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S a ž e t a k  

U ovom članku prikazani su neki podaci 1s­
trnži vanja o mogućnostima proizv,odnje pl-oča od 
raznih fitogenih materijala. Navedeno je  niz fi­
to,genih sirovina za koje su već izvršena istra­
živanja izrađenih ploča. Izabrani su predstavni­
ci nekih fitogenih materijala kao sekundarne 
sir.ovine. Dani su rezultati ispitivanja izrađenih 
pločastih materijala, odnosno njihova svojstva. 
Na kraju članka, dane su preporuke i zaključci 
rndi daljeg rada u ovom području. · 

K 1 j u č n e  r i j  e č i : vrste fitogenih sekun­
darnih sirovina - svojstva izrađenih ploča 

1 .0 .  UVOD 

Proizvodnfa ploča iverica od fitogenih vlakna­
stih materijala nije plod laboratorijske znatiželje, 
već naprotiv, ekonomska i socijalna potreba u 
onim zemljama gdje drva iz prirodnih resursa nije 
bilo dovoljno. Evropske zemlje su već 1 965. go­
dine, kao i sada, zainteresirane za upotrebu ta­
kve sirovine za proizvodnju pločastih matera.jala. 
U Belgiji proizvodnja iverica na bazi fitogenih si­
rovina predstavlja oko 70'% (1968. god:ine) od u­
kupne proizvodnje tih ploča. 

Istraživanja raznih instituta u svijetu u orga­
nizaciji FAO, početkom sedamdesetih godina, dala 
su vrlo dobre rezultate. Neki od tih rezultata bit 
će dati kao potvrda pretpostavke da fitogeni vlak­
nasti materijali mogu dati kvalitetne iverJ.ce. Ta 
su istraživanja pokazala da čak industrijska do­
stignuća u području proizvodnje - iverica na bazi 
lana, konoplj e, stabljika od j ute, stablj ika od pa.:. 
muka i šećerne trske (bagase) daj u rezultate koj i 
se ne razlJkuju od onih dobivenih za iverice na 
baz:i drva. 

Svj etska istraživanja u okviru FAO također su 
dala neke rezultate početne proizvodnje iverica na 
bazi manilske konoplje, ljuske od kikirikija, ke­
nave, ram,irea, s:isala, bambusa :r sličnog. 

U ivericama od drva celulozni materij ali pred­
stavlj aj u 80 - 85{)/o sastava, što se uzima u obzir 
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prilikom procj ene njihove upotrebe za određenu 
svrhu. Međutirri, nij e dokazano da je isto neophod­
no i pri izradi ploča od raznih fitogenih sirovina. 
FAO-ova istraživanja (ispitivanja) :iverica dobive­
nih od fitogenih materijala, odnosno od jedno­
godišnjih biljaka, ne samo da zadovoljavaju za­
htjeve za ploče izrađene na bazi drva, nego za­
dovoljavaju i neke druge uvjete koje će ploče 
iverice na bazi drva teže zadovolj iti (termoizola­
oijska i akustična svoj stva uz odgovarajuća me­
hanička svojstva). 

Razlika između tehnike dobivanja iverica na 
bazi drva i iver:ica na bazi drugih fitogenih si­
rovina jest u skupljanju, skladištenju sirovine i 
maruipulaciji nj ome, te njenu usitnjavanj u. Tako 
je za proizvodnj u ploča na bazi te sirovine :ili po­
lj oprivrednih ostataka potrebno samo pronaći rj e­
šenj e za skupljanj e, transport i skladištenje siiro­
vine, što nije nebitan faktor. Agroindustrija već 
nekoliko desetaka godina prisiljena j e  rješavati 
probleme ostataka svoje pro.izvodnje. Uz unapre­
đenj e mehanizacije i tehnike, pronađeno je niz 
vrlo dobrih i prakhlčnih rješenja (hrpanj e, silira­
nje, paketiranj e u bale). Proizvodnja ploča ive­
rica na bazi drugih fitogenih sirovina (poljoprivre­
dnih ostataka) j edan j e  od mogućih načina isko­
rišćivanja sekundarnih sJrovina i sačuvanja vr i­
jedne drvne sirovine. 
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Niz zemalja nastoji rij ešiti svoje probleme po­
manjkanja sirovine i šumskih resursa time što 
masovno promoviraj u uzgoj j ednogodišnjih bilja­
ka, ostatak kojih, kao sekundarne Siirovine, mo­
gu iskoristiti za druge potrebe (5 do 1 0  tona ce­
luloznog materijala po hektaru). 

