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Znanstveni rad

Sazetak

U radu se iznose rezultati istrazivanja higro-
skopskih karakteristika kore nekih domacih vr-
sta drva. Ispitana toc¢ka =zasi¢enosti vlakanaca
kore iznosi za bukvu 26,59/, grab 24,8%/, hrast
23,1%, jasen 30,1%/o, topolu 24,7% i jelu 33,60/,.
Ona je manja od tocke zasiéenosti vlakanaca dr-
va osim za jasen. Ustanovljeno je da primanjem
vode kora poveéava volumen i iznad tocke zasi-
¢enosti vlakanaca. Istrazivanja su pokazala da za
proucavanje svojstava kore treba poboljsati po-
stoje¢e i pronaéi nove metode i tehnike ispiti-

Summary

The paper presents the results of research of
hygroscopic features of the bark of some dome-
stic species of wood. The examined fiber satu-
ration point for bark is: beech 26.5%, hornbeam
24.8%, oak 23.1%, ash 30.19/, poplar 24.7% and
fir 33.6%. It is lower than the saturation point
for the same species of wood except ash. It was
established that by taking in water the bark
increases its volume above the fibre saturation
point. The research has shown that existing
methods should be improved and new methods
and examination techniques should be found in

vanja. order to study bark properties.
Kljuéne rijec¢i: kora — higroskopske Key words: bark — hygroscopic features
karakteristike (M. V)
1.0 UVOD 2.0 CILJ ISTRAZIVANJA

Kora se opcenito vise smatra nezeljenim ostat-
kom nego potencijalno vrijednom sirovinom. Cak i
rudimentarna upotreba kore zahtijeva poznavanie
njenih osnovnih (anatomskih, kemijskih i fizickih)
svojstava. Tako poznavanje vrste i koli¢ine ekstra-
ktivnih tvari kore moze posluziti za ocjenu njene
utilizacijske prikladnosti. Isto tako, znanja o nje-
noj volumnoj masi, sorpcijskim karakteristikama i
mehanic¢kim svojstvima mogu definirati njenu pri-
mjenjivost u mehanic¢koj preradi. Do sada je dosta
istrazivanja posveceno strukturi i kemizmu kore,
dok je onih koja su proucavala fizi¢ka i mehanicka
svojstva kore vrlo malo. A upravo znanja o fizic¢-
kim i mehanic¢kim svojstvima mogu znatnije pove-
¢ati utilizacijski potencijal kore kao sirovine.

Kod nas se, do sada, istrazivanju kore nije po-
svetila dovoljna paznja. Da bi se osvijetlila neka pi-
tanja o sorpcijskim karakteristikama kore, izab-
ran je pokusni materijal i izvrSena su odgovaraju-
¢a ispitivanja. Karakteristike pokusnog materijala
prikazane su u ¢lanku Badun, S. [4]. Postepenim
i sistemskim izucavanjem svojstava kore dobit c¢e
se potrebna znanja, koja ¢e otkriti mogucénosti i
postaviti temelje za izradu i nacin upotrebe pro-
izvoda iz kore.

U ovom je radu zadatak istrazivanja bio prou-
¢avanje higroskopskih karakteristika kore bukve.
graba, hrasta, jasena, topole i jele. Od tih je ka-
rakteristika ovdje istrazena vlaznost zasi¢enja vla-
kanaca i ispitano odredivanje volumnog utezanja
kore, a vrijednosti linearnog i volumnog bubrenja
(utezanja) predstavljene su podacima iz literature.

3.0 METODA RADA

Za odredivanje tocke zasicenosti vlakanaca po-
sluzili su uzorci kore koji su izvadeni s debala
ispitivanih vrsta drva, neposredno nakon obaranja.
Uzorci su uzimani po duzini debla, na udaljeno-
stima od 2 m, od panja do mjesta gdje je promjer
iznosio oko 7 cm. Na svakom mjestu izvaden je
jedan uzorak kore.

