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1. PREDGOVOR — PREFACE

Na prvom mjestu zahvaljujem akademiku Aleksandru Ugrpnoviéu',
_ redovnom sveudili¥nom profesoru i predstojniku Zavoda za tehnologiju
" drveta Poljoprivredno-émnai-skog {akulteta u Zagrebu, za pomoé, sto mi
ju je pruZio kod izbora teme i za savjete u toku rada..

- Ugodna mi je duZnost zahvaliti se Odboru za Sume i Sumskom
gospodarstvu Poljoprivredno-Sumarskog fakulteta Sveudili¥ta u Zagrebu
za materijalnu i nov&anu pomoé, koju su mi doznaélh za ova istraZivanja,
koja su povezana s velikim brojem vaganja, mjerenja dimenzija, ispiti—
vanja tvrstoée kao i raznih drugih laboratorijskh radova i golemim bro-
jem ratunskih operacija kod stalistifke obrade izmjerenih i izrafunanik
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podataka. Spomenuto $umsko gospodarstvo stavilo mi je na raspolaganje

i probna stabla, iz kojih su uzeti probni trup€ifi i jzradene probe. ',

Izvanredni sveudilini profesor dr. ing. Ivo Horvat zaduZio me je,
stavivii mi na raspolaganje literaturu u vezi s-ovim istraZivan}ima,
koju je sabrao na svom putu po Engleskoj i Zapadnoj Njematkoj, na
gemut sam mu osobito zahvalan, kao i za primjedbe i saviete, koje mi
je dao pri izradi instrukeije za rad i razrade problematike ovih istra-
#ivanja. -

Zahvalan sam sveuédiliSnom profesoru Tehnitkog faku].teta Sveu-
&ilista w Zagrebu dr. ing. J. Hnbaru, koji mi je- omoguéio, da na uni-
verzalnom stroju Amsler 1zvr§1m potrebna ispitivanja velikog broja.
proba na &dvrstoéu.

- Kod statistitke obrade podataka pruZio mi -jé wveliku pomoé svo-:
jim savjetima i literaturoin ing, Borivoj Emrovié¢, asistent u Zavodu za
dendrometriju, za $to mu __{_ ovom prillikom zahvaljujem.

Zahvaljujem ing. Ivi Opaéiéu, pod #jim su nadzorom izvriene ana-
lize tanina, ekstrakcije smole { odredivanja vlage u ksilolu i sudicniku:

u Zavodu za agrikulturnu kemiju Pol;opnvredno -Sumarskég fakulteta

Sveudilidta u Zagrebu,

Najzad mi je ugodna duZnost zahvaliti se studentima sumarstva.
Pavlu Me$troviéw, Ivanu Ujdenici, Branku Kopjard i BoZidaru Horvatu,”
koji su mi pomogli kod izrade proba, vaganja i ostalih laboratorijskih.
radova,.a djelomi¢no i kod statistitke obrade podataka.

Svim onima, koji su me pomagali u toku rada, jo§ jednom_ srdatno
zahvaljujem. : ' . '

II. UVOD—I‘NTRODIUCTION . v

Ova 1strazwan]a imaju zadatak odrediti tofku zasiéenosti
vlakanaca va¥nijih domaéih vrsta drveta prlmjenom metode
volumnog utezanja i metode £vrstoée na pritisak u smjeru vla-
kanaca; istraZiti utjecaj veli¢ine proba na tofku zasi¢enosti 1
varlJam]e todke zasi¢enosti s obzirom na b]eljlkovmu i srZevinu
i s obzirom na poloZaj proba u stablu.
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Izmedu suhe drvne tvari i vode postoji velika privlatnost.
Ova je pojava cdavno poznata i njezina praktitna vaZnost leZi
u ¢injenici, da kvaliteta drveta zavisi, medu ostalim, i o sadr-
Zaju vlage. Kada vodena para dode u dodir sa suhom drvnom
tvari, atraktivne su sile tako velike, da se za vrijeme dok divo
prima vlagu oslobafla znatna koli¢ina topline. Primanjem vlage
afinifet za vodu sve se vife umanjuje, i kad se drvna tvar pot-
puno zasiti vodenom parom, afinifeta nestaje, a viSe se ne oslo-
bada ni toplina; nastaje ravnoteza.

Fibrozni materijali i- elastidni geli adsorbiraju tékuéine. I
ova pojava pripada istoj grupi fenomena. Sli¢nu pojavu imamo
i kod celuloze, kada ona upija vodu. Ta se pojava zove sorpcija.
Upijanje viage zove se adsorpcija, a otpu$tanje desorpeija.

U poletku djelovanja vodene pare na suho kapilarno po-
rozno tijelo odigravaju se povriinske reakeije (molekularna
sorpcija ili kemo—sorpc13a), kod koph dolazi do 1zraza_]a velika
unutarnja povrsina. Unutarnja povriina drveta moZe se pri-
blizno izratunati na temelju istraZivanja unutarnje povriine
celuloze i tvari koje sadrZavaju celulozu (Clark, Hess i Trogus,
Hengstenberg, Stamm i Millet, po Kollmannu® str. 118 i 384).
Ona iznosi 20... 150... 280 m*/em?® i varira s volumnom teZi-
nom drveta. Ako se molekularna sorpeija odigrava u podru&ju
manje kohezije gotove i ne dolazi do poveéavanja volumena
drveta. Primanje wlage, koje slijedi iza kemo-sorpcije odigrava
se zgusnjavanjem vodene pare na unutarnjoj povrSini drveta i
zove se adsorpeija. Ostali dio vezane vlage prima drvo kapi-
larnom kondenzacijom (Kollmann® str. 383).

Krivulje, koje pokazuju ravnoteZu izmedu koliéine adsor-
birane vodene pare i ‘djelomidnog (parcijalnog) tlaka vodene
pare u uzduhu, kod stalne temperature, zovu se adsorpcijske
izoterme ili higroskopske izoterme. One daju odgovor na vaZno
pitanje, koje postavlja praksa: koliko vlage sadrzava drvo okru-
Zeno uzduhom poznate vlage?

Do adsorpcijskih izotermi dolazi se drZanjem proba drveta
neko vrijeme u eksikatorima iznad poznatih koncentracija sum-
porne kiseline, odnosno u uzduhu poznatog parcijalnog pritiska
vodene pare. Poznate su adsorpcijske izoterme: Katzova za ce-
lulozu, Hasselblatova za brezovinu i Loughboroughova za smre-
kovinu (Picea sitchensis, Carr.), za razne temperature. Koll-
mann® (str. 57) tvrdi, da se adsorpcijske izoterme od Lough-
borougha mogu, bez veéih grijefaka, upotrebiti za sve vrste
drveta kod srednje i niZe relativnhe vlage. Xad se relativna
vlaga blizi iznosu 100%, javljaju se znatna odstupanja. Arit-
metske sredine maksimalne vrijednosti adsorpcije kolebaju za
pojedine vrste drveta izmedu 22 i 35% vlage od tefine apso-,
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lutno suhe drvne tvari ili, kako to isto izraZava Stamm (po
Kollmannu® str. 394), kg/kg (kilograma vode po kilogramu
apsolutno suhe drvne fvari).

Koli¢ina vlage, to je sadrZava drvo kod stalne tempera-
ture mzduha zavisi o relativnoj vlazi uzduha, koji ga ckruzuje.
Adsorpcijska viaga zove se i higroskopske viaga ili vezana voda.
Ona je upijena u_drvne stijenke, utisnuta izmedu nizova mi- -
cela. Micel je koloidna estica s adsorpeijskim slojem i elek-
triénim nabojem.

Osim vezane vode drvo moZe primiti jo§ i znatnu koliinu
slobodne vode. Ona je nagomilana u porama drveta i nije ve-
zana na drvo. Drvo moZe primiti, §to vezane §to slobodne vode,
i preko.dva i pol puta viSe od teZine svoje apsolutno suhe
drvne tvari, $to zavisi o njegovoj strukturi. Slobodna voda ne
utjede na svojstva drveta, osim $to mu povetava tezinu, Higro-
skopska voda je tako ¢vrsto vezana, da je njezina gustoéa veca
od gustoée slohodne vode oko 3%, §to je dokazao Stamm (po
Trendelenburgu® str. 12).

Potrebno je oftro razlikovati slobodnu vodu od vezane, jer
na ponaSanje drveta kod suSenja i upotrebe utjefe samo ve-
zana voda.,

Likov 1 Auerman® (str. 9) jo¥ i dalje dlferenmram vezu
vlage s materijalom, i to ovako:

makrokapzlama vlaga je tekué¢ina nagomilana u porama,
koje imaju polumjer veéi od 10—5cm,

mzkrokaptla'ma vlaga je tekuéina, koja mpun]ava uske pore,
koje imaju polumjer manji od 10—°cm,

vlaga bubrenja ili strukturna vlege je ona, koju upijaju
miceli osmotski ili je ukljuena u koloidnoj strukturi,

adsorpeijska vlaga je tekuéina pridrZzavana molekularnim
gilama liofilnih grupa na povrsini Cestica,

kemijski vezane vlage je najévriée vezana.

Makrokapilarna vlaga pe Lykovu i Auermanu odgovara
slobodnoj vodi, a mikrokapilarna, strukiurna i adsorpeijska ve-
zanoj vodi. .

Vedina autora dijeli vlagu u drvetu na slobodnu i vezanu,
pa se dalje pridrZzavamo te podjele, imajuéi u vidu, da ostav-
ljamo po strani kemijski vezanu vodu, koja dolazi u spojevima,
koji izgraduju drvnu tvar. Ona nije od interesa u proutavanju
odnosa izmedu vode i drveta, jer se radi o fizikalnim, a ne o
kemijskim procesima, pa koli¢ina kemijski vezane vode ostaje
nepromijenjena.

O promjenama vezane vode zavisi utezanje, odnosno bu-
brenje drveta, promjena vaZnijih mehani¢kih svojstava, kao i
promjena elekiri¢ne i termic¢ke vodljivosti. Kod suenja se da-
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leko teZe isparava vezana voda od slobodne. Refeno je, da se
oslobada toplina, kada dode u dodir suha drvna tvar s vodenom
parom. Kada treba vezanu vodu istjerati iz drveta, potrebno. je
dovoditi velike koli¢ine topline, da bi se ta veza razbila. Ispa-
ravanje vezane i slobodne vode slijedi razli¢ite zakone. Za
isparavanje slobodne vode vrijedi Daltonov zakon, po kojem
- je koli€ina vode (Q), koja se ispari s neke povriine {F), upravno
proporcionalna deficitu zasi¢enosti (E,— e), a obrnuto propor-
cionalna barometarskom pritisku (B):

E,—e

Q=k—

F (1)

gdje je k faktor proporcionaliteta.

Po ovom zakonu isparavanje se mo%e ubrzati poveéava-
njem deficita zasi¢enosti, uz B i F konstantno, Deficit zasiée-
nosti povecava se poviSenjem temperature. Iz toga slijedi, da
povetanje temperature ubrzava su$enje, odnosno uveéava ko-
li¢inu isparene vode. Daltonov zakon ne uzima u obzir brzinu
strujanja uzduha.

Na isufavanje vezane vode ne moZe se primijeniti- Dalto-
nov zakon, jer koli¢ina vode, koja izlazi iz drvéta na njegovu
povrsinu, manja je od one, koja se m istom vremenu moze ispa-
riti po Daltonovu zakonu. PodrZavanjem uvjeta, koji odgova-
raju Daltonovu zakonu, drvo bi se raspucalo i ne bi bilo upo-
trebljivo za namijenjenu svrhu, ili bi njegova upotrebljivost
bila jake smanjena.

IzlaZenjem vezane vode iz drveta javljaju se u njemu na-
prezanja zavisna o padu vlage. Pod padom vlage ili gradijen-
tom razumijeva se razlika vlage susjednih slojeva. Kod isusi-
vanja vezane vode treba pad vlage drZati po moguénosti 3to
manji. To se postiZe smanjivanjem brzine sufenja. Ako se ipak
u toku procesa pojave naprezanja, uklanjaju se ona povreme-
nim parenjem drveta, koje se susi.

Prije Krischera opéenito se smatralo, da 'kretanje vezane
vlage u drvebu slijedi Fickov zakon difuzije, po kojem je broj
molekula (dn), koji u vremenu (dt) prolaze u smjeru pada kon-

c L b - s -
centracije (—- dx ), predznak minus oznaduje smanjivanje kon-

centracije na putu (dx), proporcionalan nekoj konstanti (D),
padu koncentracije, prijesjeku (F) i vremenu:

dc ' ’
dn=—DF T ds @)
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Krischert! je dofao do zakljuéka, da difuzija ne slijedi
Fickov nego Stefanov zakon, po kojem je otpor difuziji obratno
proporcionalan parcijalnom pritisku ‘uzduha (P,—F;) u mje-
Savini vlaZnog uzduha. Za brzinu kretanja vlage-u kapilarno
poroznom tijelu kroz ]edlmcu povriine u jednom satu, uz
pretpostavku, da se u porama kapilarno poroznog tijela nalaz1
uzduh, Krischer je dao jednadZbu:

, k 1 P
€4e=—u. RT P—p, & )
u kojoj je: .
g .= teZina vodene pare u kg, koja difundira kroz jedinicu
povriine (1m?) u jednom satu (kg/m?h),

k= koeficijent difuzije vodene pare u uzduh (m*h), koji po
- Krischeru i Rohnaltery iznosi:

10000 | T \23 .
7 (273) (m'ih)

" u, = koeficijent otpora difuziji,
R=plinska konstanta ( mkgfkg °K), koja za vodenu paru
iznosi 47,1,
P, = sveukupni pntlsak vlaZnog uzduha (kg/m’),
P,= parcijalni pritisak vodene pare u vlaznom uzduhu
(kg/m?),
T = apsolutna temperatura (°K). - -

k= 0,086 ———

Pored toga, $to se promjenom sadrZaja vezane vode mije-
njaju vaZnija-mehani¢ka, elektritna i termidka svojstva drveta,
i ova &injénica, da kretanje slobodne i vezane vode slijedi raz-
ligite zakone, ukazuje na veliku teoretsku i prakti®nu vaZnost
poznavanja granice izmedu slobodne i vezane vode.

»Ovu toéku, kod koje tvar postaje zasiéena, a toplina adsorpeije
postaje jednaka nuli, nazvao sam totkom =zasifenosti vlakanaca« (Tie-
mann® str. 132). Po Stammu (Kollmann?® str. 394) tofka zasi¢enosti vla-
kanaca iznosi od 0,22 do 0,35 kg/ks.

