci dimenzija 20x20x300 mm. Po jedan uzorak iz S.red.l's-
njeg dijela pokusnog trupé&ica {zona srca) i jedan s periferije
(zona bijeli), reprezentirali su materijal za ispitivanje za sva-
ku vrstu drva. Broj pokusnih trup&iéa varirao je od 2 do 4
za ispitivanje vrste drva. Epruvete 20x20x300 mm uranfane
su u menzuru s vodom do momenta plutanja, brzo su izva-
dene i na njima je izmjerena dubina uranjanja. Volumna ma-
sa odredena je iz izraza

duljina uronjenog dijela 3
volumna masa = — . kg/m
duljina epruvete

Uz svaku epruvetu, iste vrste drva, izraden je i uzorak
dimenzije 20x20x300 mm za adredivanje niminalne volum-
ne mase. Na tim je uzorcima odreden i sadrZa) vode u mo-
mentu ispitivanja. Koli¢ina vode u kg, izratunata je kao raz-
lika iz volumne mase sirovog drva i nominalne valumne ma-
se.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Podaci o volumnoj masi sirovog drva prikazani su u ta-
blici 1. Poznato je da volumna masa ovisi o vrsti drva i da se
ona mijenja s promjenom sadrZaja vode, a 5to Je vidljivo i u
tablici 1. Nadalje, raziike u volumno] masl postoje ne samo
izmedu vrsta drva, nego i unutar iste vrste drva. Radi toga
za utvrdivanje volumena. drvne sirovins ‘iz poznate mase,
mora se egzaktno odrediti, a ne dogovoriti volumna masa
date sirovine,

Nominalna volumna masa u tablici 2, odredena je da bi
5e za pokusni materijal mogla izradunati koli¢ina vode u kg
i utvrditi kolika je stvarna koligina suhe drvna tvari u Jedi-
nici sirovog volumena. Ako ispitane vrste drva razvrstamo
na meke i tvrde listade, onda je raspored drvne tvari i vode
kao u tablici 3,

Iz tablice 3 se vidi razlika u koligini drvne tvari izmedu
pojedinih vrsta drva | utjecaj koligine vade u kg odnosno %
na uvkupnu masu, te masu vlaZne drvne tvari sa sadrZajem
vode oko tocke zasicenosti vlakanaca (v.). Za ispitivane
vrste drva toéka zasidenja vlakanaca kreée se od 20 do 43%

Autori ¢esto uzimaju u prosjeku vrijednost tocke Zr
sicenosti vlakanaca 30%.



Tablica 1. ~ Volumna masa sirovog drva i sadr2af vode
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Vrst valurmna rhasa sirovog drva, kg/m:3 sadraj vode, %

drva granice ] B m s granice 5 B m 5
bukva 890 — 1003 967 969 968 48,4 | 563,1— 825 63,7 660 649 98
‘grab 803 — 1001 918 945 930 76,1 | 43,7 — 755 5654 640 54,7 13,7
breza 928 —~ 983 961 964 962 228 | 698— 985 795 713 753 108
lipa 6§57 — 697 697 657 677 - 426— 47,0 426 47,0 448 -
joha 700 — 1002 841 897 B70 1472 | 625 —- 1137 808 1058 929 21,7
topola. kan, 413 — 783 783 413 597 - 3841408 1408 384 920 -
trepetliika 727 - 773 773 727 750 - 458 - 460 458 460 459 -
bagrem 701 — 817 748 780 764 43,0 {-28,0— 38,7 321 319 320 4,3
hrast 917 — 980 917 980 948 - 49,7 —- 57,3 497 573. b3,.6 -
S — drvo srca; B — drvo bijeli; m — aritmeti¢ka sredina; s — standardna devijacija

Tablica 2. — Nominalna volumna masa i koli¢ina vode

Vrst nominalna volumna masa, kg/m‘?l koligina vode, kg . '
drva granice S B m 3 granice ) B m s
bukva 548 - 625 591 583 587 22,5 309 — 452 376 3856 asi 499
grab 552 — 665 589 614 601 45,4 251 — 428 327 332 329 717
breza 480 — 579 535 563 549 36,3 387 — 463 426 401 413 259
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 31 - 115 — 458 458 115 286 -
trepetijika 498 — 530 530 408 514 - 229 — 243 243 229 236 -
bagrem 534 — 631 567 592 579 19 167 —- 218 182 188 185 18,6
hrast 612 — 622 612 622 617 - 305 — 358 305 358 331 _