Na odabranim uzorcima je toc¢ka zasi¢enosti vla-
kanaca kore odredena metodom sorpcije. U tu su
svrhu uzorci kore osuSeni pri temperaturi od 103 ==
20 C na standardno suho stanje. Nakon hladenja
u eksikatoru i vaganja, uzorci kore su stavljeni u
zatvorene staklene posude. U posudama se nalazi-
la voda i iznad nje uzorci kore. Uzorci kore su u
atmosferi zasi¢enoj vlagom, pri temperaturi od
700 C, bili izloZeni procesu adsorpcije kroz tjedan
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dana. Nakon toga ostavljeni su i dalje u istim po-
sudama pri temperaturi od 25" C do stabiliziranja
mase na priblizno konstantnu vrijednost. Iz mase
dobivene vaganjem nakon suSenja (m,) i mase po
zavrSetku procesa adsorpcije (m,) odredena je vlar-
nost zasic¢enja vlakanaca kore (vy) prema izrazu

. — m,
- 100 (*/0)
mg

Nadalje, kod ovih je istrazivanja za odredivanje
tocke zasicenosti vlakanaca kore, planirana i pri-
mjena metode, kojom se iz odnosa volumnog ute-
zanja (bubrenja) i nominalne volumne mase (vo-
lumne mase standardno suhog drva) odreduje to-
¢ka zasiéenosti vlakanaca kod drva.

Isto je tako bilo planirano da se odrede i vri-
jednosti volumnog utezanja kore postupkom koji
se primjenjuje za drvo.

Medutim, u toku istrazivanja i nakon izracu-
navanja relevantnih podataka za odredivanje tocke
zasi¢enosti vlakanaca kore, iz odnosa volumnog u-
tezanja i nominalne volumne mase, te odredivanja
volumnog utezanja, ustanovljeno je da se ove me-
tode ne mogu upotrijebiti za utvrdivanje naznace-
nih karakteristika za koru, jednako kao i za drvo.

Prema tome, za odredivanje vlaznosti zasicenja
vlakanaca kore, za sada, najprikladnija je metoda
sorpcije. Isto tako, za odredivanje volumnog 1,
vjerojatno, linearnih utezanja postupkom adsorpci-
je, dobit ¢e se adekvatni rezultati.

Kako su ovo prva proucavanja higroskopskih
karakteristika kore u nas, kojima se nastojalo od-
rediti vrijednosti tih karakteristika i istraziti va-
ljanost pojedinih metoda, treba ovaj pokus prihva-
titi kao prethodna ispitivanja. Ipak, ona i kao tek-
va ukazuju na problematiku vezanu uz ispitiva-
nje kore i prilog su unapredenju istrazivanja i
upoznavanja fizickih karakteristika kore.

Kod ovih su istraZzivanja naznacene higroskop-
ske karaketristike razmatrane za integralnu koru.
One nisu posebno razmatrane za floem i ritidomu,
kao sastavnih dijelova integralne kore.

4.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prema postavljenom cilju istrazivanja odredena
je vlaznost zasi¢enja vlakanaca kore i ispitano je
odredivanje volumnog utezanja kore. Rezultati is-
trazivanja prikazani su u odgovarajué¢im tablic.:-
ma.

41 VlazZnost

U tablici 1 prikazani su rezultati istrazivanja
vlaznosti zasi¢enja vlakanaca kore, dobijene meto-
dom sorpcije. VlaZznost zasi¢enja vlakanaca za is-
pitane prstenasto-porozne listac¢e iznosi 23,1% do
30,8%, difuzno-porozne listace 24,7% do 26,5 a
za jelovinu 33,6%. Ako se ovi podaci usporede s
vlaznosti zasi¢enja vlakanaca za drvo istih vrsta
[lit. 1—9], onda je uodljivo da je vlaznost zasi-
¢enja vlakanaca kore, u pravilu, manja od istog
svojstva za drvo. Usporedni podaci vlaznosti za-
siéenja vlakanaca kore i drva. prikazani su u ta-
blici II.