2 .0 .  IVERICE NA BAZI RAZNIH FITOGENIH 
MATERIJALA 

Prva industrijska proizvodnja pločastih mate­
rijala na bazi j ednogodišnjiih biljaka (lana) po­
čela je početkom pedesetih godina. Prva ploča od 
lana pojavila se na tržištu otprilike u isto vrije­
me (ili nešto kasnije) kad se poj avila i ploča ive­
rica na bazi drva. 

Danas se J.verice na bazi lana i sličnih fitogenih 
sirovina proizvode u Argentini, Belgiji ,  Brazilu, 
Čehoslovačkoj , Egiptu, Francuskoj , Njemačkoj , 
Nizozemskoj , Kubi, Poljskoj , SSSR-u, Jugoslaviji 
i nizu drugih zemalja. 

SVOJSTVA IVERICE NA BAZI LANA 
(HOMOGENA JEDNOSLOJNA PLOCA) (1) 

Kao sirovina za izradu jednoslojne ploče ona za­
dovoljava svojom dimenzijom, ali samo treba od­
straniti nečistoće (pijesak, korjen i slično). Za tro­
slojne ploče ova se sirovina mora pretvoriti u 
iverje i skladištiti prema potrebnoj veliioini za po­
jedine slojeve, što se radi mehani'čkim putem. 

Ako se uzme belgijski primjer upotrebe lana 
za proizvodnj u iverica, može se primijetiti slije­
deće : 

- ukupni otpadak lana koji se upotrebljava 
za proizvodnj u iverica procjenjuje se na oko 1 0  -
12  milijuna US $ godišnje [2] ; 

minimalna cijena koštanja pripreme siro-
Viina ; 

nema sušenj a sirovine ; 
pokusn·a proizvodnja pokazala je da je po­

trebna potrošnja ljepila manja nego za klasične 
i ver,ice na bazi drva ; 

ploče imaju manj u gustoću, 
ploče na bazi lana otvorile su vrata za upo­

trebu drugih fitogenih sirovina kao zamjene za 
drvo. 

Tablica I 

V r· s t a  p l o č a  
Svojstva ploča Homogena jednoslojna ploča na bazi Troslojna ploča na bazi 

Gustoća (kg/m3) 285 400 
Debljina (mm) 36 26 
čvrstoća na savijanje (daN/cm2) 19  81 
Modul elastičnosti (daN/cm2) 4100 15200 ----------
č v r s lO ć a: na raslojavanje (daN/cm2) 0,57 1 ,63 
Bubrenje �¼) 

Procj enjuje se da danas u svij etu ima otprili­
ke 2rY% proizvodnje ploča iverica na bazi drugih 
fitogenih sirovina (F AO WPP-65-4-5). 

2 . 1 .  Iverice na bazi lana 

Zahvaljujući nekim svojstvima lana, ploče ive­
rice na bazi lana moguće j e  proizvoditi sa šiirokim 
područjem gustoće :i deblj ine, više nego iverice 
na bazi drva. Na tržištu se mogu naći iverice na 
bazi lana gustoće od 300 - 750 kg/m3 i debljine 
od 5 mm do 50 mm, prema predviđenoj namjeni.. 

Proces proizvodnje ploča na bazi lana može 
se podij eliti u dvije faze : priprema iverja i for­
miranje ploča. Druga faza u mnogo čemu je sli­
čna kao i kod proizvodnj e iverica na bazi drva, 
a prva je faza specifična za svaki t'ip vlaknastih 
materijala. Osnovna sirovina za proizvodnju ive­
rica na bazi lana j est nusproizvod kod pripreme 
lanenog vlakna, tako da j e  to ostatak stabljike 
koji ostaj e nakon separacije vlakna. U toku ope­
racije odvajanja vlakna, stablj ika je razbijena u 
komadiiće dužine 1 do 2 cm i 1 do 3 mm širine. 

lana lana 

506 598 652 500 
19 19 18 226 

134 186 235 157 
, 20070 24175 27700 25.840 

2,24 3,36 5,19 5,65 
4,4 

2.2. Iverice na bazi konoplje 

Poslij e uspješne upotrebe ostataka lana, istra­
živanja su bila usmjerena na mogućnost iskori­
šćenja konoplje za pro;izvodnju pločastih materi­
jala. Lignocelulozni dio konoplje, koji je smatran 
nekorisnim otpatkom, iznosio je oko 80'3/o ukupne 
sirovine, a ponekad j e  prelazio 10 tona od ukupno 
dobivene sirovine po hektaru. 