S — drvo srca; B — drvo bijeli; m — aritmeti¢ka sredina; s — standardna devijacija

Tablica 3. — Kolidina drvne tvari J vode

Vrst - suba drvna masa vode ukupna vlaZna drvna tvar

drva tvar, kg kg % masa kod vhu kg
meke listade

topola 31 286 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 listade

bagrem 579 186 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 zakljugiti da se vo-
lumen drva moZe-adrediti iz poznate mase i volumne mase,
ali s time da se volumna masa to&no odredi. Za to Je prikla-
dna metoda flotacije. Nadalfe, vidljivo je kako se mijenja vo-
lumna masa | koli¢ina vode u drvu, ovisno od sadraja vode.

Vitemetarsko industrijsko drvo namijenjeno je za prera-
du u ploge iz usitnjenog drva, drvenjace, celulozu i papir.
Kod nje, kao sirovine za ave proizvode, vaino je poznava-
nje koligine suhe 1 vlaZne drvne tvari u jedinici volumena.
Naime, za te proizvodnje znadajnija je masa drvne tvari po
jedinicl volumena, nego volumen te drvna sirovine, Stoga bi
; se kupoprodajni odnosi, u razmjeni vifemetarskog industrij-
skog drva, trebali osnivati na utvrdenoj masi drvne tvari u
suhom ili vlaZnom stanju u jedinici volumena, a ne samo na
volumenu, Kako se to moZe odrediti prikazano je u ovom
radu.
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ke/ruke. The vibration problem carried over hands or flst,
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sirinskom lijepljenju masivnog drva. Investigation of Intarnal
stressas in glue layer of width gluing solid wood. Savjetovanje
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Bogner A.iGrbac,|l: Proces bruenja u proizvodnijl ploga-
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R a 81 ¢, M,: Uzroci gredaka u procesu nanosenja i na flimovima pre-
maza. The cause of defects in finished coatings. Drvna Industri-
je, 34(3): 86—87, Zagreb 1983 (Sh).
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630%83 — Drvna industrija i njeni proizvodi. Upotreba
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research and education work as a presumption for the [ncrease
of productivity In woodworklng industry. Bilten ZIDI, Sum,
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G o1k, B.: Indirektno zagrijavanije toplog zraka dimnim plinovima
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primjeru specijainog kamiona za prijevoz namjestaja, Contibu-
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6 30%831.4 — Stupovi

Kovacevié, 5.1 Hlevn jak, M.: istraZivanje moguénosti sup-
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Tkalec,S.: Metodit ko konstruiranje — novi pristup projektiranju
i konstruiranju drvnih proizvoda. Metodical constructing — a
new approach to design and wood products constructing. Drv-
na Industrija 34(9/10): 219—224, Zagreb 1983 (Sh, en)

T kalec,S,: Konstruiranje u procesu definiranja prolzvednog pro-
grama, Construct in the define of manufacturing programme.
Zbornlk radova | Istrailvanje, razvoj | kvallteta prolzvoda”,
109-122, Osljek 1984 (Sh).

T kalec,S.: Raclonalizaclja konstrukcija finainih proizvoda, The
ratlonally of construction the final wood products. Review of
research 1981-1985. Bilten ZIDI, Sum. fak, Zagreb 13{2),
Zagreb 1985 (Sh).

T kalec,5.: Istraivanje kriterija optimizacije kod razvoja prolzve-
da. Investigation the criterlons of optimization at the develop-
ment of wood product. Review of research 1981—1985, Bliten
ZID1, Sum, fak. Zagreb 13(5), Zagreb 1985 (Sh).

T kalec,S.: Konstrukcije namjestaja. Construction of furnjture,
Monografija, Sum. fak. Zagreb, Zagreb 1985 (Sh).

T k alec,S.: Utjecaj konstrukcljskih spojeva na kvalitetu stolica.
Influence of construction joints on the quality of chairs. Ph.
D. thesis, Disertacija. Sumarski fakuitet u Zagrebu, Zagreb
1986 (Sh).