zasic¢enja vlakanaca

VLAZNOST ZASICENJA VLAKANACA KORE Tablica 1
FIBRE SATURATION POINT OF BARK Table 1
Granice
Vrst drva Uzoraka od do m 0 £ S 0 L
0/U 0 /U
bukva 27 18,0 35,3 26,5 0,38 4,47 0,62
grab 27 17,3 30,8 24,8 0,58 3,04 0,41
hrast 28 16,7 29,9 23,1 0,73 3,85 0,51
jasen 26 25,7 42,2 30,8 0,74 3,77 0,52
topola 46 17,1 33,0 24,7 0,52 3,54 0,37
jela 40 21,8 49,7 33,6 1,04 6,55 0,73
m — aritmeticka sredina; f,, — greSka aritmeti¢ke sredine
s — standardna devijacija; t, — greSka standardne devijacije
USPOREDBA VLAZNOSTI ZASICENJA VLAKANACA KORE I DRVA Tablica II
COMPARISON OF FIBRE SATURATION POINT OF BARK AND WOOD Table II
kora| vy, drvo prema

Vrst drva (vy) ~ Badun, S. Beni¢, R. Horvat, L Krpan, J.

m S m S m S m S m S

% % % % %

bukva 26,5 4,5 28,6 3,9 —_ —_ 30,2 3,8 29,3 —
grab 24,8 3,0 29,0 3,7 = = - - = -
hrast 23,1 3,8 26,9 — — — 26,6 — 25,4 =
jasen 30,8 3,8 — — 23,2 2,8 — — — —
topola 24,7 3,5 — — 34,6 3,9 39,7 —- — —
jela 336 1,0 35,3 — — 36,0 - 35,1 —

m — aritmeti¢ka sredina; s — standardna devijacija; (v)) — vlaga zasi¢enja vlakanaca.



S. BADUN: Toc¢ka zasiéenosti... Drvna ind. 37 (1—2) 13—16 (1986) 15

30

T T T TN T T =T T T ]
e Martin A
Rei r
sk + cifsnyde i
/
kora /
= rvo ——-—
“af ¢ F
@
©
o
>
T 15 =
N
et
b=l
(<]
(%]
10 .
5 -
0 i i i i i i i i i
0 10 20 30 4 50 60 7 8 90 100
Relativna vlaga zmaka,'/.
Slika 1 — Vlaznost higroskopske ravnoteze kore i drva ne-
kih vrsta borova na 25° C i 30° C [12]
Fig. 1 — Fiber saturation point of bark and wood of some

pine species at 25° C and 30° C [12]

Prema istrazivanjima Martin, R. E. [11, 12], vla-
znost higroskopske ravnoteze kore i drva, za neke
vrste borova, prikazana je na slici 1. Vlaznost hi-
groskopske ravnoteze kore, kako u procesu adsorp-
cije tako i u procesu desorpcije, neSto je veca za
koru kod nizih sadrzaja vode. Medutim, §to se vla-
znost higroskopske ravnoteze kore viSe priblizava
vrijednosti vlaznosti zasi¢enja vlakanaca, to je ona
sve bliza onoj za drvo, a moze biti ¢ak i niza od
drva kod stanja vlaznosti zasi¢enja vlakanaca.

Rezultati ovih istrazivanja, s izuzetkom kore
jasena, pokazuju da je vlaznost zasi¢enja vlaka-
naca kod ispitanih vrsta kore manja za 1,1% (hrast)
do 15 (topola) od one za drvo istih vrsta.

Radi usporedbe, u tablici III prikazani su rezul-
tati ovih istrazivanja i vlaznosti zasi¢enja vlaka-
naca i volumnog bubrenja kore, prema Martin, R.
E. [11]. Podaci Martina R. E. odnose se na vrijed-
nosti naznacenih karakteristika za unutarnjii vanj-
ski dio ritidome pri sorpciji kod 259 C.