Najviše pokusa u Evropi u proizvodnj:i ploča­
stih materijala iz stabljike konoplje napravljena 
j e  s vrstom »Pedemontana«. Prema području u 
kojem raste konoplja, sastavu tla i načinu uzgoja, 
stabljika konoplja raste do visine od 3 do 6 me­
tara i. ima šupljinu promjera od 5 do 15 mm. Stab­
ljika konoplje sastoji se od pol'igonalnih vlaknastih 
vaskularnih snopova koji su pričvršćeni s prste­
nastom supstancom na urezanom vanjskom sloju. 
Osušena se stabljika pri preradi lomi i trlja da 
bi se dobio vlaknasti dio stabljike. Iverje od lana 
može se upotrijebiti direktno, j er stijenke stabljike 
su samo nekoliko destinki milimetara debljine, a 
konopljino iverje mora se prvo smanjiti na upo­
trebljivu dimenziju. 



SALAH EL. OMER : Iverice od fitogenih materijala Drvna ind. 37 (9-10) 221-227 (1986) 223 

Iskustva u industrijskoj upotrebi lanenog iver­
j a  vode k brzom rješenju problema svojstvenih ko-­
noplj i. Prva tvornica koja je  upotrebljavala ko­
noplju za izradu iverica počela je proizvodnj u u 
Poljskoj u 1961 .  godini, a u Jugoslaviji 1959. go­
dine. Danas se ploče iverice na bazi konoplje pro­
izvode u Bugarskoj , Čehoslovačkoj , Italiiji ,  Grčkoj , 
Madžarskoj , Poljskoj , Rumunjskoj i Jugoslaviji. 

Neke zemlje, kao što su Belgija i Grčka. uvo­
zile su konoplju kao sirovinu iz zemalja koje ju 
uzgajaju, da bi  se dopunile njihove zalihe iz vla­
stitog uzgoja.  Evropa u šezdesetim godinama pro­
oijenjeno je da ima zaliha oko 400.000 tona konop­
lje, od koje se samo oko 100.000 tona upotrebljava 
za proizvodnj u ploča na bazi konoplje. 

SVOJSTVA PLOCA IVERICA NA BAZI KONOPLJE 

Tablica II 

Vrsta ploča 

Gustoća 
(kg/m3) 

Debljina 
(mm) 
čvrstoća na 
savijanje 
(daN/cm2) 

Modul 
elasticiteta 
(daN/cm2) 

čvrstoća na 
rasl0javanje 
(daN/cm2) 

troslojne ploče 
od konoplje iz 

Italije 

490 575 

18 18 

106 170 

3,9 5,5 

2.3. Ploče iverice na bazi jute 
(Indijska konoplja) 

jednoslojne 
ploče od 

konoplje i:;. 
Grčke 

494 

19 

130 

585 

19 

219 

1800 26060 

5,5 10,6 

Proizvodnja Jverica iz ostataka stabljike jute 
nakon ljuštenja vlakna počela je već 1964. godine 
u Pakistanu. Poznato je da je industrija j ute ve­
oma važna za ekonomiju Pakistana. Pri proizvodnji 
jutenog vlakna u Pakistanu stvara se oko 4 mili­
j una tona drvne stabljike kao ostatka. Industrija 
jute u Indiji ima nusprodukt otprilike jednak ko­
ličini kao u Pakistanu. I druge zemlje, kao što je 
Brazil, Kina, Tajvan, Tajland i mnoge druge, ima­
ju također ostataka jute koje bi mogle iskoristiti 
za tu svrhu. U većini mh zemalja odstranjivanje 
vlakna od stabljike jute vrši se manualno. Kad se 
odstrane vlakna iz stablj ike, ostaju dijelovi du­
žine 1 ,5 do 3,5 m, pr.omj era od 5 do 20 mm. Struk­
tura stanica je otvorena, a gustoća odrvenjene ma­
terije samo je 0,08 do 0,25 kg/cm3. Mali svežnjevi 
paralelno složenih stablj ika dostavljaju se u tvor-

nicu kao sirovina za dalju preradu. Ona ima na 
krajevima stabljika zemlje, a neke imaju još i za­
ostalih vlakana, što uzrokuje zatupljenje noževa 
na strojevima za rezanje. 