630%839.8 — Industrijski drvni otpaci, njihova prerada i
upotreba

Delajkovié,l: Drvn] otpacl, problem preradivaca drva slavon-
ske reglje. Woodwaste as a problem in wood Industry of Siavo-
nia. Drvna industrija, 33(1-2): 27-28, Zagreb 1982 (Sh).

Hamm,D.,Sever,S.iGolja, V.: Nek] problemi korBéenja
verja u energetske svrhe. Some probiems In the use of chips for
energetics purpose. Mehanizaclja Sumarstva, B(3—4): 70-97,
Zagreb 1983 (Sh).

Ham m, D.: Energetski plin iz drvnih otpadaka (proizvodnja I pri-
mjena). Gas from wood wast for energy (preduction and appll-
catjon), Zbornik radova , Mehan izacjja 3umarstva u teorlji | pra-
ksi’, Sum. fak. Zagreb, str, 485495, Savjetovanje Opatjja
1983 (Sh).

Hamm, D.; Koriféenje sekundarne sirovine za projzvodnju energl-
je. Utllization of wood waste for energy. Review of research
1981-1985. Biiten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 13(2), Zagreb
1985 (Sh).

P aveilé M.: Moguénosti energetskog iskoridéenja drvnog ostat-
ka. Teorlja generatorskog procesa. The possbilities to use the
wood waste for energy. Bilten ZIDI, $um. fak. Zagreb 12(6):
57-80, Zagreb 1984 (Sh).

630%84 — Zaitita drva

Kovatevig,s. iHlevnjak, M.: Zastita bukovih pragova na
stovaristima, Beech sleepersduring storage and thelr prevention.
Drvna industrija, 33(11—12) : 267—-271, Zagreb 1982 (Sh, en).

Petrié,B.iS¢ukanec, V.: 2sttitadrva gradevne stolarlje me-
todom potapanja. Protection of joinery timber by dipping me-
tht,xl. Drvna industrija, 32(9/10): 231-234, Zagreb 1981 (Sh,
en).

S$¢ukanec, V.: Racionalna jzrads Tugradnja proizvoda za grade-
vinarstvo, te njlhova zaitita I modifikacija svojstava, The rat}-
onally worked out and bulld the joinery products, thelr prote-
:'Iglg? :ms’d85 maodification ofs propertles. Review of research

- . Bilten ZIDI, Sum. fak. reb
sl Zag 13(3), Zagreb

630%847 — Suienje

H a m m, D.: Moguénost rekuperacije topline kod susionica furnira |
kod komornih sudjonica plijenica. Possibilities of recuperation
the heat in veneer and lumber kiln dryer. Opée udruenje Su-
marstva, prerade drva | prometa Hrvatske, Zagreb, Zbornjk ra-
dova ,Energetika dryne industrije” str. 1-17, Purdenovac
1982 (Sh),
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H a m m, D.: Mogucnosti racionalnog koriiéenja sunceve energije u
drvnoj industrijl. Possibilities of rational use the solar energy in
vood industry, Opée udruZenje Sumarstva, prerade drva j pro-
meta Hrvatske, Zagreb, Zbornik radova ,,E nergetika divne in-
dustrije’, str. 114, Durdenovac 1982 (Sh),

I 11¢é M. Potrodnja energije prl sudenju drva | moguénosti uitede.
Consuption of energy at kiin drying of lumber and potential
solutions for ts saving. Drvna Industrlja 36(11/12): 265-269,
Zagreb 1984 (Sh, en).

I 11¢, M.: Ekonomiénost razii¢itih tehnologlja sulenja. Various kiin
drying technology and their profitability, Drvna industrija
36(9/10): 211—-216, Zagreb 1985 (Sh, en).

P avliin, Z.: Istrazivanja 0 moguénostima primjene sunéane energl-
je u hidrotermictkoj obradi drva. Investigations In the possibill-
ty of using solar energy for kiln drying. Drvna industrija, 32(4)
125128, Zagreb 1981 (Sh, en).