Po Stammu®® (str. 94) termin tofka zasitenosti vlakanaca, koji je,

prvi put upofrebljen za drvo, egzakino odgovara poimovima grapica™

upijanja tekuéine {limit of absorption) i granica topliivosti (limit of
solubility), koji se upofrebljavaju za gele. Tofka zasitenosti Zice je
stanje, kod kojeg su sve stanidne stijenke zasi¢ene vlagom, a pore ispu-
njene uzduhom. Ona predstavlja igranicu izmedu slobodne i vezane vode.
Te je prijelaz iz vlaZnog u higroskopsko stanje ili granica adsorpcije.
Totka zasitenosti je prijelomna tot‘.ka, iznad koje su fizitka svoistva
drveta konstanina, a ispod koje se mijenjaju.

O samom terminu stofka zasifenosti vlekenaca« razlikuju se mi-
gljenja pojedinih autora. Trendelenburg®® (str. 193) istie: »Bubrenje je
najveée, kada su stanifne stijenke zasitene vodom,; govori se o wvlazi
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zasiCenosti vilakanaca, i odgovarajuéi sadriaj vlage u odnosu na apso-
lutno suho drvo zove se totka zasienosti ili bolje podruéje zasiGenosti,
jer se radi o vi%e ili manje Sirokoj zoni zasi¢enosti vlakanaca.« Ugre-
novié™® prigovara.tom terminu ovako: »Nauka (Tiemann) govori o toéki
zasitenosti Zice (fiber saturation point). Ta nam se oznaka ne &ini pra-
vilna, jer se ne radi o nekom stalnom procentu, veé o Sirokoj ampli-
tudi, koja ima svoju donju 1 gornju granicu. Totka zasiéenosti razlidita
je prema vrsti drveta. Kolitina vlage provelog drveta koleba od nekih
22 do 40%.« Kollmann?® (str. 395) govori o totki ili podrudju: »Utezanje
drveta (kod sySenja do sirova stanja) necbitno je malo do blizu vlage
zasléenosti vlakanaca, a ispod ove to¥ke ili pedruija uvecava se, i to
proporcionalno s gubitkom vlage.«

IstraZivanja su pokazala, da totka zasiéenosti varira ne
samo po vrstama drveta, nego i prema metodi odredivanja kod
iste vrste drveta. Barkas (po Kollmannu® str. 396) stoji na sta-
jalidtu, da s prakti¢nog glediita pojam »vlaga zasiéenosti« zato
ne gubi na znadenju, jer se tim pojmom moZe oznaiti svaki
krititni iznos vlage, od kojeg se poéinju mijenjati fizidka svoj=
stva drveta. )

Veéina je autora usvojila termin »totka zasiéenosti vlaxa-
nacak, pa ga i mi zadrZzavamo. Istina, pojedine varijante totke
zasiéenosti dispergirane su u relativno Sirckom podrugju, ali
ako se totka zasiéenosti shvati kao aritmetska sredina od veteg
broja varijanata, onda se doista i radi o to&ki, u kojoj se po-
¢inju mijenjati fizitka svojstva drveta i koja predstavljaju
gornju granicu higroskopskog podrudéja.

Problem odredivanja poloZaja tofke zasiéenosti zauzima
ceniralno mjesto u izudavanju odnosa izmedu vode i drveta.
Ona dolazi do izraZaja u teoriji i tehnici parenja i suenja
drveta. ) :

Pod suSenjem razumijevamo odstranjivanje jednog dijela
vode iz drveta na nadin, kojim mu se kvaliteta ne osteéuje.
Gubljenjem vezane vode javlja se utezanje drveta, koje izaziva
nepoZeljna naprezanja. Ta naprezanja imaju za posljedicu po-
greske, kao $to su pucanje i vitoperenje. Razumljivo je, da kod
procesa suSenja treba znati, kada nastupa isulivanje vezane
vode s tim viSe, Sto isparavanje vezane vode i isparavanje $lo-
bodne vode ne slijede iste zakone. Poznavanje todke zasiéenosti
omogucuje primjenu razli¢itih uvjeta suenja iznad nje i ispod
nje. Ona je od velike vaZnosti i kod studiranja mehanizama,
pomocu kojih se vrii migracija vlage u drvetu.

Poznavanje totke zasiéenosti od osobite je vaZnosti i kod
parenja drveta, koje se primjenjuje u razne svrhe u drvnoj
industriji. Svrha parenja moZe biti promjena boje drveta. Ta
svrha ¢e se postiéi samo onda, ako je vlaga drveta na podetku
parenja veéa od vlage, koja odgovara totki zasi¢enosti.vla-
kanaca. N -

24



e

r

Metode odredivanja totke zasiéenosti proizlaze iz &nje-
nice, da se lijévo od totke zasitenosti, t. j. u higroskopskom po-
druéju mijenjaju svojstva drveta, (utezanje, &vrstoca, elektritna
i termidka vodljivost it.d:), kao i iz’ é¢injenice, da-ona pred-
stavlja granicu adsorpcije ili maksimalni iznos_vlage, koju drvo
moZe primiti u -obliku vodeng pare iz uzduha.

Tiemann je prvi (godine 1906.) odredio totku zasi¢enosti vlakanaca
mijerenjem &vrstoée na prifisak paralelno s vlakancima lijevo i-desno.
od todke zasiGenosti.:Tom metodom odredena je totka =zasi¢enosti via-
kanaca za ove. vrste ameritkog drveta (Tiemanns? str. 133):

Longleaf pine (Pinus palustris, MilL) . . . . .. . ... .. .. 250/,
Red spruce (Picea rubens, Sarg., P. rubre, Link)- . . . . . . . . .. 319,

\ Loblolly pine (Pinkts taeda, LINNY « « « « « - ¢ « 0« o o 0 v - 249/
Norway pine (Red Pine, Pinus resinosg, Ait) . . . . . . . .. 309,
Western hemlock (Tsuga heterophylle, Sarg) . . . . .. . . .. 29%, .
Tamarack (Larixz laricing, Koch)) . . . .. [ 30%,

" Douglas fir (Pseudotsuga Douglasii, Carr) . . . .1 . . . . . . - . 230
Chestnut (Castanea dentaia, Borkh) . ... .. .. e e 2507
White ash. (Frexinus americana, Linn,, F. Aibe, Marsh) . . . .. 20%
Sweetgum (Liricdendron tulipiferum, Linn) . . . . . . .. ... 255,
Yellow birch (Betula lutea, Mich) . . ... . .. -

Ona variraza ove vrste drveta od 20 do 31%. Tiemann (po Hawleyu)
je nagao, da su i varijacije unutar jedne vrste znatne, $to Hawley pri-
pisuje kao manu ovoj metodi, osim toga #o je za odredivanje totke
zasi¢enosti mjerenjem &vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima. po-

. ireban dosta velik broj proba bez kvrZica i drugih mana. Probe malog -

. prijesjeka imaju prednost, da se vlaga unutar njih raspodjeljuje jedno-
li¥no, t. j. ne stvara se pad (gradijent) vlage. Pojedine skupove proba
treba drZati u uzduhu poznate vlage kod iste temperature, ‘Mjerenja
treba provesti na taj nadid, da se dobije évrstoéa kod raznih postotaka
vliage drveta, pa stoga ova mefoda nije ni jednostavna.

Po Markwardty i Wilsonu® (sir. 48) do promjene évrstoée s pro-
mjenom vlage u drvetu dolazi iz dva razloga: 1. zbog odvritivanja {
gkruéivanja stani€nih stijenki i 2. zbog povetanja gustote drvne tvari
1 danom volumenu, do ¢ega dolazi zbog utezanja, kojé prati suSenie .
ispod todke zasiGenosti. Porast @vrstote kod malih proba veéi je nego
kod velikih komada drveta zbog grijeSaka. Ovi su autori izradili broj-
éane i grafitke prikaze prosjetnih varijacija promjena fizitkih svoi-
stava drveta s. promjenom vlage za smrekovinu (Sitka spruce, Picea
sttchensis, Carr.). Kad se vlaga drveta promijeni za 1% ispod toCke za-
siéenosti, mijenja se &vrstoéa na pritisak paralelno s vliakanc¢ima za 5%.
Ova osjetliiva promjeha &vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima
omogufuje odredivanje poloZajatotke. zasiéenosti mjerenjem Evrstote
na pritisak paralelno s vlakancima u higroskopskom podruéju i iznad
njega. ' . T

Huasselblattl? je prvi dokazao (1926.), da kod brezovine logaritam

elekiriénog otpora opada proporcionalne s uvecavanjem .vlage od apso-

lutno suhog stanja do tofke zasiCenosti, a iznad nje promjene su vrlo
malene, Tz toga Kollmanu® (str. 527) zakljufuje, da elektriéni oipor

® mora stajati u nekoj-zavisnosti i 5 unutarnjom povriinom drveta. Odnos

fzmedu vlage i elektrinog otpora fibroznih materijala proulavali su
, Kujirai i Akahira. Oni su dofli"do glitnog logaritamskog ‘odnosa-izmedu
vlage i elektrinog ofpora za materijale, koje g uistraZivali (Stammi”
str. 1021). ! \ . . . '



v

.

v

Cilj Hasselblatovik istraZivanja bio je, da pronade brzu jedno-
stavnu i dovoljno toénu ;metodu odredivanja vlage u furniru.

Stamm* je nadao, da postoji linearan odnos izmedu vlage drveta
i elektri#ne vodljivosti u higroskopskom podrudjiz i da I¥nad higroskop-
skog podrudja pravac prelazi u krivulju. Prijelaz pravea u krivulju
predstavlja polofaj toltke zasidenosti.

Saznanje, da su promjene elektri¢nog otpora jako zavisne
o sadrZaju vlage drveta u higroskopskom podru&ju, iskoristili
su Mayer i Rees™ (1926.) za odredivanje totke zasiGenosti. Oni
su istraZivali toku zasiéenosti na ovih Sest vrsta drveta: Pinus
strobus, L., Tsuga canadensis, Carr., Castanea dentata, Borkh.,
Quercus borealis var. maxima, Sarg., Frexinus americana, L.,
(F. Alba, Marsh.) i Acer saccharum, Marsh. Oni su upotrebili
cilindrifne probe promjera 25,4 mm, duZine 50,8 mm u smjeru
vlakanaca. Od svake su vrste ispitivali po 4 probe, i to dvije
suhe i dvije sirove. Svrha je njihovih istraZivanja bila, da od-
rede to¢ku zasicenosti navedenih vrsta drveta: mjerenjem elek~
trine vodljivosti, metodom &vrstoée na pritisak i metodom
utezanja. Mayer i Rees su dosli do zakljucka, da od ove iri me-
tode najjednoli¢nije rezultate dajé metoda mjerenja elektriéne
vodljivosti. Rezultati dobiveni-mjerenjem elektriéne vodljivo-
sti variraju za Sest navedenih vrsta od 19,6% do 24,8%, a mje-
renjem &vrstoée od 21,0% do 24,1%. Nadalje su zakljuéili, da je
metoda &vrstoée na pritisak potpuno pouzdana, a da metodu
_utezanja treba odbaciti kao bezvrijednu.

Stamm® je (1928) odredio todku zasi¢enost! za neke ameritke vrste
drveta mjerenjem elekiri®ne wodljivosti i uporedio te rezultate § rezul-
tatima, koje je dobie drugim metodama. On je za odredivanjie totke
zasi¢enosti mjerenjem elektriéne vodljivosti upotrebio probe oblika diska
s promjerom od 1,0 cm, a duZine 0,20 do 0,35 cm. Uzeo je ovako male
probe, da bi izbjegao grijeike, kojima su po njegovu mifljenju oplere-
ceni Mayer-Reesovi rezultati zbog gradijenta vlage. Stamm je pored
metode elektriéne vodljivosti upotrebio za komparaciju jo§ i ove: rav-
notezu kod relativne vlage 100%, metodu utezanja radijalno i tangen-
cijalno i metodu é&vrstoée. Evo njegovih rezuliata za smrekovinu (Sitka
spruce, Picea sitchensis, Carr.): .

Metoda Totka zasi¢enosti u Y,
RavnoteZa kod 100%, vlage. . . . . . . . . 30,5
Utezanje £ :
radijalno . . ... ... Toe. ... 28
tangencijalne . . . .. ... ... .. 30
Cvrstoéa : P
modul loma . ., . . ... ..., .... 27
savijanja . . . . . .. ... .. .. 25
pritiskd paralelno s vlakaneima . . . . 27
Elektritna vodljivost . ... .. .. ... 29
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Prema ovim istrazivanjima izlazi, da je aritmetska sredina izmedu
totke zasi¢enosti vlakanaca, dobivena jerenjem radijalnog utezanja
(28%) i tangencijalnog (30%), egzakino jednaka tolki zasiéenosti, dobi-
venoj mijerenjem elektritne vodliivesti (29%).

Metodom' mjerenja elektritne vodljivosti Stamm je nasao ove

iznose za todku zasi¢enosti: . ‘

-

. Toéka
Vrsta drveta— srZevina ~ . Stanje proba zasiéeno-
sti u %
Y
Redwood (Sequoia sempervirens, Endl) © sirove 29,5
Redwood (Sequoia sempervirens, Endl) osuene pa
. napojene 295
Redwood (Sequoie sempervirens, Endl) ekstrahirane u
vrudoj vodi 31,0
Redwood (Sequoia éempervirens, Endl) ekstrahirane u
alkoholu 310
Sitka spruce (Picea sitchensis, Carr) osuSene pa
napojene 29,0
Alaska cedar (Chamaecyparis nutkaénsis, Spach.} osulene na 3
napojene® 28,5
Western red cedar (Thuja plicate, Don) osusene pa .
. . napojene 30,0
Western hemlock (Tsuge heterophylla, Sarg.) osuSene pa
napojene 30,5
Western yllow pine (Pinus ponderosa, Dougl.) osufene pa
, napojene 30,0
Red fir (Abies magnifice, A. Murr) - osulene pa
napojene " 30,0
Douglas fir (Pseudotsuge Douglasii, Carr.) osufene pa
napojene 30,5

Yellow poplar (Liriodendron tulipiferum, Linn.) osudene pa
napojene 315

‘ U higroskopskom je podrudju logaritam elektri¢ne vodlji-
vosti pravae, koji prelazi u krivulju u nadhigroskopskom pod-
Tudju. Tolka, u kojoj se krivulja odvaja od pravea, jest (po
Stammu) fotka zasiéenosti, Stamm istite, da se ovom metodom
moze odrediti tofka zasiéenosti toénoséu + 1% u apsolutnom
smislu.