Stabljike se mogu skladištiti na otvorenom, s 
tirr:. da su zaštićene od vlage. Stabljike se prvo re­
žu na grubo u komade dužine 5 cm. Izrezani ko­
madi prosijavaju se kroz sito, fini komadi se us­
mjeravaju direktno na upotrebu, a krupni komadi 
još jednom kroz usitnjivač, da bi se smanjili na 
potrebnu veličinu. Sirov.ina poželjne veličine iverja 
može se transportirati do linije za proizvodnju 
ploča. S obzirom na specifične karakteristike jute­
nog iverja, bila je potrebna modifikacija već pri­
mjenjivane tehnike. 

Juta ima vrlo nisku specifičnu gustoću i spuž­
vastu mikroskopsku teksturu. Zbog toga, prilikom 
prešanj a, teško je iz nj e osloboditi uhvaćenu vlagu 
ili zrak. Juta je vrlo pogodna za proizvodnju sre­
dnje guste ploče. Ploče veće gustoće od 0,7 do 0,75 
g/cm3 može se dobiti pomoću stroge kontrole vla­
ge, temperature i ciklusa prešanja. 

SVOJSTVA PLOCA IVERICA NA BAZI JUTE 

Tablica III 

Svojstvo ploča 

- gustoća (kg/m3) 350 487 576 695 

- debljina (mm) 13 19 9 8 

savijanje 
(dN/cm2) 53 107 165 192 

2.4. Iverice na bazi pamučne stabljike 

Prva i.verica na bazi pamučne stabljike kao o­
snovne sirovin� proizvedena je industrijski 1968. 
godine u Iranu. Tvornica je  bila projektirana za 
kapacitet od 24 tona na dan, a proizvodila je  ploče 
dimenzija 2440 X 1220 mm. Stablj ika pamuka sma­
trala se nekorisnim nusproduktom, osim kao go­
rivo. Kad pamuk ocvate, stablj ike umiru i suše se, 
a polje se mora brzo očistiti od stabljika. 

U Iranu i Sudanu stabljike pamuka su ranije 
rezane ručno 1 5  cm iznad zemlje. Tako se sakupi 
oko 2 do 3 tone po hektaru. Pri pogodn'im uvjeti­
ma kultivacije, pamučna biljka raste do visine pre­
ko 100 cm. Promjer stabljike pamuka u sredini 
je 'između 2 do 3 crn. Grane koje se šire u gornji 
dio stabljike pokrivene su tankom manje vlakna­
stom komorom. Mikro-foto-snimka pokazuje j asno 
da vlakna u komom stabljike imaju visoku gusto­
ću odrvenjenih stanica. S obzirom da se polje mo­
ra očistiti u roku od dva mjeseca od sjetve, tvor­
nica mora imati uskladištene sirovine za 1 0  mjeseci 
rada. Skladištenje sirovine bez zaštite od insekata 
i fungioidno vrlo j e  problematično i stvara velike 
•gubitke. Zbog toga je potrebno izvršiti iveranje 
tako reći odmah u polju. 
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SVOJSTVA IVERICE NA BAZI PAMUCNE STABLJIKE 
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Gustoća 
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Deblj ina 
(mm) 1 6  
čvrstoća na 
savijanje 
(daN/cm2) 181  
Modul 
elastičnosti - · 
(daN/cm2) 

Čvrstoća 
raslojavanja 
(daN/cm2) 

Bubrenje 
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Tablica IV 
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630 

19 

175 

6,7 

7,1 

Priprema iverja u tvornici obuhvaća dvije fa­
ze. U prvoj stablj ike prolaze kroz stroj koji- je spe­
cijalno konstruiran s dvije ,pritisne trake koje dr­
že stabljiku paralelno i smanj uj u trenje prilikom 
sječkanja ' na sječkalici da bi se odvojile suhe lju­
ske, sjemenke i višak stablj ike. Nakon toga se i­
veraj u u komade od 2 do 5 cm duljine, transporti­
raju do stroja za pranje, gdje se operu od zemlje 
i stranih materijala, i radi kvašenja i kidanja ko­
re. 