Pavlin, Z.: Isttatlvanja na podrucju hidrotermiéke obrade drva,
Researches in the field of hydrotermal processing of wood.
Drvna industrija, 32(11/12): 291294, Zagreb 1981 (Sh).

P avliin, Z.: Optimizacija hidrotermitke obrade drva i drugih ener-
getskih procesa. Optimization of hydro-thermic woodworking
and others energetic processes. Review of research 1981—1985,
Bilten ZIDI, Sum, fak. Zagreb 13(3), Zagreb 1985 (Sh).

P avin,Z.: Stanje | perspektive na podruéju istrazivanja | tehnike
sufenja. Present-day state and perspective In kiln drying of
wood. Drvna industrija 36(5/6): 127130, Zagreb 1985 (Sh).

Primorac, M i Hamm,B®.: Nestacionarne temperaturne pro-
mjene u sudjonicama prl njlhovu ohladivanju. Non stationary
temperature changes In drying chambers during their cooling.
Drvna industrija, 34(65—6): 137—141, Zagreb 1983 (Sh, en).

Prlmorace, M.; Utrodak toplinske energlie u susionicama. The
heat expenditure in kiln dryer. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagieb
12(5): 149—-153, Zagreb 1984 (Sh).

Salopek,D.: Predsullonice susionice u suvremenoj tehnologijl
prerade drva. Predryerskiln dryers in modern wood technolo-
gy. Drvna industrija, 32(4): 117—124, Zagreb 1981 {Sh, en).

Salopek, D.: Automatsko vodenje rezima sudenja drva primje-
nom krivulie ,o8trine reima” kao kiltetija vred novanja rezima,
Automatic control of wood drying programme by application
of ,Drying gradient” curve as criterlon of programme evalua-
tion. Zbornik |, Projektiranje i projzvodnja podriani ratuna-
lom”, 5. 647652, Zagreb 1985 (Sh, en),

6 30% 861 — Proizvodnja celuloze i papira

B od i, F.: Ispitivanje utjecaja sastava primainog sloja na povezanost
viakno-vlakno kod piojzvodnje testiinera. Research the influ-
ence of primary layer component on the fiber-fiber bind in
testliner (paper). Magistarska radnja, Sumarsk fakultet Zagreb,
1982 (Sh).

Sabadl R. id r.: Istrativanjs kompleksnog razvitka proizvodnje
celuloze u SRH rad] zadovoljavanja rastuée domace trainje. Re-
search of the complexity of the development of the pulp ma-
nufacture In the SRH aiming at satisfying the growing domestic
demand. Bilten ZID|, Sum. fak. Zagreb, 10(3): 2125, Zagreb
1982 (Sh).

Sertié¢ V.idr.: Fizlkalno-kemljska svo|stva celuloze bljele vibe
(Salix alba L.) u odnosu na svojstva celuloze smjese nekih tvr-
dih 1 mekih vrsta listaca. Physical and chemical properties of
willow wood pulp (S. alba L.) In relation to the properties of
the pulp wood mixure of some other hard wood, Sumarski list
107(9—10): 403—-411, Zagreb 1983 (Sh, en).

Ser ti¢, V.: Optimizacija procesa mehaniéko-kemijske tehnologije.
Optimization the operatlons of mechanical-chemical technolo-
gy. Review of research 1981—1985. Bilten ZIDI, Sum. fak, Za-
areb 13(3), Zagreb 1985 (Sh),

Sertlé, V.: Integraino korliéenje drvne sirovine. To the full of
yield the wood material. Bilten ZID1, Sum. fak. Zagreb 13(6):
139-152, Zagreb 1985 (Sh).

.

630%862.2/3 — lverice i vlaknatice

B arberlé M.: Povidinsko oplemenjivanje Iverica ki atkotaktnim
postupkom. Surface improvement of particle board by quick
pressing. Drvna Industrija 36(3/4): 65-69, Zagreb 1985 (Sh.

anl

B ojanin,S.: lzrada | transport drvne mase, sirovine za jzradu plo-
&a, Manufacture and transport of timber raw material for wood
besed panel productlon. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(1):
Zagreb 1984 (Sh).