Iz Stammovih se rezultata Vildi, da se uklanjanjem ekstra-
kata iz drveta povecava totka zasi¢enosti. On je dokazao, da je
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"/ brojana vrijednost totke zasi¢enosti ista, bilo da se kod ekspe-
rimentiranja polazi od sirovog ili osuSenog pa opet napojenog
drveta. .
N. B. Milra (po Kollmennu® str. 396) odredio je (1938) fofku zasi—
éenosti mjerehjem utezanja, elektriéne i termitke vodljivosti, za 16 vrsta
indijskog drveta. Totka zasienosti jedne iste vrsterdrveta jako varira.
prema metodi, koja ¥e primijeni. Te razlike sefu i'do 7% u apsolutnom.
smisiu, -3to se vidi iz ovog primjera: a
 Totka zasi¢enosti vlakanaca
Vrsta drveta u % odredena metodom: ;
uteza~ elekirifne termiéke
nja - vodijivosti vodljivosti

Terminalic Arjune, Bedd. 28,6 31,2 24,2

Juglans regia, L . 287 30,9 32,3
' Kako je naprijed istaknuto, to®ka zasi¢enosti ne gubi ra
znadenju zbog toga, Sto se rezultati pojedinih metoda ne slazu,
jer se po Barkasu tofka zasitenosti moZe definirati kao ona kri-
ti¢na totka, u kojoj se mijenjaju fizikalna svojstva drveta.

Mnogi istraZivati odredivali su totku zasi¢enosti mjerenjem

utezanja (radijalno, tangencijalno ili volumno). Po Hawleyu® -
(str. 13) ne bi teoretski smjelo biti utezanja sirovog drveta kod
suSenja, dok ono ne dosegne totku zasiéenosti, ali zbog utje-
caja strukture i nejednolike raspodjele vlage (gradijenta: vlage)
on tvrdi, da utézanje poéinje nesto prije totke zasicenosti. Stoga,
po njegovu misljenju, rezultati, dobiveni mjerenjem utezgnja,
nisu sasvim sigurni.

~

Stamm {po Trendelenburgus sir. 12) je naSao, da se kod suienja
'bez naprezanja gubitak vode iz staniénih stijenki potpuno odituje na -.
vanjskim dimenzijama drveta i da se kod utezanja opéenito volumen
pora nesto malo poveéava i za foliko se smanjuje utezanije, koje se ofi-
tuje na vanjskim dimenzijama komada drveta.-Ako takva promijena
volumena pora doista postoji, ona je izvan kontréle i dovoedi do pogre-
5nih rezultata kod odredivanja todke zasifenosti metodom utezanja.

Mjerenjem utezanja odredivali su todku zasiGenosti (po Trendeler-
burgu®® str. 12) Newlin i Wilson (1819), M6rath (1931), Stamm i Seborg
(1935), Stamm i Hansen. (1939), Hartig i Sachs, Trendelenburg (1939 i
njegovi suradnici Gréssler i Raunecker. Kod nas je Horvatls (1942) tom
metodom odredivao tofku zasiéenosti hrastovine. ’

Ameri¢ki istraZivadi (Newlin, Wilson i Koehler) pronasli
-, su za ameriko drvo odnos izmedu volumnog utezanja (udjela
vezane vode), to¢ke zasiéenosti i nominalre volumne teZine. Taj
su osipos izrazili ovako:
o =28t . . . . . .. ... (4
-~ gdje je: ) . . ~
a, = volumno utezanje drveta u %o
t, = nominalna volumna te¥ina u g/em?®
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Udio na vezanoj vodi iznosi 28%. To je dakle totka zasiéenosti
za ameritko drvo u prosjeku. Toénije, totka zasiéenosti iznosi
29%, jer se gustocéa vezane vode uveéava za oko 3%,

Mdrath¥, je istraZivao bubren]e “buKovine u sva’ tri anatomska
smjera za sve promjene vlage i na osnovu tih mjerenja doSao do za-
kljutka, da totka’zasiéenosti bukovine iznosi 25... 30... 45% teZine
apsolutno suhe drvne. tvari. On je istraZivao i t":vrstoéu pr1t1ska para-
Jelno s vlakancima, da bi odredio tofke zasifenosti, te je naSao, da se
polozaJ na]Ja(’:e zaknvljenostl nalazi u infervalu- 28 .. 35% vlage. On
je istrazivao i utjecaj wvisokih temperatura na prom]ene ‘tvrstoée i do-
kazao, da je taj utjecaj malen. Nadalje je dokazao, da je utjecaj kuhanja
proba u vodi na ¢vrstoéu~veéi od utjecaja visoke femperature.

Po Mérathu¥ mnogi su istrafivadéi (Chevandier, Bauchinger, Tet-
maier, Landolf i Schwappach) traZili zakonitost izmedu &vrstoée i vlage
drveta, ali samo u uskom podrudju 10—20%, vlage. Mirath istite, da je
on prvi istraZivao cijelo hlgrOSkopSko podruéje.

Trendelenburgs (str. 15) je na temelju odnosa:

o, =28%,

koji je kasnije ispravio za amgriéko drvo Markwardt na:
' a,=265t,,

odredio totku. zasiéenosti vlakanaca za viSe vrsta (njemalkog) drveta.
On je odredio tofku zasi¢enosti smrekovine (na 1312 proba), borovine
(na 1601 probi), arifevine (na 425 proba), a njegovi suradniei Gréssler
bukovine (na 8603 probe) i Raunecker johovine (na 1769 proba). Trende-
lenburg je prvi svrstao pojedine vrste drveta prema todki zasiéenosti,
uzevi u obzir i rezultate istraZivata, kon su mu prethodili (Greenhill,
Hartig, Newlin i Wilson, i-Siims). On je.grupirao vrste drveta s obazi~
rom na totku_ zasi¢enosti ovako:

1. Difuzno porozne listale bez izraZene srievirne
lipovina, vrbovina, topolovina, johovina, bre-
zovina, bukovina, grabovina i bjeljikovina
(¢etvrte grupe) osrZenih listada . . . . . . . 32...35 1 vise

2. Ceti'njaé'q bez izraZene srievine
Jelovma smrekovina i bjeliikovina t‘.‘etmjaéa
izraZene srZzevine (borovina, borovievina i <
ariSevina) W e e e e e e e e e e . 30...34

3. C‘etmgaée s izrafenom sriévinom
8 um]eremm sadrza]em smole: ,
borovina, ariSevina, duglazijevina 26...28
s puno smole: )
borovina, ariSevina, duglazijevina 22>..28
. rjede borovievina . . ... ... 22...24

4. Prstenasto porozne Ustade s rizmzitm-sréepm'ofrﬁ
bagremovma, pitoma kestenovina, hrastovi-

. * na, jasenovina, orahovina, treénjevma .. 23...25
5 Korijen - . . « « v v e e e e e e e 40...80
6. Grome . . v v v e e e e e e e e e e e 9,3 '

' Trendelenburg je do3ao do zakl]uéka, da iza n]emaéko drvo odgo-
vara odnos: .
a,=28t, .

f
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Totka zasiéenosti varira po vrstama drveta: s obzirom na
srZevinu i bjeljikovinu, s obzirom na poloZaj proba u stablu
(korijen, deblo, grane).

Kod nas je Horvatl® mjerenjem volumnog utezanja odredio todku
zasxcenostl-lunzjaka {na -442 probe) 274% i kitnjaka (na 144 probe)
25,0%,. Za ova mjerenja upotrebm je probe popreénog prijesjeka 30 mm
X 30mm i duZine 20mm u smjeru vlakanaca.

Perelygin®® (str. 53) tvrdi, da je tolka zasiéenosti, odredena mjere-
njem mehaniékih svojstava, u veéini sluéajeva manija od totke dobivene
mjerenjem- utezanja. On tvrdi, da je ufjecaj gradijenta vlage qdludan
kod odredivanja .t. z. vl. Kad h1 'se on uklonio, mogla bi se pnrm]emtl

- metoda utezanja, koja je i najjednostavnija.

Pidgeon i Maass®® su 1strazwa11 varijacije adsorpcue s promjenama
parcualnog pritiska vodene pare na probama konifera (Picea canaden-
sis, Britt, i Pinus Banksiang, Lamb.) debljine 15mm u smjeru vlaka-
naca i na drvnom bra$nu istih vrsta. Po njihovim se istraZivanjima
krivulja adsorpcije asimptotitki pribliZava osi adsorpcije (honzontah
pritiskin zasi¢enosti).

Na temelju tog saznanja oni su upozorili na nemoguénost
totnog odredivanja-totke zasi¢enosti direkinim mjérenjem sa-
drza]a vlage u drvetu, koje se dovoljne dugo nalazi u prostoru
zasiéenom vodenom parom. Prema njima i ne postéjl ]edna
ostro definirana tocka zasifenosti vlakanaca. Isto je tako i
Desch® (str. 79) mi&ljenja, da je totka zasicenosti viSe teoretsko
poimarnje, jer da nije moguce iz drveta ukloniti svu slobodnu
vodu, a da se pritom ne ukleni.i jedan makKar i manji dio ve-
zane_vode. On drZi, da sé takvo stanje, kod kojeg su sve sta-
niéne st1]enke zasiéene vlagoim, a pore ispunjene uzduhom,
rijetko moZe postiéi.

- Neki istraZivati odredivali su to¢ku zasi¢enosti vlakanaca
mjerenjem sadrZaja vlage usitnjenog drveta, koje je dovoljno
dugo izloZeno u-prostoru zasitenom vodenom parom. Tako je .
"Volbehr (po Hawleyu®) odredio to&ku zasiéenosti vlakanaca bo-
rovine (29,03), ali nije detaljnije-opisao metodu. Loughborough
je odredivaoc ‘sadrZaj vlage drveta kod razne relativne vlage i
kod raznih tempeératura i -pritom se sluZio interpolacijom za
relativne .vlage blizu 100%. Robert Hartig (po Trendelenbur-

gu*®) odredivao je totku zasiéenosti stavljajuéi piljevinu u pro-
stor zasiéen vodenom parom. Stamm je za komparaclju upo-
trebio i ovu metodu. ~ *

Prema naprijed izloZenom, za odredivanje t_oc‘:ke zasite-
nosti postoje ove metode:

1. direktno mjerenje sadrZaja, .vlage us1tn]enog drveta,
koje se dovoljno dugo nalazi u prostoru zasi¢enom vodenom
parom,

30



2, m]eren]e utezanja (radijalno, tangencijalno ili volumno),

3. mJeren]e promjena &vrstoée (na pritisak, savijanj e, it.d. -
s prom]enama vlage u drvetu),

4. mjerenje promjene elektri¢ne vodljivosti s promjena-
ma vlage u drvetu,

9. mjerenje promjena termilke vod1]1vost1 5 promjenama
viage u drvetu.

ad 1. Ova metoda je- danas napustena iz ovih razloga:

a) kod relativne viage 100% i uz sasvim neznatne promjene
temperature. javlja se kondenzacija vodene pare u uskim kapi-
larama dfveta, i u drvetu se pored vezane vode nalazi i slo-
bodna voda. Stoga ova metoda daje previsoke rezultate. -

b) Pidgeon i Maass® su dokazali, da se krivulja adsorpcije
asimptoti¢ki priblizava osi adsorpcije i da odredivanje totke
zasiéenosti ovom metodom m]e totno.

o ad 2, Metodi utezanja prigovara se (Haft,uley13 str, 13) da
se utezanje javlja prije tofke zasi¢enosti. Mayer i Rees™ su za-
kljuéili, da ovu metodu treba kao bezvrijednu odbaciti.

Dalji ozbiljan prigovor ovoj metodi je taj, da nije to¢na
pretpostavka, na kojoj se ona temelji, t.j. da se cjelokupno
utezanje ne oéituj essamo na vanjskim dimenzijama proba, vec
da se jedan manji dio prenosi i na u.nutarn]u stranu. Stamm
je do3ao do zakl]ucka da se utezanje suSenjem bez naprezanja
potpuno prenosi na vanjske dimenzije proba.

Stammova istraZivanja pokazu]u da su rezultati dobiveni
ovom metodom egzakino jednaki rezultatima dobivenim meto-
dom. mjerenja elektriéne vodljivosti. To joj govori u prilog.
Pojedine varijante odredene ovom metodom d13perg1rane 5u U
Sirokom .intervalu.

Prednost metode utezanja lez1 u tome, 8to je jednostavna -
i 3o se moZe izvrSiti u svakom laboratoriju bez specijalnih
instrumenata.

Perelygin® (str. 54) dopusta, da bi ova metoda mogla dati
rezultate koji zadovoljavaju, kad bi se uklonio gradijent vlage.

Metoda utezanja je s vife strana optereéena sumnjama.’

ad 3..Metodu mjerenja ¢vrstote s prom]enama vlage drveta
veéina autora ‘smatra potpuno pouzdanom jer se varijacije
- evrstode vrlo osjetljivo mijenjaju s prom]enama vlage drveta.

Tiemann po Hawleyu® (str. 13) je nasao, da varijacije tocke
zasmenosh za nekoliko vrsta drveta, Udredene ovorn metodom,
iznose20 . 31% Hawley prigovara ov03 metodi zbog swokog
intervala var1]ac1]e Osim toga ona nije ni jednostavna, jer je

potreban velik broj malih proba bez ikakvih pogre¥aka.
: ad 4. Varijacije su elektri¢nog otpora s promjenama vlage
u drvetu ogromne u higroskopskom, a vrlo malene u nadhigro-
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skopskom podruju. U higroskopskom je podrudju logaritam
- elektri¢ne vodljivosti u linearnom odnosu s promjenama vlage,
a u nadhigroskopskom je krivulja. Prijelaz pravea u krivulju
nije dovoljno oftar. 'Stemm® je ovom meétodom odredio totku
zasiéenosti neekstrahirane Sekv0]ev1ne (Sequoia sempervirens,

Endl) totnodéu + 1% u apsolutnom smislu. Perelygin® istide,

da ova metoda nije dovoljno uvjerljiva i da je treba provjeriti
istraZivanjima. Za ovu su mefodu potrebni specijalni elektncm
instrumenti.

‘ad 5. Metodu odredivanja totke zasiéenosti mjerenjem
toplinske vodljivosti upotrebio je samo N. B. Mitra, i da se o
njoj moze izre¢l sud, potrebna su dalja istrazivanja. Cini 58,
da nije ]ednostavna i da su potrebni spem]alm instrumenti.”