Poslij e te operacije, komadi se uSiitnjuju na 
standardnim strojevima za iveranje. Nakon sušenja 
i sortiranj a iverje se pri.prema za izradu ploča kla­
sičnim metodama, uz primjenu adhezivnog sred­
stva, predprešari.ja; i vrućeg prešanja. · Gubici na 
prerađenoj količina su oko 1 5%. _' 

Vrijednosti navedene u tablici IV nalaze se u 
istim . granicama svojstava iverica na bazi drva. 
Kad bi se prilikom odvaj anja kore koristio bio­
kemijski tretman (močenjem) , kvaliteta ploča bi 
se · osjetno popravila i: boja ploča bi bila atraktivna 
svijetla boja. 

SVOJSTVA IVERICE NA BAZI BAGASE 

Gustoća (kg/m3) 
Debljina (mm) 
čvrstoća na savija-
nje (daN/cm2) 

Modul elastičnosti 

Ploče na bazi. 
fermentirane 

bagase 
518 630 
20 12 

120 140 

2.5. Iverice nci bazi bagase 
(Šećerna trska) 

Bagasa je ostatak u tvornicama secera nakon 
ekstrahiranj a soka iz šećerne trske. Evidentno j e  
d a  s e  godišnje mogu sakuptiti velike količine te 
sirovine. Lignocelulozne tvari u šećernoj trsci iz­
nose 15 do 2010/o· od nj ezine mase. 

Poznato je da postoji industrijska upotreba ba­
gase koj a se zasniva primarno na njenoj vlakna­
stoj strukturi, a što je potrebno za proizvodnju 
pulpe, papira i vlaknatica (izolacijske ploče i tvr­
de ploče). Izvršeni su mnogi industrijski pokušaji 
proizvodnje iverice na bazi bagase. Međutim, kva­

liteta ploča nije j ednaka kvaliteti iverica na bazi 
drva, ploča na bazi lana, niti ploča na bazi konop­
lje. To se može pripisati činjenici da su svojstva 
materijala potrebnog za iverice u osnovi drugačija 
nego ona potrebna za pulpu, za papir i vlaknaticu. 

Ploče na bazi bagase proizvode se tehnikom ko­
ja štiti prirodnu strukturu sirovine, a kroz to Z3.­

htijeva specijalan način skladištenja. Bagasa koja 
se dostavlj a iz tvornica šećera posjeduje mali po­
stotak šećera, dušika i otprilike 50'% vlage. Kao 
takva podložna je djelovanju mikroorganizama, 
te uz visoke okolne · temperature može nastupiti 
fermentacij a. Postoj i nekoliko načina da se kontro­
lira fermentacija (kontrola temperature, upotreba 
borne kiseline, održavanj e sadržaja vode). 

Da bi se ilustrirao efekat pogoršanja kao po­
sljedica fermentacij e prilikom uskladištenja; da­
je se prikaz rezultata i svojstava izrađenih ploča. 
Rezultati se odnose na ploče izrađene na bazi fe;r­
mentirane bagase i nefermentirane bagase u labo­
ratoriju. 

Iz dosadašnjih razmatranj a upotrebe raznih fi­
togenih materij ala za izradu iverica vidi se da su 
neki eksperimenti uspjeli, ali ima i neuspjelih. Ne­
uspjele možemo pripisati tehnici koja j e  tada pri­
mjenjivana, a ne sirovini. Ono što se ne bi smjelo 
previdjeti jest činjenica da je industrijska proiz­
vodnja ploča j oš uvijek u razvoj u, i ta je kon­
centrirana u razvij enim zemljama visokog životnog 
standarda. Tržište iverica u tdm zemljama osigura­
no je specijalno kroz industriju namj eštaja i gra­
đevinarstvo, zahvaljujući inicijativama arhitekata 
i razvoju interne dekoracije. 