Brudéil V.iB arberié M.:Skradenje vremena predanja verica
injektiranjem vodene pare u ¢llim. Shortening the time of pre-
ssing In the production of partikleboard by steam injection In
carpet, Bllten ZIDI, Sum. fak, Zagreb, 11(5): 4983, Zagreb
1983.

B ru ¢, V.: Gradevinska ploéa lverica s orfjentiranim lverjem. Part}-
cleboard for bullding with oriented chips. Bilten ZIDI, Sum.
fak, Zagreb 12(2), Zagreb 1984 (Sh),

Bruéi V.iSpoljar, R.: Reakclja na vatru obiénih | vatrootpo-
rnih iverica, Reaction on the fire of common and fire retardant
particleboard. Bilten ZID1 12(3): 7790, Zagreb 1984 (Sh).

Bruél, V.1Tatalovlé M.: Vatrozaititna kemijska sredstva za
povecéanje vatrootpornostl plota Iverica, Flre protective chemi-
cals for increasing fire-retardant of particleboard. Bliten ZIDI,
Sum., fak. Zagreb 12(6): 15—36, Zagreb 1984 (Sh).

B ru ¢ V.: Odredivanje intenzlteta oslobadanja topline iz drvnih
proizvoda | konstrukelja u uvjetima pozara. Determination of a
rate of heat release from wood products and structural material
under exposure to fire. Drvna Industrija 35(11/12): 27-276,
Zagreb 1984 (Sh, en).

Bruél V.: KoriBéenje sekundarne sirovine u prolzvodnji plo¢a.
Utllization of wood waste In productlon of partlcleboard. Ri-
view of research 1981—1985. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb
13(2), Zagreb 1985 (Sh).

B ru ¢, V.: Istrazivanje procesa prerade drva u plo¢e. Investisation
the process in particleboard production. Review of research
1981-1985. Bliten Z1D1, Sum. fak. Zagreb 13(3), Zagreb 1985
(Sh).

Bruéi V.iTatalov]é M.: Vatrozadtitna kemlijska sredstva za
povedanje vatrootpornosti tvrdih viaknatica lzradenih sublm
postupkom | MDF ploca. Fire retardant chemicals for increase
of fire resistance of fibreboards and MDF boards. Drvna jndu-
strija 36(5/6): 115—125, Zagreb 1985 (Sh, en).

H a m m, D.: Analiza opskrbe tvornice ploéa iverlca energijom. Ana-
lysls of supply by energy a particleboard factory. Bliten ZIDI
Sum. fak, Zagreb 12(2), Zagreb 1984 (Sh).

K o mac, M, Komparativna lspitivanja nekih fizickh 1 mehaniékih
svojstava srednje tvrdih viaknatica (MDF), furnirskih ploga |
trosiojnih ploca jverica. A comparative Investisatlon of some
physical and mechanical properties of MDF, plywood and
particieboard. M. Sc. thesls, Maglstarska radnja, Sum. fak. Zag-
reb, str. 1-128, Zagreb 1983 (Sh).

K o m a ¢, M.; Odredivanje gradfjenta gustoce troslojnih plota Iver}-
ca | MDF plota pomoéu gama zraka. Determination of density
gradient the particleboard and MDF board by means of gamma
rays. Bilten ZID |, Sum. fak. Zagreb 12(2), Zagreb 1984 (Sh).

K ovacevlé M.: Bitnl parametr] svojstava ploda verica za potre-
be Industrlje namje3taja. Essentlal parameters of particleboard
propecties important for furniture, Bilten ZIDI, Sum. fak. Zag-
reb 12(1), Zagreb 1984 (Sh).

K ovac¢ev]eé M. : Stanje | perspektiva projzvodnje, svojstva | upo-
trebe ploca iz usitnjenog drva. State and perspective of produc-
tion, propertles and use of MDF, flberboard and particleboard.
Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(1), Zagreb 1984 (Sh).

M amié¢, F.: Emisione klase ] naknadno oslobadanje formaldehida
Iz ploca lveilca. Class and formaldehyde emission from part}-
cleboard. Bliten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(2), Zagreb 1984
(Sh).

M r v 0§, N.: Powrdinska obrada ploéa viaknatica (MDF). Fininshing
of MDF boards. Drvna Industrija 35(3/4): 86—88, Zagreb
1984 (Sh).