Za odredivanje totke zasitenosti nema nijedne metode,
koja bi bila oslobodena svih prigovora. Danas stoje na raspo-
laganju tri metode: elektri¢ne vodljivosti, évrstoée i utezanja.
Metodama elektri¢ne vodljivosti i ¢vrstole priznato je od ve-
éine autora, da daju jednake rezultate, koji zadovoljavaju a
metoda utezanja je po dosadaSnjim istraZivanjima manje po-
uzdana. .

Dosadasnja istraZivanja tofke zasiéenosti vlakanaca ostav-
ljaju i dalje nerazja3njena brojna pitanja, koja su od vaZnosti
Za razumijevanje ovog zamrSenog problema.

+ Ugrenovic® (s'tr 345) istite: »Metodika istraZivanja totke
zasicenosti Zice jod nije posve nautno, prediSéena«. Prigovori
izneseni protiv metode utezanja nisu dovoljno nauéno doku-
mentirani. A kako je to najjednostavnija metoda od svih, koje

su danas poznate, s pravom se postavija pitanje, da li se ona

moze ili ne moZe upotrebiti. Do danas’se jof nije ni pokulalo
odgovoriti na pitanje: kakev ufjecaj ima veli¢ina proba na tocku
zesicenosti? Do danas joS nema pravog uvida.u varijacije totke
zasiéenosti unutar ]edne vrste s obzirom na poloZaj proba u
stablu (korijen, -deblo i grane), srfevinu i bjeljikovinu. Varija-
cije unufar-vrste s obzirom na strane svijeta u stablu nisu ni
istraZivane. '

.

.

.Ova su pitanja od znatnog- interesa, ne samo kod nas, gdje.

nue ni-odredena totka zasi¢enosti vazmph vrsta drveta, nego
i u ostalom sv13etu, zbog boljeg razumijevanja i unapredenja
teéorije i tehnike susenja.i parenja drveta.
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III. CILY ISTRAZIVANJA — AIM OF THE
INVESTIGATION

Cilj je ovih istraZivanja:

1. Utvrditi tocku zasiéenosti vlakanaca na nafim vaZnijim
vrstama drveta (bukovini, hrastovini, jelovini 1 smrekovini): ~

a) metodom volumnog utezanja,

b) metodom ¢&vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima.

2. Utvrditi, u kojem odnosu stoje rezultati dobiveni poje-
dinom metodonr i poku3ati utvrditi zakonitosti, po kojima se
mijenja évrstoéa u higroskoskom i nadhigroskopskom podruéju
s promjenama vlage. :

3. IstraZiti utjecaj veli¢ine proba na toéku zasi¢enosti.

4. IstraZiti varijacije totke zasiéenosti unutar hrastovine
5 obzirom na:

a) poloZaj proba u stablu (korijen, deblo, grane),
b) srzevinu i bjeljikovinu,
c) poloZaj proba po stranama svijeta u stablu.

° IV MATERIJAL ZA ISTRAZIVANIJE
MATERIAL INVESTIGATED

1. Podruéje i izbor stabala — Forest areq and selection of trees

IstraZivanja su provedena na hrastovini (Quercus pedun-
culata Ehrh.), bukovini (Fagus silvatica L.), jelovini (Abies alba
WMill,, Abies pectinate Lam. et DC.) i smrekovini (Picer excelsa
Lk.). Ukupno je istraZeno 9 stabala (od toga 5 hrastovih, 2 bu-
kova, 1 jelovo i 1 smrekovo stablo) i korijen od jednog izvalje-
nog hrastova stabla. _ '

Probna stabla uzeta su s podruéja Sumskog gospodarstva
Poljoprivredno-8umarskog fakulteta Sveuédilifta u Zagrebu, i
to: iz Sumarije Lipovljani, gospodarska jedinica A »Posavske
Sume« hrastova stabla i jedno bukovo, a iz Sumarije Zalesina
po jedno jelovo, smrekovo i bukovo. Mjesta, s kojih su uzeta
probna stabla ,oznafena su na kartama kruZiéima (sl. 1 i 2).
Struktura sastojina, iz kojih su uzeta probna stabla, prikazana
je za jedinicu povrSine (1 ha) u tablicama br. 1...5, na temelju
podataka spomenutog Sumskog gospodarstva, dobivenih procje-
nom pomoéu primjernih pruga, koje su obuhvatile 10% povr-
5ine, a polagane su u kolovozu godine 1952, .

Pregled probnih stabala i od njih uzetih probnih trupéica
nalazi se u tablici 6. Stabla i trupé&iéi iz njih uzeti su uglavnom
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Tablica — Table 1.

’

Veliki Pol, odjel 67. Struktura sastojine po 1 ha:
»Veliki Pol%, compartment 67. Stand structure per’l ha:

N . Grab i klen
g Hrast .J'gsen Brijest ; - Joha ku
.E'E’,‘g (Quercus (F raxmq:. i (Ulmus . (I"Ic;%le?lllas) gggﬁ::guicer (Alnuls . UTOE;EO'
%—.-E 5 2. pedunculata) angustifolia}. campestris} campestre) 8 utinosa) ,
AFRE 5 T) M| [T M 5T NN NN
em | m2| m® m? | m? m? | m?® m?: | m® m| md m* | md m?| md
& ' |
10—20 (14]0.26| 2.10| 7 0.18| 1.47(34;0.73| 7.14|1 (003 0.24[171 2.87, 10.52| 7|0.19, 1.05 7234' 426 32.52
N » [
22230 16|0.86| 9.28|31[1.75| 20.15(23|1.18| 10,73 | 5 | 0.28 3.32|3111.45] 15.81 | 1410.69 | 7.14 120 6.21| 66.43
3240 |18{1.76] 23.22|53}5.23| 68.37| 8|0.78| 1032|—| — | — | 5{057| 7.63| 5|0.45| 6.00] 89, 8.79115.54
42—50 |12|1.99| 31.08 21 |328| 51.45] 3los7| sd4|—] — | — |—1— | — [—| =] — | 365.84] 51.57
. |
- 52‘ " .7 , ) i
i vide 411,01 15841 6(1.53| 2590 | — —_ = =] = =] =j — |—|= | — |10/2.54]| 41.74
and more
U{Egg‘f" 64|5.88 | 81.52 (118 11.97 167.34 | 68 ' 3.26] 37.23| 6 | 031 | 3.56 207 4.89 | 43.96 26[1.33| 14.19 489 27.64|347.80

.B= Broj stabala — Number of stems

T = Temeljni?a — Basal area

M = Drvna masz — Volume
4
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Tablica — Table 2.

Cardadinska greda,’ odjel 158, odsjek b. Struktura

sastojine po 1 ha. — ,Cardalinska greda*, compartment 158, sub~compartment b.

Stand structure per 1 ha:

o Hrast Jasen Brijest Grab J'oi'la ——
Eﬁg (Quercus (Fraxinu_s . (Ulmus > (carpinus (Alnus . U.%%'tg?o
fﬁ g g pedunculata) angustifolia) campestris) betulus) glutinosa)
R - p—
A~A gl T M (T M [ Tr] M| TT] M gl T M | It M TT] M
em m | m® || m?| mo m: | m? m* | m? m?| m? m? | m? m? | m?
10—20 13|1028( 1.56| 4|0.12| 0.53(25]049( 3.00/158 2.64 1580 6(0.16]| 036 —| — | — [206 3.69| 21.25
22—30 20 .1.06 11,60 31 (176| 17.98|18|0.76| 6.66|30|1.38! 15.60 10]0.55 490 — — | — 103 5.511 56.74
32—40° |31(3.09 43.09,39|3.87| 50.70| 7(0.68| 840| 5 048| 691 3|046! 2.62|—| — | — (8585811172 )
42—50 18 [3.44| 54,72 1712.76| 41.65] 1|0.15] 219|—| — — | —] — —_ — — | — [36]6.35] 98.56
52 s
ivife " 5|1.24{-20.84| 2(/040| 645|—| — | — |—| — | — [—| — — |—| = = [ 7|164] 27.29
and more e . v
Ukupno 1 g710.11 131,81 93 |8.91 117.31| 51 | 2.08 | 20.25 193 4,501 38.31]19|1.17| 7.88|—| — | — |44325.77]315.56
Total | I i | ' I

_ .+ B = Broj stabala — Number of stems

T = Temeljnica — Basal area

M = Drvha masa — Volume
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Tablica — ‘Table 3.

Cardalinska greda, odjel 166, odsjek d, Struktura

sastojine po 1 ha, — ,,Cardadinska greda®, compartment 166, sub—compartmefxt d. Stand structure per 1 ha.:
iv) Hrast Jasen Grab i klen 1
By ;‘: {Quercus (Fraxinus (f;aipmug;::tu- UTkggTo
E'_E‘-E E g _ pedunculata) angustifolia) ‘ C;‘;;'peme)
[TR~ I
REa”® T T | M T M
B T M B B - = B |-
cm m? | *m? m? m?| m® m? | m?
10—20 |14:0.27| 1.82]16|0.22 3.12126|0.47] 3.12| 175 2994 18.01
2230 171099| 11.30 (44| 1.43 210.06| 0.57 113 5.08| 55.44 |-
32—40 311324 43.71 (21| 2.00 — - — 5915.78 | 76.37
42—50 |30;4.84; 73.50| 3!0.49 —| =] - 34|5.39| 81.76
52
i vife 1113.01] 53.231 1|0.16 —_— —] - 13|3.31| 57.49
and more
R0 103112.35,183.56 | 85 | 4.30 28|0.53| 3.69 394,22.55(289.07

B = Broj stabala — Number of stems

T = Temeljnica — Basal area

M = drvna masa — Volume
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prema sInstrukciji zevoda ze uporabu Suma«, osim kod smre-
kovine i jelovine, kod kojih su trupéi¢i uzeti poéevsi od prsne
visine (1,30 rh), a ne iz 'polovine &istog debla, da bi se izbjegla
kvrgavost.

Dalje navedeni opéi podaci uzeti su iz gospodarskih osnova -
i dokumenata spomenutog Sumskog gospodarstva.

Toslica-Table 4
Jasle, distrikl vi, odsjek 3a.Struklura saslojine po tha

Josle sectionvi, sub-compariment ba. Stand strvclure per fha e
v s | Felg Smreka Bukva Ukupno
‘: v ‘gg (ﬂb:'es alba) (Picag axcelso)|ifogus silvalica) 76?0!
E) ,E i
B T (M | AT A | [T 1A [ [T
cm m? | m? mi| md B md | m? B mr | m?

22-30 (84 (4,58| 43,68 | 5| 060 3,35 |11 |0,57) 440 |t00| 5,75| 5143
39-40le9 [710| 81,42 7|0es| 845| 5 |ois| 4,45 |81|820| 9432

B

10-20 |89 1,67 | 978 | & | o016 fo4 | 31.|0,53| 2,79 |128| 2,36) 13,62
)
7

42-50155 |8,90|118,80| 41| 1176|2354 | - | - ~ | 66|40,68|142,34
52-6o |24 (5786|7560 - | - | - [-[ -] - |2¢| 576 75060
62-7o0| 6 |2,24| 31,56 1| 025| 360| - | - - | 7| 24| F508
Foivisa| 4 |024| 2502 -| - | - |-| - - |4|+m]| 2502

Ykupn© 3531|3190 |386,77|32 | 342 | 3908 |47 |155 | 11,64 luto|36,96| 436,59
Toblica-Table 5. .

Jas/e-, distrikt Vi, odsjek 3f,. Struklura sosfojine po fha
Jasle, section v, sub-comporiment sf.Stand slruclure periha

Ey o Jela Smreka | Bukva ‘Ukupno
;§_‘§_' % E (Abies olba) |(Picea excelsa) |(Fagus sitvatica) Total
|[58 5 -
BT Tr [~ AN T M
cm B m | m? B mi| m? m | m? B .m?| m3

10 =20|95 | 455 &55 | 2 | 001 0,08 |47 2,09| #,05 [2¢4| 3,65| 9,66
22 -30 |96 | 3.18| 30,24 007( 0,67 | 34| 2,89 16,36 | 91| 514 49,27

-

I2-4p| 5 633 g614| -] ~ — | 0| 099| 14,00 | 69| 7,32 G714
4o-50|58] 9,63|t27.60| 3-| 05| 6,33 | 3 |0.56| 7,50 | 64|1084|144,52
52-60 |19 | 460| 6ol = = | = | 2(038] 57/ |27| 495 Tod
62-70| 7234 Hes| - - | - |- =| - | 7|24 3u8s
Toivse |2 | 080 1780 -| - | - | =] -| = | 2]|%80| 1780
Ugverolae6| 2943|366,76] 6 [0.53 | 7,06 [1e6|591| 4374 Y463 58| 417,55]
Brbrof sfobela * T femeljnica MsDrvnag mosa
Humber of slemas : Bosal area Volume

’
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a) Sumaerija Lipovljani, gospodarska jedinica A
- »Posavske Sume«

Gospodarska jedinica A ima povrEinu: od cea 5365 ha i leZi u tipié-
nom posavskom tlu, koje plavi rijeka Sava. - -

©  Onaj dio Cerdadinske grede, s kojeg su uzeta probna stabla, ne .
plavi Sava, nego vode, koje se slijevaju s okolnih bregova. -

Nadmorska visina gospodarske jedinice A iznosi prosjetno oko 97 m,

. "Tlo je blago valovito. Najvete visinske razlike iznose do 3m. Zbog

poplava ovo je apsolutno Sumsko tlo.

Klimatske su prilike povoljne. Srednja godi$nja temperatura iznost
+114°C, a u vegetacijskoj periodi-+ 17,9°C. ' -

@ - Holagiste orosnin siobolo
Lecaton of sompe rees

Sl — Fig. 1. Sumarija Lipovljani — Forest district Lipovljani. Gospodarska
jedinica A — Management unit A »Posavske Suyme«

40



Prosjetna godiinja visina oborina iznosi oko 87T¢mm, a u vegeta--
cijskoj periodi oko 380mm) prema meteoroloSko] postaji u Novskoj).

Tlo &ini ilovada, vezana na gredama, a nevezana u depresijamas,
gdje je i slabo podzolasta.

Glavne su vrste drveta hrast i jasen. Nekada se i brijest ubrajao-
u glavne vrste, ali se danas rapidno sudi i brzim tempom nestaje iz ovih
Suma. Od sporednih vrsta dolaze, grab joha, klen i mjestimice topola.