Tablica V 

Ploče na bazi 
nefermentirane 

bagase 

Ploče (jednoslojne) na 
bazi pravilno pripremljene 

bagase 
520 630 
20 12 

170 260 

520 
1 6  

610 
16 

620 
16 

(daN/cm2) 9700 12400 14500 20500 

170 

14500 

240 

20000 

270 

23000 

6,5 
čvrstoća rasl-ojavanja 
(daN/cm2) 4,3 6,0 
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Proizvodnj a ploča od raznih fitogenih sirovina 
pridon:ijet će rj ešavanju problema u zemljama ko­
je imaj u te sirovine. U tom smislu, u okviru pro­
grama FAO, izvršena su ozbiljna istraživanja i. u­
stanovlj eno je  da se programom gradnje 2.000 sa­
mostalnih obiteljskih jedin:ica godišnje može utro­
šiti oko 10.000 tona raznih vrsta ploča iverica (FAO 
research FO :WPP/68/ 4.5.) 

Nakon ovog pregleda daju se rezultati niza is­
traživanja o upotrebi drugih fitogenih sirovina, kao 
mogućnosti za izradu ploča iverica. Svojstva plo­
če iz takvih sirovina prrl.kazana su u tablici VI. 

2.6. Iverice na bazi fitomase palmi i 
stabljika voćaka 

Osušene fitomase raznih vrsta palmi, ako su 
dobro pripremljene, mogu se iskoristiti kao siro­
vina za izradu vezane iverice. Iz takve vrste mate­
rijala izrađene su laboritoriijske ploče iverice, upo­
trebljavajući mješavinu listova palmi datulj a i 
stabljika voćaka. Svojstva ovakvih iverica prikaza­
na su u tabeli VI. 

2. 7. Svojstva iverica na bazi yolyo 

Yolyo je vrsta kokosovog oraha koji raste u 
Centralnoameričkim pograničnim područjJma. Svo-

jstva laboratorijski izrađene ploče iverice na bazi 
Yolyo prikazana su u tabeli VI. 

2.8. Svojstva iverica na bazi ramire 

Ramire, odnosno Ramija (Boehmaria B. Utilis), 
je višegodišnja zeljasta biljka iz porodice koprive. 
Uzgaj a se u raznim krajevima zbog vlakna za 
tkanine, užad i drugo. Lignocelulozna materija ko­
ja ostaje može se upotrijebiti za izradu ploča. Svoj­
stva ploče na bazi ramire prikazana su u tabeli 
VI. 

2.9. Svojstva iverice na bazi sisala 

Sisal j e  višegodišnja biljka iz porodice suno­
vrata, odnosno agave. Uzgaja se u mnogim trop­
skim krajevima radi vlakana za užad i drugo. 
Može se upotrij ebiti za izradu ploča kao takav ili 
njegova manj e kvalitetna vlakna kao nusprodukt 
nakon prerade osnovne biljke. Svojstva laborato­
rijskih ploča na bazi sisala prikazana su u tab1i­
ci VI. 

2.1 0. Iverice na bazi vetivera 

Vetiver se uzgaja radi ekstrakcije biljnog ulja 
(vetiverova ulja), iz njegova korijena izrađuju se 
parfemi. Velike količine stabljika koje ostaju kao 

SVOJSTVA IVERICA IZRAĐENIH OD NEKIH SIROVINA IZ RAZNIH KRAJEVA SVIJETA 

ro Sirovine za 
izradu ploča 

2.6. Palme datulja 
i stabljike voćki 

2.7. Yolyo 
2.8. Ramire 
2.9. Sisal 
2 . 10. Vetiver 
2 . 1 1 .  Abaca 

2. 12. Bambus 

2.13 .  Stabljike orahove 
2 .14. Kenai 
2 .15. Theel 

2.16. Kikir.iiki 

palme 

gustoća debljina 
kg/m3 (mm) 

482 36 
706 15 
715 15 
540 18 
690 19 
792 15 
488 15 
803 15 
466 16 
53_2 16 
609 16 
665 18 
646 15 
305 29 
384 29 
499 19 
612 15 
780 10 
832 12 

Tablica VI 

S_vojstva ploča 
čvrst0ća modul čvrstoća 

na elast. na 
savijanje daN/cm2 raslojav. 
(daN/cm2) daN/cm2 

53 , 1,25 
190 4,1 
179 8,5 
103 2,9 
224 4,9 
319 36. 166 5 ,1 
119 14.500 1,5 
382 38.000 5,4 
67 13.080 3 ,1 

1 19 14.800 5,1 
190 23.200 , 7,8 
197 . 2,2 
220 31 .200 .8,5 
38 3.800 2,9 
77 6.'100 3,6 

1 19 14.100 5,6 
1 83 22.600 5,95 
1 25 . 6,4 
1 85 7,2 
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nusprodukt mogu se iskoristiti za izradu ploča. Ta­
kve ploče proizvedene su u laboratorij u od veti­
verove stablj ike. Svojstva laboratorijskih ploča 
na bazi vetivera prikazana su u tablici VI. 