Panjkovlié,l.:Odsupanje debljina lverica nakon prefanja. Ina-
ccuracy of particleboard thickness after pressing. Bilten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb 12(1), Zagreb 1984 (Sh).

P etrovlié¢,S.: Kallbriranje lverica. Equallizing of chipboards. Bll-
ten ZID |, Sum. fak. Zagreb, 9(4): 812, Zagreb 1981 (Sh)-
Petrovlié,S.: Prilog Istrativanju proizvodnje vodootpornlh plo-
¢a iverica. Contribution to the research of production water-
proof particleboard. Bilten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(2), Zag-

reb 1984 (Sh),

P rka, T.: Utjecaj sirovine, ljeplla ] energlie na ekonomsk! polozaj
proizvodnje lverica. The Influence of wood materal, glue and
energy on the economic position of particleboard production.
Biiten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 12(1), Zagreb 1984 (Sh).

Sabadi R. idr.:Perspektive razvitka | gospodarski polotaj pro-



Izvodnje plo¢a od usitnjenog drva u nas | u svijetu, Dewelop-
ment prospects and economics position of wood particleboard
In our country and In the world. Bliten ZI1D1, Sum, fak. Zagreb
12(1), Zagreb 1984 (Sh),

Salah,E. O.: Ispitivanja neklh fizikih | mehanltkih svojstava Jve-
rica namljenjenih za proizvodnju namjedtaja | unutarnju upotre-
bu. Investiaation of some physical and mechanlcal properties
of particleboard for production of fumiture and Interiour appl}-
cations. Drvna Industrija, 32(3) ;: 89-79, Zagreb 1981 (Sh, en).

Salah, E. O.: Utjecaj raspodijele ljeplla po lverju na lzradu | kvall-
tetu lverica, Influence of glue distribution over chlps on quality
and manufacture of particleboard. Drvna Industrije, 32(9/10):
243-258B, Zagreb 1981 (Sh, en).

Salah, E. O.: Laboratorljska Isphtivanjs moguénost] prolzvodnje
vetrootpornih Iverica. Laboratory test of possibilities to manu-
facture fire retardant particleboard. Drvna Industrija, 33(3—4):
76—82, Zagreb 1982 (Sh, en).

Saleh,E O.: Ved dobitak Iz mallh ulaganja u tvornicama plota
st drvnih materijale. Higher profit out of small Investiments
In the manufacturing woodbased panels. Drvna Industrija, 34
(5—6): 143—148, Zagreb 1983 (Sh, en).

S alah,E. O.: Odredivanje koll¢Ine ljeplla u plodastim drvnim pro-
lzvodima, Determination of glue quantity In woodbased panel
products. Drna Industrija 34(7/8): 201206,

Salah,E. O.: Slobodni formaldehid u profzvodnj] drvnih plo¢astih
materjjala. Formaldehyde emission In production of wood ba-
sed panel. Drvna industrije 34(11/12) : 303-307.

Salah,E. O.: Vatrootporne ploce iverica za gradevinarstvo | bro-
dogradnju. Fire retardant particleboard for bullding and ship-
buliding. Disertacljska radnja, Sum, fak. Zsgreb, str, 1-277,
Zagreb 1983 (Sh).

S alah,E. O.: Istrativanja moguénost] poveéanja vatrootpornost]
ploga lverica. Investigation of possibllities the Increesing of
fireretardants of particleboard. Biiten ZIDI, $um. fak. Zagreb
12(2), Zagreb 1984 (Sh).

Salah,E. O.: Prolzvodnja vatrootpornih lverica. Praduction of fire
retardant porticleboard, Drvna industrija 36/5/6): 106114,
Zagreb 1985 (Sh, en),

6307945 — Savjetovanja, propaganda, odgoj kadrova,
nastava i istraZivacki rad.
Informativna i savjetodavna slufba, dokumen-
tacija, publicistika.

Badun, S 1Herak, V.: Bibliograflja radova 1980, godine prog-
rama znanstvanolstraZivatkog projekta | Istraivanja svojstava
drva | proizvoda Iz drva kod mehanj&ke prerade”. Bibliography
of articles of the research project , | nvestigatlon of the proper-
ties of wood and wood products” for 1980. year. Biliten ZIDI,
Sum, fak. Zagreb, 9(2): 1—18, Zagreb 1981 (Sh).