U ovoj gospodarskoj jedinici postoje tri izrazita bonitetna razreda.
Prvi je bonitet (definiran po osnovi) onaj, na kojem su hrast i jasen
ut optimumu (nekada je to vrijedilo i za brijest). Na drugom su bonitetu
visine istih vrsta upadliivo manje od onih na prvom bonitefu; stabla
su jako granata, procent tehnifkog drveta vrlo malen, kora raspucana,
obrasla liSajem i mahovinom. U starijoj dobi na ovom bonitetu prevla-
duje jasen. Treéi bonitetni razred Cine bare i depresije zvane »poljag,
na kojima nema vegetacije drveéa zbog poplave, nakon koje voda dugo
stagnira. Za priobna stabla uzeta su dominanina stabla s prvog boniteta.

Probna stabla uzeta su iz odjela, koje ¢ine mjeSovite sastojine uzgo—
jene iz sjemena, starosti i obrasta smjese kako slijedi:

~

Hperilo-scale
e 05 40 45 20 25 km

L I 1 1 T ]
. SI. — Fig. 2. Sumarija Zalesina — Forest
district Zalesina, 1.” Nalazi¥te probnog stabla
+ bukve — Location of the beech sample free.

2. Nalaziite probnog stabla jele —— TLocation
of the fir sample tree. 3. Nalazifte probnog
stabla smreke — Location of the spruce
sample’ tree

AT
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Odjel 67, srednja je starost sastojine oko 86 godina, omjer smjese:
‘hrasta 0,2, jasena 9,5, brijesta 0,1, topole, graba, klena i johe zajedno 0,2.
Odjel 138, odsjek b, srednja starost sastojine je oke 80 godina,
omjer smjese: Lirasta 0,4, jasena 0.4, brijesta, graba i johe zajedno 0,2.
‘Odjel 166, odsjek d, srednja starost sastojine iznosi oko 90 godina,
-omjer smjese: hrasta 0,6, jasena 0,2, graba, klena i johe zajedno 0,2.

b) Sumarija Zdlesina

Povriina §umarije iznosi oko:23%0ha. Nalazi se na podrué&ju Visokog
krfa. To su obronci- Vapnenastih Alpa,

Nadmorska visina od 250 do 1000 m. .

Srednja godisnja temperatura iznosi -+46,9°C, a u vegetacijskoj
periodi 4+ 14,79C. Srednja godi%inja koli¥ina oborina iznosi 2263 mm, a
u vegetacijskoj periodi 603 mm (po meteorolo$koj postaji Ravna Gora
Za decenij 1828—1837. Raevra Gora je udaljena oko 8km),

Tlo sa¥injavaju wvapnenci i glineni Skriljevel. Glineni &kriljevei
zauzimaju oko 2/3 povriine Sumarije. -

Glavne su vrste drveta jela i bukva, a mjestimice dolazi i smreka.

Sumarija je po staroj podjeli razdijeljena na distrikte, Distrikt VI,
iz kojeg su uwzeta probna stabla jele i smreke, nalazi se na podrudju
vapnenca. Sastojine su uzgojene iz sjemena. Starost-sastojina je oko
70 godina. Omjer smjese sada iznosi: jele 0,9, smreke i bukve 0,1. Struk-
‘tura sastojine vidi se iz fablica 4 i 5.

Distrikt V, eodsjek 1, iz kojeg je uzeto bukovo stablo, &ini bukova
sastojina podignuta iz sjemena, stara oke 80 godina, koja ima veéim
-dijelom karakter zadtitne Sume, jer se nalazi na strmim ‘padinama pre-
‘ma Zelenom viru. -

2. Nagin uzimanja proba — Method of specimen taking -

- Probe oblika pravilne prizme prijesjeka 20 mm X 20 mm
1 duzine 60 mm u smjeru vlakanaca uzete su za: odredivanje
‘tocke zasiéenosti bukovine (iz Zalesine i Lipovljana), hrastovine,
-jelovine i smrekovine, za komparaciju tih rezultata, za utvrdi-
vanje zakonitosti odnosa vlage i &vrstoce i za istraZivanje vari- -
Jacija tolke.zasienosti kod hrastovine s poloZajem proba u
stablu s obzirom na strane svijeta.

Odabran je najmanji prijesjek proba (20 mm < 20 mm)
(koji se dade jo§ pravilno tehnigki izraditi) da se ukloni gradi-
jent vlage. Kako su ove probe odredene i za ispitivanje évrstote
‘na pritisak paralelno s vlakancima, odabrana je duZina proba
"u smjeru vlakanaca 60 mm, da visina probe bude jednaka tro-
strukoj stranici kvadratignog prijesjeka (Ugrenovié,” sir. 354).

Trupéi¢i, na kojima je na terenu zabiljeZena sjeverna
strana, ispiljeni su u kolute debljine 7—8 cm. Iz pojedinog ko-
‘luta uzete su probe i oznalene prema sl. 3. Koluti su uzimani
jedan za, drugim na taj nadin, da probe iste oznake leZe jedna
iznad druge u vertikalnom smjeru. .

Za istrazivanja utjecaja velifine probe na tvdku zasice-
nosti vlakanaca upotrebljene su probe oblika kocke u velidini
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brida: 20, 30, 40 i 50 mm. Ove su probe uzimane na isti naéin
kao i probe prvog skupa s tim, da je kod proba brida 40 i 50 mm
uzeto iz jednog koluta samo po 8 kom. {po 2 kom. sa sjeverne,
istoéne, juzne i zapadne strane koluta).

2am

AR AN VAW

1. — Fig. 3. Nadin uzimanja proba, (Kod proba iz srie- 7|
vine odbrojeno je 20 godova od periferije i uzete probe, r
2 kod bieljikovine su probe uzete na periferiji trupti¢a) — +—
Method of specimen taking. (In heartwood the specimens
were taken after counting 20 rings from the scction pe- 1§
riphery, and in sapwood they were taken from the section —

periphery) . U

NN NN

Za istrafivanja varijacija unutar hrastovine upotrebljene
su probe popreénog prijesjeka 20 mm X 20 mm i duZine 30 mm
u smjeru vlakanaca, a uzete su na isti na¢in kao i probe prvog
skupa. Iz grane se morao uzeti manji broj proba iz jednog ko-
luta. Xod grane uzete su iz svakog koluta po 4 probe. Kod ko-
rijena se nisu mogle uzeti probe prema sl. 3, veé je uzeto neko-
liko proba iz srZevine i bjeljikovine. Sve su probe izradene od
‘drveta ravne Zice. .

U tablici 7 prikazano je, od kojeg probnog stabla potjetu
pojedine probe, njihove dimenzije, oznake i raspodjela po gru-
pama, kao i sve 3to je istraZivano na pojedinim probama.
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Tablica — Table 7.

Pregled proba’ — Survey,

Redni broj } _
Ser. number of Proba — Specimen
3. Vrsta drveta A -
Sg '»g"_g Wood species Broj ]j]?lmel;lizc:fs’ Oznake
=] . ‘ : imen! -
g2 £§ No. i, " Marks
Bukovina (Zalesina) ;
? o1 Bech-wood 240 BZ
- 61 Bukovina (Lipovljani) =Y
6 62 Beech-wood 235 ‘ ; BL
21 . Hrastovina (srZevina)
2 22 Oak-wood (heartwood) 234 & H
1 - X =
7 72 Jelovina — Eir—wood 238 g J
81 Smrekovina -
8 82 Spruce — wood 226 §
58 (2020 x 20
11 .
_ 36 (30 X 30 30
I Hirastovina ix.
Qak-wood 40 |40 X 40 x 40
12
47 50X 50 x 50 -
10 41 Is (srz)
46 Ib (bijel)
3l 116 1
32 116 111
2
3 3 Hrastovina 102 1, ;( R
Qak-wood N
34 X
N 9 g \%
is -
- 120 VI (bije)
4 41 119 VI (st2)
5 51 114 VIII
Ukupno — ‘Total 2,247
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of specimens

Za ispitivanje
For testing

v

Broj proba pe grupama
Number of specimens
in the groups

Napomena
Remark

totke zasi¢enosti viakanaca
metodom utezanja i &vi-
stote }/ s vlakancima.

of the fibre-saturation
point by the method of
shrinkage - and crushing
strength patallel to grain

Prva grupa 1173 kom.
proba

First group contzining
1173 specimens

utjecaja velitine probe na
totku zasiéenosti vlaka-
naca, metodom utezanja.

size on the fibre-saturation
point by the method of
shrinkage

of influence of specimen |

>

Druga grupa 201 kom.
proba

Second group con-
taining 201 specimens

varijacije totke zasicenost
metodom utezanja.unutar
vrste, utjecaj poloZaja u
stablu, #i1ine goda, sr¥e-
vine i bjeljikovine.
of variations of the fibre-
saturation point by the
* method of shrinkage
within the species, influ-
ence of the position within
the stem, annual - ring
width, heartwood and
sapwood

Pl

Treca” grupa 873 kom.
proba
Third group contain-
ing 873 specimens

Ostale oznake na probama
(osim vrste drveta) prema
sl. 3

Other marks on the speci-
mens (except wood spe-
cies) according to Fig. 3.

Proba — Spec.
Bukovine — Beech 475
Jelovine — Fir . . 238
Smrek., — Spruce 226
Hrastovine — Oak 1308

Svega — Total 2247

2.247 kom. proba '— specimens
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Ukupno je istraZeno:

hrastovine 1.308 komada proba
bukovine 475 » "
jelovine 238 ” ” .
smrekovine 226 " ”

U svemu 2,247 komada prbba

Sve su probe izradene u pl;avilnim geometrijskim oblicima
1 fino polirane.

V. METODA — WORKING METHOD

Na 1.173 probe prve grupe prosufene u laboratoriju izmje-
rene su Sirine goda i zone kasnog drveta. Sirina zone kasnog
drveta mjerena je lupom. Kod bukovine je ona utvrdena samo
pribliZno zbog postepenog prijelaza ranog drveta u kasno.

ProsuSene su probe stavljene u plitke posude i postepeno
napajane vodom. Kad je voda izbila na gornja &ela proba, sta-
vljene su preko njih metalne mreZe i probe su prelivene vedom.
Napajanje je trajalo prosjeéno po 14 dana. :

Napojene su probe izvadene iz posude, lagano obrisane
krpom ,da se ukloni voda s povriine, zatim su vagnute na osjet-
ljivoj vazi. Upotrebljene su vaga Sartorius osjetljivosti 0,1g i
torziona vaga osjetljivosti 0,01 g. Na taj je naéin ustanovljena
teZina probe u napojenom stanju. Odmah nakon vaganja izmje-
rene su simetrale dimenzija proba 4 radijalnom, tangencijal-
nom i longitudinalnom smjeru. Mjerenje je vr¥eno metalnim
promjerkama na 0,1 mm toZno. Podaci su upisani u posebne
zapisnike. Probe su prosuSene u laboratoriju i suene u susio-
niku do konstantne teZine, $to je utvrdeno kontrolnim vaga-
njem. U suSioniku su probe bile najprije izvrgnute temperaturi
40...50°C, $to je trajalo oko 8 sati. Zatim su isto toliko vre-
mena bile izvrgnute temperaturi 60...70°C, nakon dega su
suSene do konstantne teiine kod temperature 102 + 3°C.

Apsolutno suhe probe izvadene su iz suSionika i vagnute.
na isto] vazi, na kojoj su vagane u napojenom. stanju. Na sva-
koj su probi izmjerene dimenzije istom to#no$éu kao i kod na-
pojenih proba, i podaci su upisani u zapisnik.

Volumno utezanje radunano je po formuli:

o, = V—;l . 1007/, (5

8
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u i{ojdj jer

V, = volumen probe napojene vodom u cm?®
V, = volumen apsolutno suhe probe u cm®,

a totka zasi¢enosti po formuli:

B (6y

n

"Iz dobivenih podataka izradunano je volumno utezanje od
napojenog do apsolutno suhog stanja, nominalna volumna tfe-
Zina i tofka zasi¢enosti. ’

Iste probe (1.173 kom.), na kojima je utvrdena togka zasi— -

" ¢éenosti mjerenjem yolumnog utezanja, upotrebljene su i za od-

redivanje totke zasi¢enosti mjerenjem évrstofe na pritisak pa-
ralelno s vlakancima. Posto su poslije odredivanja totke zasi—
éenosti utezanjem bile izloZene oko 10 dana uzduhu u labora--
toriju, stavljene su u eksikatore; u kojima su vladali razli¢iti
parcijalni pritisci vodene pare (razlitita rel. vlaga), Sto je po--
stignuto stavljanjem u eksikatore sumporne. kiseline razlititih
koncentracija - (koncentracije odredene prema Landolt Born-
stein-Roth, Kollmann® str. 7128 i Kollmann® grafikon na kraju
knjige). Osim sumporne kiseline razlititih koncentracija upo-
trebljen je i Py Os i destilirana voda. Koncentracija sumporne

kiseline odabrana je pomoéu dijagrama ravnoteZe vlage izmedu

v

uzduha'i drveta. Kod ovog se pazilo na to, da se u higroskop-
skom podruéju vlaga u pojedinim grupama raspodijeli tako, da:
se dobije pregled ¢vrstoée na pritisak za cijelo higroskopsko
podrudje i da bude moguée odrediti’ krivulju &vrstoée u zavi-
snosti od vlage drveta. Tablica 8 prikazuje upotrebljena sred-
stva i koncentracije. Ukupno je uzeto 13 eksikatora. U jednom.
je bio P2 0s, u jednom destilirana voda, a u ostalim sumporna

- kiselina razli¢ite koncentracije.

U svaki eksikator stavljene su probe jednog koluta (12 ko- -
mada) od svake vrste drveta. Ukupno je stavljeno u eksikatore
13 > 60 = 780 proba.

. Probe su stavljene u eksikatore 22. VIIL. 1952. i ostale su
u njima najmanje 30 dana. Ispitivanje &vrsiofe je zavrSeno
30. IX. 1952. )
) Eksikatori su bili smjeSteni u zatvorenoj sobi na sjevernoj
strani zgrade. Temperatura uzduha u-sobi mjerena je tri puta.
dnevno, i to u 7, 14 i 19 sati. Dnevni srednjek temperature.
iznosio je 22,3°C, a kretao se u granicama 20,0...23,7°C.