2.1 1 .  Iverice na bazi abace 
(Manilska konoplja) 

Abaca je poznata kao manilska konoplja. Pro­
izvod j e  dekorativnih listova Musatex1Jilitis koja je  
iz familije banana. Njena se vlakna mogu upotri­
jebiti kao sirovina za izradu ploča. Svojstva labo­
ratorijske ploče na bazi abace prikazana su u ta­
blici VI. 

2 . 12. · Iverice na bazi bambusa 

Bambus arundinacea je drvenasta biljka iz po­
rodice trave, laka je i elastična, a ima mnogo'ltra­
nu primjenu. Od kada su svjetsk,i izvori bambusa 
postali jako veliki, istraživači su i njega izabrali 
kao sirovinu za proizvodnj u aglomerirane ploče. 
Svojstva laboratorijske ploče iverice na bazi bam­
busa prikazana su u tablioi VI. 

2.13 .  Ploče iverice na bazi stabljike 
orahove palme 

Stabljike orahove palme, koje se općenito zovu 
»ralfe« na francuskom, također su ispitalie kao 
moguća sirovina za izradu iverica. Svojstva la-

-- -!'-w 

f+ 
I 

50 
r- - -

IM I 
50 

,- - -
50 

· --,-- --

m F b " ' "  p Q ' ' 
400 500 600 700 803 

gustoća kg/mJ 

Slika 1. Cvrstoća na savijanje i raslojavanje u odnosu na 
gustoću ploče debljine 16 mm. 

Oznaka Sirovina 

" 
b 
C 
d 
e 
f 
g 
m 
n 
r 
p 
s 
X 

bagasa 
bagasa 
palma 
yolyo (kokosov orah) 
vetiver 
abaca 
abaca 
bambus 
bambus 
bambus 
kenaf 
theel 
pamučna stabljika 

Gustoća ploča 

660 kg/m:1 
520 
706 
715 
792 
488 
803 
466 
532 
60� 
646 
612 
625 

boratorijske ploče iverice na bazi stablj ike onlio­
ve palme prikazana su u tablici VI. 

2.14 .  Ploče iverice na bazi kenafa 
(Hibiscus Cannabinus) 

Kenaf j e  j ednogodišnja biljka iz porodice slje­
zova. To je vlaknasta biljka slična lanu, konoplji 
i juti, a može biti vrlo važna sirovina za proizvod­
nj u iverica u oriim kraj evima gdje obilno raste. 
Vrlo zadovoljavaj u6i rezultati dobiveni su ispi ti­
vanjem laboratorijskih iverica koj e su rađene na 
bazi kenafa. Svojstva laboratorijske ploče na oa­
z1 kenafa prikazana su u tablici VI. 

2 .15 .  Iverice na bazi theela 

Theel je biljka koja vrlo sli1či j uti, stablj ike 
theela su praktično vrlo slične jutenoj , ali su ne­
što svjetlij e. Od theela se mogu proizvoditi laga­
ne ploče vrlo dobrih svojstava i vrlo dobrog izgle­
da. Svojstva laboraorijske ploče na bazi theela pri­
kazana su u tablici VI. 