VLAZNOST ZASICENJA VLAKANACA I VOLUMNO BUBRENJE KORE

FIBRE SATURATION POINT AND VOLUME SWELLING OF BARK

Srednje vrijednosti vlaznosti zasi¢enja vlakana-
ca kore iz ovih i istrazivanja Martin R. E. neSto
se razlikuju. Martin R. E. pretpostavlja da vrijed-
nost od 25,34% za to¢ku zasi¢enosti vlakanaca kore
moze biti neSto niza, ako se proces utezanja ko-
re odigrava jednako kao i u drvu. Po njegovom
misljenju promjene volumena kore iznad vlaznosti
od 25" su neznatne u procesu sorpcije.

Medutim, prema istrazivanjima Murphey, W.
K. Beall, F. C, Cutter, B. E. i Baldwin R. C.
[13] konstantan volumen kore nije ostvaren ni
nakon 192 sata uranjanja kore u vodu, iako je
vlaznost kore presla vrijednost tocke zasicenosti
vlakanaca drva. Takvo ponasanje kore, koje je raz-
licito od drva, onemogucuje odredivanje vlaznosti
zasic¢enja vlakanaca kore iz odnosa volumnog uteza-
nja (bubrenja) i nominalne volumne mase stan-
dardno suhog drva, te odredivanje utezanja i
bubrenja na uobicajeni nac¢in kao za drvo. To se
ispoljilo i kod ovih istrazivanja gdje se volumen
kore odredio neposredno nakon obaranja (sirovo
stanje) i nakon suSenja kod 103 & 2° C. Iz razlika
ovih volumena izrac¢unato volumno utezanje daio
je nerealne rezultate, zbog prevelikog volumena si-
rove kore, koja ekspandira i iznad vlaznosti za-
si¢enja vlakanaca kore. Da je to razlog nerealne
veli¢ine utvrdenog totalnog volumnog utezanja ko-
re potvrduju i izraCunate vrijednosti parcijalnog
utezanja kore. Parcijalno utezanje izrac¢unato je od
stanja vlaZnosti prosu$ene kore 9—14% do 0% sa-
drzaja vode. Dobijene vrijednosti parcijalnog ute-
zanja krec¢u se u okvirima realnih vrijednosti kao
i kod drva. Isto je tako, zbog ekspandiranja vo-
lumena kore iznad vlaZznosti zasic¢enja vlakanaca,
nerealno primijeniti volumen sirove kore pri izra-
¢unavanju nominalne volumne mase.

42 Bubrenje i utezanje kore

Zbog ranije navedenih razloga, relevantni po-
daci ovih istrazivanja, za odredivanje volumnog u-
tezanja, nisu upotrebljeni. Volumno se utezanje
moglo posredno izracunati iz veli¢ine parcijalnog

Tablica IIT

Table IIT

VlaZnost zasiéenja kore, 9/,

Volumno bubrenje, %/

Vist drvi Badun, S. Martin, R. E. Martin, R. E.
borovi = — 25,2 = 30,1 10,9 — 16,6
brijest —_ —_ 22,4 —_ 25,3 12,5 — 14,8
bukva 18,0 — 353 — — — —
grab 17,3 — 30,8 — — — —
hrast 16,7 —_ 29,9 19,3 — 20,7 14,6 — 18,5
jasen 257 -— 422 _— — — —
javor — —_— 22,9 —_ 24,6 12,2 — 14,7
jela 21,8 — 49,7 — == = —
topoia 17,1 —_ 33,0 21,4 = 22,5 9,5 == 10,8
m 27,39 25,34 13,53

S 4,29 2,48 1,58

m — aritmetic¢ka sredina; s — standardna devijacija
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VOLUMNO I LINEARNO BUBRENJE KORE OD VLAZNOSTI ZASICENJA VLAKANACA DO