Probe su izvadene ‘iz su$ionika, vagnute, izmjerene im si-
metrale dimenzija radijalno, tangencijalno i longitudinalno.
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“Tablica — Table §

Sredstvo — Mean (P, Q5 H; 8 O,

Dest, voda
Distilled
water

Vlaga drveta po t -
¢ -w dijagramu za t
0 °C :

Moisture content of | 0 3| 5 67 8( 9|11[13|16|21])25]|28! 30
wood after t - ¢ - w

diagram for
t = 20-°C

Relativna vlaga uzduha
u %, i ;

0 20(30{40(5
| Relative humidity of 10 3044 0|60{70(80(90]95;98] 100
air in °f,

Koncentracija u Y,

. 66,5 58,5 52,8 47,2|42,2 37,5[32,8 28,5 18 | 11| 5
Concentration* in %/, '

Kolut — Wood disc ab|lcjdfel flgl{n|ililk|ll m

‘Odmah nakon foga odredena je &vrstoéa na pritisak paralelno
s vlakancima na univerzalnom stroju Amsler od 4 tone. Probe,
.koje su pokazivale vetu &vrstoéu od 4 ione, ispitivane su na
Amslerovu stroju od 50 tona. Iz izmjerenih podataka obradu-
nata je ¢vrstoéa na pritisak u kg/em® paralelno s vlakancima
.za svaku probu. -

Postotak vlage, koji je imala proba u &asu ispitivanja na
&vrstoéu, izratunan je iz teZine probe izmjerene neposredno
prije ispitivanja na €vrstocu i teZine apsolutno suhe probe, koja

- je bila ustanovljena kod odredivanja todke zasifenosti mjere-
njem volumnog utezanja.

Probe preostalih koluta: n, o, p, 7, s, §, i t (393 kom.} po-
novo su postepeno mapajane vodom i suSene u laboratoriju do
“poZeljnog stupnja vlage. Kontrolnim vaganjem svih proba jed-
nog koluta najednom (12 proba vagano najednom), ustanovlje-
no je, kad su-probe dosegle poZeljni stupanj vlage. U tu svrhu

«izradena je posebna evidencija, i na osnovu otprije poznate
tezine za pojedinu probu u apsolutno suhom stanju izradunata
je teZina, koju moraju imati probe, da bi im srednja vlaga od-
govarala onoj, koja se Zeli. Ovim probama su izmjerene dimen-
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zije i ispitane su na ¢vrstoéu. Na 12 proba svake vrste drveta
mjerena je ¢vrstoéa na pr11:1sak paralelno s vlakancima u napo-
jenom stanju.

Na 201 probi druge grupe i na 873 probe trece grupe pro-
veden je isti postupak kao i na probama prve grupe, kako. bi se
“odredila totka zasiéenosti mjerenjem volumnog utezanja i no-
"minalne volumne teZine. Probe su napojene, vagane, izmjerene
im simetrale dimenzija, prosuiene, suSene u suSioniku do kon-,
stantne teZine, vagane, mjerene im simetrale dimenzija, i iz
dobivenih podataka izracunana je tocka zasiéenosti.

Rezultati & su obratunati var13ac1_]sko-stat1st1ck1 Kod cdre-
divanja todke  zasi¢enosti mjerenjem volumnog utezan]a na
prvoj grupi proba sve varijacijsko-statistitke veli¢ine ratunane .
su pe skra¢enom postupku. Kod druge i trete grupe proba za
sva svojstva radunaro je odstupanje pojedine varijarite od
-aritmetske sredine, da bi se izbjegao utjecaj manjeg broja
proba. Za drugu i treéu grupu proba standardna devijacija ra-
¢unana je po formuli:

- ““Vn-—f%' '(-7).

Za tvrstotu na pritisak nadene su odgovara]uce kr1vu1]e
i izjednadene po metodama varijacijske statistike. Isto je tako
izjednactena i krlvuI]a utjecaja wveli¢ine probe na tolku zasi-
£enosti.

Kod smrekovih proba izvriena je korekeija s obzirom na
isparivanje jednog dijela lako hlapljivih tvari kod suSenja u
sudioniku. Korekcija je izvriena na bazi todnog odredivanja
vlage u ksilolu. SadrZaj smole i masti smrekovine ustanovljen
je ekstrakcijom u kloroformu. . .

Kod hristovine je odreden sadriaj treslovma i netreslo-
vina.

-

VL. REZULTATI'—RESULTS
- - N ‘ [}
A) Todka zasiéenosti odredena mjerenjem volumnog utezanja
Fibre-saturation point determined by measurements of the
volumetric shrinkage

U tablicama 9...13 prikazane su aritmetske sredine: §i-
Tine goda, Sirine zone kasnog drveta, volumnog utezanja, no-
minalne volumne teZine i toCke zasitenosti Zice odredene na
: probama prve grupe prijesjeka 20 mm > 20 mm i duZine 60 mm
u smjeru Vlakanaca U tablici 14 donesen je pregled rezultata.

4 Glasnik za §umske pokuse XIII, . 4@
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Tablica' — Table 9.

P

Sirina goda — Antiual-ring width

~. Broj proba iee — Timi .
Vrsta drveta — Wood species Number of CTmm(Ee Limits me, fin . fa
specimens -
Bukovina (Zalesina) — Beech-wood 240 1,30 - -+« . . 2,75 2,00 + 0,02 | 0,29 +0,01
Bukovina (Lipovljani) — Beech-wood 235 250« . 433 | 342 | +£003 | +039 | +o002
Hrastovina — sr¥evina P ) -
Oak-wood — heartwood 234 0,68 - 2,50 1,20 002 [ +028 | 0,01
Jelovina — Fir-wood " 238 1) EPUPRUR 2,70 1,90 | £002 | +0.235 | +0,01
‘Smrekovina — Spruce-wgod 226 L,70« « « « s 3,40 2,36 1003 | +0,38 | +0,02
Tablica — Table 10. Sirina zone kasnog drveta — Width of summerwood Zone N
. Broj proba * Granice — Limit ‘ oy ' f\
Vrsta drveta — Wood species Number of ramee s - i ¢ ) 7
' e specimens
) mm: mm mm >
Bukovina (Zalesina) — Bcech-wofod 240 013 .- . + 0,66 | 0,28 + 0,01 + 0,08 + 0,004
BuKovina (I;ipovljani)',-—- BeeICh-woed 235 043 - - - - . . 1,96 0,93 '+0,02 | +025 | +0,01
Hrastovina — srievina, - . : :
Oak-wood — heartwood 234 0,47 e _1,86 0,96 + 0,02 + 0,25 + 0,01
* Jelovina — Fir-wood 238 046 -+ - - L13 | 068 |+001 | 2012 | £001
Smrekovina — Spruce-wood 226 0,50 - <166 | 080 | 001 | £021 | +001
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Tablica — Thable 11.

Volumno utezanjé — Volumetric shrinkage (av )

-y

L

~

’

Vit

1

. Broj proba |  Granicé = Limits f ox
Vrsta drveta —, Wood species Nimber of ramiee o m o ’ 7
‘ specimens
' P mm *fo *la
Bukovina (Zalesina) — Beech-wood | 238 430 - - - 1971 | 1656 | £006 | £097 | +004
Bukovina (Lipovljani) — Beech-wood 235 1550 « - - -+ 20,11 17,40 +005 | £074 -| +0,03
Hrastovina — srZevina o B ‘ . + +
‘Qakowood — Leartwood o 234 8,29 - 1542 | 1147 2009 | 1,39, | £0,06
; J'elovina — Fir-wood 238 8566 """ 16,25 12;63 i 0:09 i 1)45 i 0:07
Smrekovina — Spruce-wood 226 8,16 - - - .~ 17,40 15,54 +.0,10 ' + 1,51 | '+ 0,07
lTablica — Table 12, + Nominalna velumna te¥ina — Specific gravity (ta }* .
j ] . . | .
. Broj proba Granice — Limits m f, g fs
' Vista drveta — Wood species Number of ranice - -
. . . specimens r— pr— gfom®
Bukovina (Zalesina) — Beech-wood. 238 0,493 - -« - 0,641 | 0,531 | & 0,001 ; +0,021 | £0,001
Bukovina (Lipovljani) —, Beech-wood 235 0,543 - « - . - 0,610 | 0,573 | £ 0,001 | + 0,014 | -+ 0,001
Hrastovina — srZevina B T . 1 + o0 To + 0.
Oalowood — heartwood 234 0441 + -+ .« - 0,575 . 0,505 . ,.':H?.’EEE, + Q3035 + 0,00?
"Jelovina — Fir-wood, , 238 0,364 - . . ¢ . 0,432 0,386 |- % 0,008 | + 0,012 | 10,005
Smirekovina — Spruce-wood 226 0,332 « .« - - 0,434 0,387 | + 0,001 | X 0,017 | + 0,001
* Means in this paper specific gravity on the basis of oven-dry weight in green volume,’ - ’




2]
B2

v

Tablica ~— Table 13. . , Tokka zasifenosti vlakanaca — Fibre-sat_uratiou,point
Vrsta drveta '— Wood species I?Ifi(:iﬂ?:roﬁ' Granice — Limits| &k ‘ & - c, | i
. specimens” %, : *fa o

Bukovina (Zalesina) — Beech-wood 238 250 ... ..356 31,2 | t0,1 +1,7 +0,1°

~ Bukovina (Lipovljani) — Beech-wood . 235 273 .0 ... 344 30,5 +0,1 + 1,4 +0,1
‘Hrastovina - srdevina — Oak-wood — heartwood | 234 | 17,7 .. ... 341 | 228 | 0,1 | £2,1 | Zo.
Jelovina — Fir-wood 238 205 ... ., 44,2 | 32,7, +0,3 +4.3 +
Smrekovina — Sprace-wood, 226 240, . ... 45,4 _39,6_ .F0,2 +3,3 -+.0,3

P

* Kod radunanja su prinﬂjeniéne ove formule (Ugrenovié

Tehnologija drveta str. 364 za — In the computation: he follow-

ing formulac (Ugrenovié p. 364) were applied:

L

‘broj razreda — for the number of classes { = 2 ¥u

.

s i
Jirinu razreda — for the size of a classa= ;

aritmetsku sredinu  varijacijskog reda

Xmax = Xmin

for the arithmetical mean m=m -+ pa

, . \
standardnu_devijaciji '
for the standard deviation . o ,_a]/ 2 X Yi—p?

.

. . -

srednju ;grije§ku aritmetske sredine — for the standard error.
- o .
‘ Jm = W ‘
srednju grije$ku standardne devijacije — for .the error of the
standard deviation

fd = V__ '
.
u kojima je — wherein it ‘stands fof: .
n = broj van]anata -— number of variants
Xmax = najveéa varllanta — maximum variant

Xmip = najmanja varijanta — minimum variant
m = aprokmmauvna srednja vrijednost — working mean

- 2 X Vi

b
i =r -

- v
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Tablica — Table 14
' Pregled rezultata odredivanja tofke zasifenosti mjerenjem volumnog utezanja

Survey of the results obtained by determ.inating the fibre-saturation point by measuring the volumetric shrinkage

Godovi oL . Vol. . teZina -
g Annual rings » Utezanje < Shrinkage Specific. gravity % 3
I} . 1 Bl
] g t . 9 5:' ]
ki a g g )
Vrst drveta & ‘:n‘-’: £ o 2 4 % E:h o :% ;‘:E
+ Wood species o i@ B Kasno drvo g ‘58 > = gk -to ta R &
£ . & Summerwod = g8 w A ;E{ g 8 ! o
a2 | B8 Y PE | RE | 63 288
L Eg | 85 [ 88 | 28 HEE
5 i . il
: ks mm mm l *lo %y 9fcm? oy
Bukovina (Zalesina) 238 | 200 | 028 | 1a-| s2 [ n3 | o2 | 165 | 0637 | 032 | 31,2
Bukovina (Lipovljani) 235 | 343 | 093 | 27 | 54 | 127 | 03 | 174 | 0692 | G572 | 305
Hraétovina‘—srievina ' ‘s ' - - - 1
Oak-wood — heart-wood 234 1,21 0,97 20 3,8 7.8 Q0,5 11,5 0,569 0,503 22,8
Jelovina — Fir-wood ’ 238 1,91 |_ 0,69 36 4,0 8.9 0,3 12,6 0442 | 0,386 |- 32,7
Smrekovina — Spruce-wood | 226 | 235 | 090 | .38 | 52 | 101 | 03 | 154 | 0460 | 0,388 | 396




Frekvencijski .poligoni i normalne krivulje tofke zasi¢e-
nosti istraZivanih vrsta drveta konstruirani su nasl. 4...8, na
osnovu Sirina razreda i relativnih uéestalosti izriesenih u tabli-
cama 15...19, Kod ertanja frekvencijskih poligona i normal-
nih krivulja totke zasi¢enosti upotrebljeno je isto mjerilo i re-
lativne ucestalosti zhog komparabilnosti.