Badun,S iHer ak, V.: Blbllografija redova znanstvenolstrazive
&kog projekta  Istrazivanje svojstava drva | proizvoda iz drva
kod mehanicke prerade” za srednjoroéno razdoblle 1976—
—1980. godine. Pregled po podrugjima. Bibllography of art}
cles of the research project ,,Investigation of the properties of
wood and wood products” for period 1976-1980. Subject’s
bbliography. Bliten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9(2): 19-38, Za-
greb 1981 (Sh).

Badun,S 1Herak, V.: Blbllografija redova znanstveno lstra2l-
vatkog projekta , Istratlvanje svojstava drva | prolzvoda Iz drva
kod mehanitke prerade” za srednjoroéno razdoblje 1976—
—1980. godine. Bibliografija po autorima. Bibllography of art]-
cles of the research project ,,Investigations of the properties of
wood and wood products” for perlod 1976—1980. Author's
bibllography. Bilten ZID1, Sum. fak. Zagreb, 9(2): 39-59, Za-
greb 1981 (Sh).

BadunS,LjuljkeB.IHerak, V.1d r.: Program znanstve-
nolstrazivackog rada u drvnoj Industrlji za razdoblje 1981—
—1985. godine. Programme of scientlfic research work In
woodworking Industry for perlod 1981—1985. Opée udruenje
Sumarstva, prerade drva I prometa Hrvatske, Zagreb 1981 (Sh),

B ad un,S.: Deseta godina fzla3enja’, BILTENA ZID1". Ten years
of perlodical , Biiten ZIDI" Faculty of forestry Zagreb. Biiten
ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 10(1): I-111, Zagreb 1982 (Sh).

Badun,S. IHerak, V.: Bibliografija radova 1981, god. znanstve-
nolstre2ivaékog projekta ,,Istrazivanie | razvoj u drvno| ind ustr)-
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jI". Bibllography of articles 1981. research project , Research
and development Inwoodwarking Industry”'. Bliten ZID1, Sum.
fak. Zagreb, 10(2): 3156, Zagreb 1982 (Sh).

B a2 4 u n, S.;: Promoclja Zbornika radova 1976—1980. godine ,,Is-
traZlvanja svojstava arva | prolzvoda Iz drva kod mehanitke
prerade’’, Promotion of Proceedings ,Investigation of word
and wood products”, Bliten ZIDI, Sum, fak. Zagreb, 11(1):
1-6, Zagreb 1983 (Sh).

Badun,S. iBlhar, Z.; Bbllografija radova objayljenth u &asop}
su , Bilten — Zavoda ze istrativanja u drvno| IndustrljI” kroz
deset godiita jzlaZenja od 1971, do 1982. godine. Bibllography
of artkcles published n perlodical ,Bilten ZIDI" through ten
years of editing 1971—1982, Bliten ZIDI, Sum. fak. Zagreb,
11(1): 7—46, Zagreb 1983 (Sh).

Badun,S IHeraeak, V.: Bbllografija radova 1982, godine pro-
grama znanstveno-istralvatkog projekta , Istratlvanja | razvoj
u drvnoj Industrlji”. Bibllography of articles in the year 1982,
of the research project ,Investigations and development In
woodworking Industry”, Bliten ZID1, Sum, fak. Zagreb, 11(2):
61-87, Zagreb 1983 (Sh).

Badun,S . 1Herak, V.: Blbllograflja radova 1981, god. znanstve-
nolstrativatkog projekta |, IstraZivanja | razvo] u drvnoj Indus
trijI”. Bibllography of articles of research project ,Research
and development In woodworking Industry”. Bliten ZIDI,
Sum. fak. Zagreb 10(2): 31—-56, Zegreb 1982 (Sh),

Badun,S IHerak, V.: Bbllograflja radova 1983, godine pro-
grama znanstveno-istrazivackog projekta ,,Istra2lvanje | razvoj
u drvnoj Industrijf” Blbllography of articles published In 1983,
year of the research programme ,,Research and development In
woodworking Industry’’, Bliten ZID1, Sum, fak. Zagreb 12(3):
29-60, Zagreb 1284 (Sh).