2 .W. Iverice na bazi kikirikija 

Više istraživanja izvršeno je da bi se odredilo 
koliko je moguće iskoristiti lj uske kikirikija za iz­
radu iverica. Ploče izrađene na temelj u kikirikij a 
imaju razl1ičita svojstva, a njihova upotreba može 
se promatrati u kombinaciji s drugim materijali-

E 

J 
t 1 

-� --1 I I 
50j I I I . ,d I I 

I I 

51--
-

-j -j 
I 

I I I ' 2 7 1 3 6 9 8 400 500 600 700 800 

(gusloća kg/cm3) 

Slika 2. Cvrstoća savijanja I raslojavanja u odnosu na gustoću 
ploče debljine 19 mm 

Oznaka Sirovina Gustoća ploča 

4 

5 
6 
7 

s 

10 

lan 
. '1.Il 

iiOHIJj)!Ja 
k•1noplja 

jut.a 
pamučna stabljika 
J'antire 

sisal 690 
stabljilrn orahove palme 665 
theel Bij 
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ma. Svojstva laboratorijske iverice na bazi kikiri­
kij a prikazana su u tablici VI. 

3 O. DISKUSIJA 

Prema iskustvu ranijih Jstraživačkih ekipa u 
svijetu i prema preporukama međunarodnih orga­
nizacija koje su intenzivno radile na području is­
traživanja, kao što su FAO i UNIDO, preporuča 
se slijedeće : 

- da se analizira i ispita sve moguće 11 poten­
cijalne sirovine za izradu pločastih materijala u 
raznim područjima svijeta ; 

- da se ispita mogućnosti iskorištenja nusp::-o­
dukta vlaknastih fitogenih materij ala kod velikih 
proizvodnji ,  kao sirovine za izradu pločastog ma­
terij ala ; 

-- da se za uspJesno izrađene pločaste mate­
rij:ale iz raznih fitogenih sirovina definiraju naj­
optimalnija područj a primjene ; 

- da se istraži mogućnost upotrebe novih ti­
pova veziva koji bi bili pogodni za izradu ploča 
od raznih fitogeruh sirovina ; 

- da se ispita mogućnost djelomične substitu­
cije drvnog iverja kod klastičnih iverica drugim 
fitogenim sirovinama ; 

- da se ispita mogućnost izrade pločastih ma­
terijala specifičnih svojstava za specijalne namje­
ne. 

Diskusija koja je vođena na dva vel ;ka skupa, 
gdJ e su razmatrane mogućnosti upotrebe raznih fi­
togenih tvari za proizvodnju pločastih materijala 
(Rim 1968, FAO i Beč 1972, UNIDO) potvrdila je  
potrebu niza zemalj a za  industrijskom preradom 
takvih sirovina. 

Industrija opreme i strojeva za proizvodnj u 
pločastih materijala već od ranih sedamdesetih go­
dina uključila se u tu akciju i počela proizvoditi 
adekvatnu opremu. 

Radi usporedbe, na slici 1 .  i 2. prikazane su 
čvrstoća na rasloj avanje i čvrstoća na saviJanje 
nekih od gore navedenih ploča u odnosu na nji­
hove gustoće. 

4.0. ZAKLJUČAK 

Na temelj u rezultata istraživanja i niza indu­
strijskih pokusa na bazi raznih fitogenih sirovina 
može se zaključiti slijedeće : 

1 .  Na svijetu u raznim krajevima postoji niz 
vrsta fitogenog materijala koji se može uspj"·Šno 
iskoristiti za izradu raznih tipova pločastih mate-­
rijala. 

2 .  Ovisno o �skorištenju sirovine, dobiveni su 
pločasti materJjali kojima se gustoća kretala iz-

među 300 i 880 kg/m3 , 1čvrstoća na savij anje kre­
tala se od 100 do 400 daN/cm2, a čvrstoća na ras­
lojavanje od 1 ,5 do 10 ,5  daN/cm2 (Sl. 1 .  i 2) 

3. Za proizvodnj u pločastih materijala na bazi 
raznih fitogenih sirovina može se primijeniti. isti 
tehnološki proces i oprema kao i za proizvodnj t1 
klasičnih iverica na bazi drva, · bez velikih dodat­
nih ulaganja. 

4. Problemi kod upotrebe takve sirovine više su 
kod skuplj anja, skladištenja i pripreme za proiz­
vodnj u, a manje su kod izbora vrste veznog sred­
stva i upotrebe već postojećih lj epila. 

5. Svojstva izrađenih ploča od raznih f11.ogenih 
sirovina pokazuju da bi njihova primj ena bila· 
moguća. 

6. Potrebno je nastaviti istraživanja u pod­
ručju iskorišćenja te sirovine za izradu raznih ti­
pova pločastih materijala optimalnim procesom i 
u adekvatnim područjima primj ene. 
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