STANDARDNO SUHOG STANJA

Tablica IV

SWELLING OF BARK FROM FIBRE SATURATION POINT TO KILN DRYING CONDITION Table 1V
Bubrenje, "o

Visiidnye volumno longitud. radijalno tangentno
banksov bor, P. bgnksiana Lamb. 12,7—16,6 3,0—4,4 7,8—11,7 58— 7,2
smrcoliki bor, P. echinata Mill. 10,9—15,7 2,8—6,2 6,8—10,1 4,4—10,3
dugoigl. bor, P. palustris Mill. C- 3,0—3,4 6,3— 8,7 3,6— 4,4
vajmutovac, P. strobus L. 13,0—14,2 1,9—4,3 10,1—11,3 47— 55
teda bor, P. taeda L. —_ 2,4—4,0 7,6— 9,4 3,1— 49
Secerni javor, A. saccharum Marsh 12,2—14,7 3,6—4,3 6,0— 8,1 7,4—10,8
topola, P. grandidentata Michx. 9,5—10,8 2,0—4,3 14— 338 3,8— 5,4
hrast, Q. montang Willd. =5 3,6—4,6 47— 6,2 5,0— 9,7
crveni hrast, @. borealis Michx. 14,6—18,5 — — —
americ¢ki vez, U. americana L. 12,5—14,8 0,4—14 72— 9,2 7,9— 9,2

utezanja odnosno koeficijenta volumnog utezanja
i vlaznosti zasi¢enja vlakanaca kore dobijene me-
todom sorpcije. Medutim, takvi rezultati bi bili op-
tereceni izvjesnim greSkama i oni ¢e biti predmet
komparativnih razmatranja u daljem proucavanju
kore.

Radi toga c¢e se ovdje prikazati rezultati istra-

zivanja bubrenja (utezanja) kore koje su dobili
drugi autori.
Rezultati istrazivanja Martina, R. E. i Crist,

J. B. [10] prikazani su u tablici IV.

Iz tablice IV se vidi da je longitudinalno bubre-
nje manje od transverzalnog i da je ono 4 do 20
puta veée od longitudinalnog bubrenja drva. Radi-
jalno i tangencijalno bubrenje (utezanje) nalazi
se u granicama onih vrijednosti koje pokazuje
i drvo, s time da je radijalno bubrenje (utezanje)
kore veée od njegovog tangencijalnog, a volumno
bubrenje gotovo jednako onom za drvo. Razlike
vrijednosti izmedu linearmih bubrenja (utezanja)
kore manje su od istih razlika za drvo, pa bi se
moglo reé¢i da kora ispoljava manji stupanj anizo-
tropnosti od drva. Razlog tome treba traziti u stru-
Ikturi kore i gradi stijenki njenih stanica.

50 ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata istrazivanja i proucavanja
podataka za koru nekih vrsta drva mogu se izvesti
slijedeéi osnovni zakljucci:

1. Vlaznost zasicenja vlakanaca kore, u pravilu,
manja je od tocke zasic¢enosti vlakanaca drva iste
vrste. Za ispitane vrste njezin je prosjek 27,39%.

2. Volumen kore povecava se primanjem vode i
iznad tocke zasicenosti vlakanaca. Radi toga vla-
znost zasidenja vlakanaca, utezanje (bubrenje) i
nominalnu masu kore treba odredivati primjenom
metode sorpcije.

3. Longitudinalno bubrenje (utezanje) kore ve-
¢e je od onog kod drva, radijalna promjena dimen-
zija kore veca je od tangencijalne, a volumno bu-
brenje (utezanje) nejednako s drvom. Kora ispo-

ljava manju anizotropnost utezanja od drva.

4. Za proucavanje svojstava kore potrebno je
poboljsati postojece i pronalaziti nove metode i
tehnike ispitivanja.
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