B 8 d u n, S.: Znanstvena | Istrazlvad ko-razvojna djelatnost. Sclent}
fic research and developmental activity. Zbornik radova s
trativanje, razvoj | kvalltete profzvoda”, 23—-30, Osljek 1984
(Sh).

B ad un,S.: Owrt na Istrazivatku, publicistiéku ] suradnieku dje-
latnost na podrugju drvnotehnolotke znanost] za razdoblje
1950-19856. godine. Review on the sclentific research, publl-
city and collaboration activity In the fleld of wood science In
the 1950—1985 perlod. Bliten ZID|, Sum. fak, Zagreb 13(8):
171-182, Zagreb 1985 (Sh).

Flgurié, M.: Znanstvena Istralvanje u drvnoj Industrjjl. Sclent)-
fle research In wordworking Industry. Biiten ZIDI, Sum, fak,
Zogreb 13(6): 17—-32, Zagreb 1985 (Sh),

Hltrec, V.: Zaito smo ovdje? Why we are here. Zbornlk .JProjek-
tiranje | proizvodnja podriani ratunalom” s. 575~577, Zegreb
1985 (Sh, en), :

Hltrec, V.: Elektronitka racunala u nastavl | znanostl Computer
In the education and sclence. Bilten ZIDI, Sum, fak, Zagreb
13(6): 163—170, Zagreb 1985 (Sh),

Ljul]ka, B.: 125 godina Sumarske nastave | znanstvenog rada u
Hrvatskoj. 125 years of forestry education and sclentlfic re-
search work In Croatla. Bllten ZIDI, Sum. fak. Zagreb 13(6):
1-186, Zagreb 1985 (Sh).

P rk a, T.: Transfer | primjena znanstveno-strazivatkog | Istrazlve
&ko-razvojnog reda u preradi drva. Transfer and applicatlon of
sclentific research and development experimental work In
woodworking. Bliten ZIDI, Sum. fak, Zagreb 13(6): 113—124

SeverS.1Golja,V.: Tehnltka znanja u obrazovnom 1istrazl-
vat kom procesu drvne Industrije, Juder, danas, sutra, Technical
known in the process of education and research In wordwor-
king industry. Bilten ZIDI, $um. fak. Zagreb 13(6): 125-138,
Zagreb 1985 (Sh),

Stipetlé,|.: Mjesto ] uloga Istrazivanja | razvoja u novo| koncep-
clji organiziranja 3umsko-preradivatkog kompleksa Hrvatske.
Place and the role of research and development In a new con-
cepcion of organization forestry and woodworking Industry In
Crostla. Zbornik radova | Istrazivanje, razvoj | kvaliteta prolz-
voda", 16—22, Osfek 1984 (Sh).

65,015 — Studij rada. Analize rada. Analitika procjena rada.

Ettinger, 2.: Speclfitnostl mjerenja rada u drvnoj Industrij.
Speciflcs of measuring the work [n the woodworking Industry.
Zbornlk savjetovanja , Produktivnost rada u drvnoj Industriji”’.
Opée udrulenje Sumarstva, prerade drva | prometa Hrvatske,
Zagreb, str. 3138, Zagreb 1981,
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F | gurlé M: Utwrdivanje normainog uginka. Defermination of
the normal performance. Bliten ZIDI, Sum. fak. Zagreb, 9(5/6):
33-41, Zagreb 1981 (Sh).

F lgurlé M.: Istrativanje strukture radova u sistemu proizvodnja
drvnih prolzvoda — trgovina drvom [ drvnim prolzvodima. In-
vestigation study of the structure of work n the system wood
products manufacture — timber and wood products trade. Drv+
na industrija, 32(6/6): 139148, Zagreb 1981 (Sh, en).

Flgurlé M.: Vrednovanje rada kao pretpostavka povecanja pro-
duktivnostl rada u drvnoj Industrljl. Work valuation as presum-
ption for Increasing of productivity in woodworking Industry.
Zbomik savjetovanja , Produktivnost rada u drvnoj Industriji”".
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