Tab. 15. Tofka zasicenosti vlaka-

i"."'”" yozreda "’%""‘-’-‘ Ref, uées naca bukovine (Zalesina) -- Fibre
12¢ of eloss fre :.nc Pﬁ?ffe’i — saturation point of beech-wood
Yo quenl % (Zalesina) ’
2b,0f ,....2500 1 a4
2501, 26eo| = | - %
25 or .. 2708 1 as ”
270t .. 2800 4 17
2800t . 2900 16 67 »
2901 3acd 37 | 155
" || 30,01 . 300l 47 | 198 , = %
s . 26 ° 20 o 37
3f.01 . 3200 67 | 236 il
15,0 ‘
32,01, ... 33.00 38 . Sl — Fig. 4. Frekvencijski poligon
35,01, ., Soo| 25 | 105 i normalna krivulja totke zasitlfe—
nosti bukovine — Frequency poly-
Jbot . Sboo F 21 gon and normal curve obf thetal ﬁbre&
saturation point of eech-woo
3501,.... 3Goo] 3 3 . (Zalesina)

= = ‘Tab. 16. Todk asi¢enosti viaka-
Strina rozrear  |APS eS| Rel ules] an. 2 L

: y; Abs. af naca bukovine (Lipovljani) — Fibre-
Jrze 3//60'” frequenefregren] saturation point of beech-wood
= : 7 (Lipovljani) .
2721 . . . 278 2 | o9 ‘
27.81.., .'. 2840' B 3 .
2841, ... 290 24 |02 - .
29,0 . 29,60] 32 13,6
2961 .. .. 3020 43 | 183 |
3021 .. .. 3o8d 32 13,6 wl
3087, . 340l 43 | 183
34, ... 3200 24 102
32.01,.. . J32e0| 7 30 ,‘;8 l =+ l 3 =
. 3261 ... 332 7 1.0 LR S S |
33.2f.. ... 338| & 34 ol Fig. 5. Frelvencifski polt
. g. 5. Fr enecijs -
35,81... .. 3440 3 13 gion i niorxgall?a krivulja toéképqza_
éenost, ukovine — Frequency
34.41..... 3500 7 o4 polygon and normal curve of the
350t . 35,60 ¢ 0,4 fibre-saturation point of beech-

: . - wood (Lipovljani)

Izmedu utezanja u tangencijalnom i u radijalnom smjeru
- postoje odnosi: as/a,. .
bukovina (Zalesina) 2,17, bukovina (Lipovljani) 2,35, hrastovina (srZevina) _
. 2,05, jelovina 2,23, smrekovina 1,94,
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Sirino raared| Aps |Rel.uces
Jize of elass viesiol, |, Rel
Abs, - |frequency
Yo frequency] %
1760 1880 4 17
1788+ _ .. 2000 8 34
200" . 24,20 32 137
M2 - 24| 57 | 24
2241 2360 To 299
2367 . 24,8 35 15,0
24,84 . . 2600 16 68
2501 2N 26
2789, . 2840 1.3
2844, 2960 - -
2061 3o - -
3081 ., 3200] 4 as
320s_  , 3320 - -
35,247 . 34u| 2 | .08

Jiring rozred, [Apsufes

Rel.udes,

A Size of class- b [re%fbncy
Ve T |frequena] %,
2001, 7 2200 2 | U8
2201 . 200l 3 13
Dhot |1, P6oo| 13 5s
2601 . . 2800 {17 71
12801 .  3000] 28 |18

Joer ., 3200 32 34 -
3201 . 3hoo| 4 | #5F
34,00 6o 46 | 193
3o0r . . 38| 35 47
J8or .. 4000 9 39
4O0f ., 4200 6 2,8
4200 . 4pee| 2 08
Lbeot | kéesl 1 o4

Tab. 17. Totka zasiéenostl vlaka-
naca hrastovine (sr¥evine) — Fibre-
gaturation point of cak-weod

[ ! 20 i 2 I 24 l 26 ‘,J
- rla

5!5'96rrekwncipku poligon ¢+ normalac krivolfo
focke rasiéenosli joslovine (sriovine).
Frequency polygan _end narmal cune of the
fbromnhuralion pamt ol aak wogdinearfurent!

’

Tab. 18. Tolka zasiéencsti viaka-
naca jelovine — Fibre-saturation
point of, fir-wood

.

Na brojevima, koji pred-
stavljaju tofku zasi¢enosti u
tablici 13, bilo je potrebno izvr-
Siti-korekture, i to: ’

a) kod smrekovine s obzi-

“rom na isparivanje lako hla-
pljivih tvari, c

b) kod svih vrsta s obzirom
na povecavanje gustoce adsor- -
birane vode za 3%.

T

S

2 b
’

20 |u Iz& |as ar .sol ::I Y l 54 ] 7 ”q l“
-258 ~de - 5F - -B5s oss o efir e XT 255

Sthyll Fekvancijski poligon ¥ noemolna kiivdja loike Fesidenosli jolovine.
- rnquen:qJ peirgon ond normal- curve of the fibre-acturation poinl of fir-wood



Kod suSenja proba- u susioniku, pri temperaturi 1023 C.

ostaje u drvetu neka relativno mala kolidina vlage ispod 1%,

koja se ne da ispariti, osobito kod veéih proba. To prouzrokuje

- relativno malu pogresku kod odredivanja togke zasiCenosti,

" koja se ne da ukloniti, ako se primjenjuje-uobiajeno susenje
u sufioniku. :

a) Korektura tofke zasifenosti smrekovine s obzirom na ispa-
rivanje lako hla.pljivih_ tvari

. Smrekove probe suSene su, kao i probe ostalih istraZivanih

vrsta drveta, u susioniku kod temperature 102 4 3° C do kon—

stantne teZine. Ovakvim suSenjem isparuje se osim vode i jedan

)

[

= Tab., 19, Tod zaside: i -
Siting o ed | 485, "if;‘,;""’ n::a orekovine iffﬁ?z:fmﬁﬁii,
‘ il {r::i N fr 9:: ey point of spruce-wood
2301, ., . 250 2 49 '
250¢ .- 27Ted - T B
270 290d 3 13 ’
29,00 .. 3oo 3 13
Fer 3300 2 LA
33,01 | 3300 7 Y,
350 3%00 & a5
370f . 300 41 18,2 S B B e
- 39,0¢ . . 4ifool Bk 37.2 = * * -
S Sifigh Fretvenciali paligon | normalne ivivfia Fofke Tasitemodt
:;,o; L ::-,oa j: 2;,: ﬁmqmwﬂwmﬁﬁ-wﬁf
WOf .., %500 A
4501 . 4Feo] -2 o9

- dio lako hlapljivih tvari iz smrekovine. Na taj se nadin dolazi
do vefeg postotka vlage nego ito je stvarni. Ta je pojava po-
znata kod svih'.vrsta drveta, koje sadrZavaju vete "koli¢ine
smole, terpena, masti, eteri¢nih ulja ili drugih impregnacijskih
tvari. Lo RN ¢

Tolan sadrZaj vlage drveta, koje sadr¥ava lako hlapljive
tvari, odreduje se destilacijom u ksilolu, toluolu ili tetraklore-
tanu. Razlika izmedu odredivanja vlage u sufioniku i destila-
cijom u navedenim tvarima moze (po Kollmannu,” str. 366)
iznositi 5.:.10% teZine apsolutno suhe tvari, pa cak i wviSe,
Sto zavisi o koli¢ini lako hlapljivih tvari, veli¢ini proba i t. d.

56 : g



Dz se dobije uvid, s kolikom se raziikom treba raunati
kod istraZivane smrekovine, precizno je odreden sadrZaj vlage
destilacijom u ksilolu i za komparaciju sufenjem u suSioniku
kod 102 4 3°C do konstantne teZine. Osim toga odreden je
_ sadrZaj smole i masti istraZivane  smrekovine ekstrakm]om u
" kloroformu.

SI. — Fig. 9.

_ Ekstrakeija smole i odredivanje vlage u ksilolu i susioniku
1zvrieno je u Zavodu za agrikulturnu kemiju Poljoprivredno'—
Sumarskog fakulteta Sveutilista u Zagrebu pod nadzorom ing.
Ive Opadiéa.
© Uzorei su uzeti (prema sl. 9) od istog trupmca smrekovine,

od kojeg su uzete i probe za odredivanje to¢ke zasi¢enosti.

Za ekstrakeiju smole kloroformom u Soxhlet aparatu uzete
su probe br. 1, 3, 5, 71 9, a za odredivanje vlage u ksilolu i u
suioniku probe br 2, 4, 5, 6 i 8. TeZina: proba za cdredivanje
smole-iznosila je cca 7 g u51tn3en0g drveta, a za destilaciju u
ksilolu oko 1 g.

Ekstrakcua smele i masti kloroformom dala je ove re-
zultate:

Ekstrakcija probe br. 1 .. .. .. 0,63%; smole i masti
9 ! » ” 3 L 0!660/0 b n bh
" D 5 R 1,25%, ., ., .
2 2 ] 7 ESEIE I T R 01590/0 1] 3] 23
1) . 1 9...... 05740_/0 ” ) ”3 .
Prosjeéno . . . ... . 0,76% smole i masti .
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Po istraZivanju C. G. Schwalbea,/C. Schultza i R. Siebera
‘(Kollmann® str. 261) smrekovo stablo staro 40 godina imalo je
ukupno 0,63% smole 1 masti.

U naSem slu¢aju sadrZaj smole opada od centra prema pe-
‘riferiji, s izuzetkom kod probe 9, do &ega dolazi zbog nehomo-
genosti grade i nejednoliéne raspodjele smole.

Odredivanje vlage dalo je ove rezultate:
destilacijom u ksilolu: .

Vlaga probe br. . .. 2 18,428/,
. .. 4 18,49%, °

L) ” IR 5 18,450/0

6 18,419/,

8 18,50

ﬁrosjeéno viage ... .... . 18,:150—/3

» 2 3

» HH E

u su¥ioniku: )
Vlaga u suSioniku odredena je na svega 2 uzorka kod tem-
perature 102 + 3°C.

Prvo odredivanje 19,72% vlage

. Drugo -, 19,88
Prosjeéno . . . . 19,69% vlage
Srednja vlaga odredena u su$ioniku ... .. 19,69%
Srednja viaga odredena u ksilolu ... ... 18,45%

’ Razlika . . .... 1,240

Na bazi ove razlike izvriena je korekcija aritmetske sre-
-dine tocke zasiéenosti na ovaj nacin:

* Aritmetska sredina teZine od 226 napojenih proba iznosi:
T,=2043 g, a apsolutno suhih: T,=9,90g. Aritmetsku sre-
dinu teZine apsolutne suhih. proba treba poveéati za teZinu
isparenih lako hlapljivih tvari (1,24%). Tefina isparenih lako
“hlapljivih tvari 1 vode, koja se nije dala istjerati suSenjem u
-susioniku, iznosi: '

9,90 30,0124 = 0,12 g

Korigirana aritmetska sredina tefine iznosi:
T,=990g+012g=10,02¢g

Aritmetska sredina volumena u napojenom stanju ostaje
-nepromijenjena, ¥V, = 25,54 ¢m?

a8



Korigirana aritmetska sredina nominalrie volumne teZine
iznosi: . -
, 10,02
V. 2557

T glem® = 0,392 gfem?

L, ==

Aritmetsku sredinu volumena u apsolutno suhom stanju
(21, 57 em?) treba poveéati za volumen isparenih lako hlaplji-
vih tvari ieZine 0,12 g. TeZina isparenih tvari 0,12 g zauzima

volumen 0,13 cmi®, ako se uzme, da je specifiéna tezZina lako
©{0,12 ’
hlapljivih tvari manja od 1 i da iznosi 0,9 (-0-9- = 0,13 cm’).
. Korigirana aritmetska sredina volumena u apsolutno suhom
stanju iznosi: ‘ -
V,= 21,57 em® + 0,13'em* = 21,70°¢m® |
Iz togd se mo¥e izve_s:ti korekeija aritmetske sredine vo-
lumnog utezanja:
C o 25,54—2170

o8 =

o T T 25,54

. 100°f, = 15,03},

Prema fome korigirana aritmetska sredina todke zasice-
nosti iznosi: . ’ ’
B o, _ 15,03

e, 0,392

= 38,3°,
b) Korektija s obzirom na gustoéu adsorbirane vode

Stamm i Seborg (1935) su dokazali (po Trendelenburgu®
str. 12), da je afinitet izmedu suhe drvne tvari i vode tako
velik, da se gustoéa adsorbirane vode poveéava oko 3%, Pri-
vlagne ‘sile su tako jake, da &évrsto veZu vodu, t.j. drvo 1 voda
se snazno privlale, te dolazi do djelovanja povrsinskih sila.

Na taj se natin moZe i razumjeti, da je adsorbirana voda
gudéa od vode, koja dolazi u priredi. U formuli, iz koje je izra-
dunan k u tablici 13, k je izraZen u e¢m® (to je adsorbirana voda
jzra¥ena -u cm?), a da se dobije teZina adsorbirane vode, treba
njezin volumen pomnoZiti specifi¢nom tefinom. S toga-razloga
treba sve brojeve, koji predstavljaju to¢ku zasi¢enosti u tablic
13, pomnoZiti sa 1,03, jer adsorbiranu vodu izraZavamo pro-
centualnim odnosom njene teZine u odnosu na tezinu apsolutno
suhé drvne tvari (Kollmann je izraZava u kg/kg), a tocka zasi-
éenosti i nije drugo nego maksimalni iznos’ adsorbirane vode
u odnosu na tefinu apsolutno suhe drvne tvari. -
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Povecanje faktora k za 3% povlaéi za sobom i povecavanje
varijacijsko-statisti¢kih veli¢ina (fn, f- i o) iskazanih u tablici
13. Ta povecanja srednjih grijeSaka aritmetske sredine (fm) 1
standardne devijacije (f.) ofituje se tek u treéoj decimali, a kod
standardne devijacije (o) u drugoj. ZaokruZivanjem na jednu
decimalu taj’se utjecaj gubi.' Uobiajeno je iskazivati totku

zasi¢enosti na jednu decimalu, pa su i ostali varijacijsko-stati- -

stieki iznosi u tablici 13 iskazani na jednu decimalu.
Definitivni rezultati totke zasiéénosti istraZivanih vrsta
iskazani su u tablici 20. _ -

' Tablica — "Table 20,
Totka zasifenosti — Fibre-saturation point

’ g3 g Granice : )
Vrste' drveta gg E " Limits - k fk ] fs
Wood species ~ B3 -
g5 - !
, ke % Yo L
Kl

Bukovina (Zal.) “ :
Beech-wood 238 | 257 « < 367 | 321 (£ 01|17 £ 0.1
Bukovina (Lip.) -
Beech-wood 235 . 282+ . 355 [,314 |00+ 14] 4 0.1
Hrastovina (sr%.) . . .
Qak-wood 234~ 182 . . 352 1 23.5 [ £ 0.1j 4+ 2.1+ 0.1
(neartwood)
Jelovina " ) '
Fir-wood 238 211 - - 455 | 337 [+ 03 ;&43 4 0.2
Smrekovina ’ ‘
Sprace.wond 226 | 239 . . 452 | 39.4 [+02|+33| 402

*

Granice toéke zasiéenosti smrekovine korigirane ‘su na isti
natin kao i aritmetska sredina.
Totka zasi¢enosti istraZivanih: -

listaéa (hrastovine i bukovine) varira u granicama 18... 36%
Cetinjada (jelovine i smrekovine) varira u granicama 21, .. 46%0
Interval varijacije toéke zasiéenosti #iri je kod Betinjada
nego kod listada, - ,
Za sve istraZfivane vrste vrijedi odnos izmedy volumnog

utezanja (e,), adsorbirane vode (bez uvetanja gustote vode) i
nominalne volumne tefine (t,)

. a,,=30t,,.............(8)
za listade . a, =28 1,
za Cetinjade a,=33 t,
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*Aritmetska sredina tofke zasi¢enosti sve istraZivane buko-
vine ‘(473 probe) iznosi: 25,7...31,8...36,7.

Mérath® (1931) je istraZivao todku zasi¢enosti bukovine i
dosao do rezultata: 25. ..30...45%. Rezultati nasih istraZi-
vanja dobro se slaiu s Morathovim, samo 3to je kod nas inter-
val varijacije uZi. -

Trendelenburg® je svrstap bukovinu s obzirom na.iolku zasice-
nosti (na esnovu Grésslerovih istraZivanja) u I. grupu, kamo on ubraja
‘difuzno porozne listaée bez izrazite stZevine (lipovinu, vrbovinu, fopo-
lovinu, johovinu, bukovinu, grabovinu) i bjeljjkovinu osrZenih listata
1IV. grupe (bagremovine, pitome kestenovine, hrastovine, jasenovine,
treinjevine). Totka zasiéenosti I. grupe iznosi po Trendelenburgu 3%...:
359, i vite. Sumarni prikaz rezultata, koje iznosi Trendelenburg® (na
sl. 59, str. 205) pokazuje, da tokka zasiCenosti bukovine leZi izmedu
30 i 329, vlage. _ -

Za naga istraZivanja uzeta je bukovina iz Zalesine i Lipov-
ljana. U Zalesini bukovina dolazi od prirode u mjeSovitim sa-
stojinama s jelom. U gospodarskoj jedinici A »Posavske Sume«
bukva dolazi danas sporadi¢nd. U ovoj gospodarskoj jedinici
glavne su vrste drveta hrast i jasen(nekada je bio i brijest), a
bukva je vrlo velika rijetkost, jer ova gospodarska jedinica lezi
U nizini na poplavnom podru&ju. Ako postoje individualne raz-
like totke zasidenosti, moZe se olekivati, da ¢e one biti osobito
* igraZene komparacijom rezultata dobivenih na materijalu uze-
tom s razliéitih nalazista. : :

Tiemann je naSao, da unutar jedne vrste drveta postoje
znatne varijacije totke zasienosti. Toka zasic¢enosti istraZivane.

bukovine iznosi: . .
bukovina (Zalesina) . ........... 32,1 + 0,1%
.~ bukovina (Lipovljani) -........ 1. .31,440,1%

_Razlika aritmetske sredine todke Zzasiéenosti bukovine
s ovih dvaju razlid¢itih nalazi$ta nije velika. :

Aritmetske sredine Sirine goda i aritmetska sredina Sirine
zone kasnog drveta istrazivane bukovine iznose:

' Sirina goda irina zone  postotak
.\ 'kasnog_drv'eta kasnog drveja

bukovina (Zalesina)  2,001:0,02 mm 0,28--0,01'mm 14%,
bukovina (Lipovljani) 3,420,083 mm 0,93-+0,02 mm 27y

Kakav utjecaj ima Sirina goda i Sirina zone kasnog drveta
na totku zasiéenosti vlakanaca predmet.je posebnogstudija.
Totka zasiéenosti hrastovine iznosi po naSim istraziva-
njima: 18,2...233...32,2% i odnosi se samo na srZevinu.

- -
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Trendelenburg je svrstao hrastovinu u IV. grupu, Kamo
pe njemu idu prstenasto porozne listade s izrazitom sr¥evinom.
Tolka zasitenosti IV. grupe po Trendelenburgu® iznosi: 23. ..
25%,, §to se slaZe s rezultatom, do kojeg smo dofli.

JHorvat® je odredio tofku zasi¢enosti slavonske hrastovine
na probama prijesjeka 30mm X 30 mm i duZine 20mm u
smjeru ‘vlakanaca. Po njegovim istraZivanjima tofka zasie-
nosti hrastovine (tuznjaka) iznosi 27,4%. Veé je otprije poznato
(Tiemann), da unutar jedne iste vrste mogu nastupiti znatne
varijacije totke zasi¢enosti. Do ove razlike izmedu Horvatovih
1 nasih istraZivanja moglo je osim toga doéi i zbog razlidite
strukture proba, veli¢ine proba, razli¢itog sadrZaja treslovina
i netreslovina i t. d. ' -

U spomenutom zavodu za agrikulturnu kemiju pod nadzorom istog
struénjaka odreden je sadrZaj treslovina i netreslovina istra¥ivane hra-
stovine (srZevine). Ukupno su izvrSene dvije analize, koje su dale ove

rezultate: R
treslovine netreslovine voda
prva analiza 4,8l2°/n\ 0,51%, 16,1%),
druga analiza - 4,59% 0,488/, 16,0%,
prosjetno 4,719, 0,500/, 16,00

Ako dobivene rezultate usporedimo u prosjefnim vrijednostima
za mladu slavonsku hrastovinu (Smaié Wiadika, Collegium 192, 146 po
UgrenoviéuS, str. T4) izlazi: .

vlaga treslovina netreslovina

aritmetska sredina naZih analiza 16,0% 4,71%, 0,50%,
Smai¢ Wladika 13,5%, 1,65%0 1,259,

Hrastovina od stabala starih 90 godina, koja su bila pred-
met nadih-istraZivanja bogatija je treslovinama i siromasnija
netreslovinama od prosjeénih iznosa za mladu slavorsku
hrastovinu. ‘ s

Stamm™ je.dokazao odredivanjem totke zasiéenosti ekstra-
hirane i neekstrahirane sekvojevine (Sequoia sempervirens,
Endl.), da se -totka zasi¢enosti poveéava uklanjanjem ekstrak-
tivnih tvari. Iz tog se moZe izvesti zakljudak, da ono drvo, koje
ima veéi sadrZaj treslovina i netreslovina zajedno, mora imati
niZu tofku zasiéenosti od drveta iste vrste s manjim sadrza-
jem treslovina i netreslovina.

Po naSim istraZivanjima iznosi totka zasiéenosti:

jelovine 21,1...33,7...455%
smrekovine 23,9...39,4..:-4529,
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Po Trendelenburgu® totka- zasi¢enosti jelovine i sn_u'eko;
vine iznosi 30...34%. Aritmetska sredina totke zasicenosti.

A

+ jelovine po nafim istraZivanjima pada u te granice, a aritmetska.

sredina totke zasiéenosti smrekovine po nasim istraZivanjima.
_veda je od one, koju navodi Trendelenburg. -

" Todka zasiGenosti smrekovine (Sitka spruce, Picea sitchensis, Carr),

odredena metodom &vrstoée na pritisak paralelna s vlakancima, leZi po

Markwardiu i Wilsonu® (str. 49) izmedu 25 i 30%, a po Tiemannu’®
(str. 228) izmedu 30 i 35% vlage.

=

B) Todka zasi¢enosti odredena mjerenjem Eévrstoce na _pritisak.
u smjeru paralelnom s vldkancima — Fibre-saturation point:
determined by measurements of the crushing strength.
' : . -parallel to grain ’ '
AT . .

" Za,ova istraZivanja upotrebljene su iste probe prve grupe,
na kojima je odredena tofka zasi¢enosti viakanaca mjeréenjem.
volumnog utezanja:

Nanofenjem podataka o vlazi i évrstofi proba na polulo—
garitamski papir uofeno je, da, za sve ispitivane viste drveta.
odgovara u higroskopskom *podruéju logaritamska parahola:

¢

- log y=a-tbx+tc’ . . . . . . . . L 11y
a u nadhigroskopskom podru&ju pravac: - )
' y=a+bxr .. . . . .. .. ... Q2

.Svi podaci obradeni su varijacijsko-statisti¢ki. Parametri

logaritamske parabole (a, b i ¢) za pojedinu vrstu drveta i nji-~-

. hove statisticke grijeske (o, 0, i o) halaze se u tablici 21, a

" parametri pravea a; i by i njihove pogreSke (dn i o) iskazani.
su u tablici 22, - ' ! .

Logaritamske parabole i pravei nacrtani su na sL 11... 15.. -

Kod logaritamske parabaole uzeta je ordinata y, a ne log v, tako
da krivulja predstavlja izraz: - :
- |

Y = gootbrt et ‘ 13y
oblik: . - .
log ¥ = a + bx + cx?

zadrZan-je radi lakSeg racunanja.
rd -

Za kOnfrolu parametara izratunanih iz normalnih jednadzbi i za. -

ratunanje pogrefaka parametara primijenjeni su Fisherovi c-multipli--
katort (Fisherit). © ’
Na pr. za pravac, a analogno i za krivulju:

4'%12(}’)1"}‘ cn(yx) = a5 _U: = a%n (Y—y)t
enZ(y) + caB(yx) = b1} 0'; = 0%y - )

’
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TablicA — Table 21.

PParametri logaritamske - parabole i njihove grijefke — Parameters of logarithmic parabola and their errors

Broj proba 1 " T+ . .
Vrs:i drvet'a Nu'n}ber of a %q b oy * c o, s
Wood species specimens - 4
Dokovinz (Z.) , 202 | +3046 | +0003 | —00283 | £0,0004, | +0.00032 | +000001 | 001301
Bukovina YL..) ) . e P - ) i
Beech - wood 209 + 3.063 +0.005 | —0.0213 ‘ i-JO:OO{)?I ~+ 0.00003 + 0.000?2 i 0.01999
Hrastovina (srZevina) 7 7 ) . -
Oak- wood (heartwood) 192 + 2.931 i 0.003 — 00196 + 0.0006 -— 0.00007 =+ 0.00002 | 4 0.0132!
Jelovina — Fir - wood 214 + 2859 | £0.005 | —0.0165 | +0.0006 | + 0.00003 | -0.00002 | + 0.01955
Smrekovina ; ) : ' :
Spruce - wood 202 + 25904 | 40005 | —00222 | +0.0007 | -+ 0.00017 . +0.00005 | +0.02316
Tablica — table 22. , Parametri_ gr:ivca i njihove grijetke — Paramecters. of straight line and their er‘rors'
. s Broj proba - .
Vrsta drveta — Wood species v | Number of a, b, - %, 1.96 %,
’ specimens . )
Bukovina (Z.) — Becch - wood | 48 + 305 —0.21 +0.23 0.45
Bukovina (L.) — Beech - wood | 24 + 284 +0.14 "+ 0.40 0.78
Hrastovina (srZevina) — Beech - wood (hreartwobd) a7 - 277 —0.83 +020° 0.41
Jelovina — Fir - wood 34 + 257 —0.73 +0.08 0.16
Smrekovina —- Spruce -wood 36 + 226 T —0.31 +0.66 “1.29




Apscisa presjeciSta logaritamske parabole i pravca daje
traZzenu todku zasitenosti. Koordinate presjeciSta moraju zado-
voljavati i jednadZbu logaritamske parabole i jednadzbu
pravca. Do algebarskog se rjeSenja dolazi rjeSenjem sistema:

legx=a-+bxrcx* . . . . e
y=a+bx .

Algebarsko rjefenje ovog sistema moguée je samo u slu-
¢aju, kada je by =0. Tada je y = o, = const. (pravac parale-
lan s koordinatnom osi x). Ako taj uvjet nije ispunjen, valja
se zadovoljiti grafickim rjeSenjem, jer se u sistemu javlja
transcendentni oblik (log vy), koji se ne da ukloniti. Graficki
se moZe ovaj sistemn samo aproksimativno rije§iti. Grafitka se
rjeSenja mogu i radunom popravljatl.

Mi smo se odlu@ili za algebarsko rjedenje. Stoga postav-
Ijamo nul hipotezu, t. j. stavljamo, da je by = 0. Nul-hipoteza
ja opravdana, ako je ispunjen uvjet

b < 1,96 Gy

jer to znadi, da je b; samo u 5% slutajeva veéi od 1,96 ay
Ovdje uzimamo, da pojava nije vjerojatna, ako je matematitka
vjerojatnost manja od 5%,.

.

Iz tablice 22 izlazi za istraZivane vrste drveta:

. b1 * 1,96 oy,
‘bukovina (Zalesina) 0,21 < 0,45
bukovina (Lipovljani) ' 0,14 < 0,78
smrekovina . 0,31 < 1,29
hrastovina 0,83 > 0,41
jelovina . 0,73 > 0,18

Prema ovome nul-hipoteza je opravdana za bukovinu i
smrekovinu, a nije opravdana za hrastovinu i jelovinu.

Uzevii teoretski, iznad toCke zasiéenosti ne bi smjelo biti
nikakvih promjena u Cvrstoéi na pritisak, kao #to se ne mije-
njaju ni ostala svojstva drveta u nadhigroskopskom podruéju.
U nadem sluéaju kod hrastovine i jelovine pravac ne bi bio
paralelan s apscisnom osi x, veé bi bio prema njoj nesto nagnut.
Razlog leZl u fome, 5to je uzet relativno malen broj proba.
Kad bi se uzeo velik broj proba, pravac u nadhigroskopskom
podrucju bio bi svakako paralelan s osi x. Nas je naroéito
interesiralo higroskopsko podruéje, u kojem je uzet kudikamo
veéi broj proba, da se dobije 3to izraZajnija krivulja, do koje
se teSko dolazi. Moglo se ogekivati, da ¢e i'relativno malen
broj proba u nadhigroskopskom podruéju dati pravae parale-
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lan s osi x. Naklonjenost pravea prema osi x uvjetuje i nejed-
noliéna distribucija vlage u probama, koju nije moguée izbjeéi
iznad fotke zasiéenosti. Ako uzmemo, da je na pr. ked hrasto-
vine pravac paralelan s osi x., algebarsko rjefenje daje za
todku zasiéenosti 25,4%, a- 4dko uzmemo u istom sluéaju, da
pravac nije paralelan s osi z, veé da je prema njoj nagnut,
- t. j. ako u jednadZbu pravea uvrstimo parametre ai-i by iz ta-
blice 22 za hrastovinu, grafi¢ko rjeSenje daje za tolku zasiée-
nosti 24,6%. Razlika iznosi 25,4 — 24,6% = 0,8%. Svijesni ove
razlike, uzimamo ipak i za hrastovinu i za jelovinu, da je u
nadhigroskopskom podruéju pravac paralelan s osi x, jer je
tvrstota drvéta na pritisak u smjeru vlakanaca iznad toéke
zasicenosti konstantna. To su eksperimentalno dokazali razni
istraZivadi (Tiemann®, Markwardt i Wilson®, Mérath™ i drugi)
za razne vrste drveta.

Dakle, za sve istrazivane vrste drveta uzimamo, da je
pravac u nadhlgroskopskorn podruéju paralelan s osi x, od-
nosno da je b1 = 0, u tom slu¢aju ]ednadzba pravea:

y=ay+ bz
Y=a . . . . v e e . . . . (1D

ali mi ne uzimamo, da je y = a1, ve¢ uzimamo najvierojatniju
vrijednost za ¥, a to je aritmetska sredina od svih varijanata:

(y)

prelazi u oplik

; Yy =~ == const (16)
Tako se dolazi do sistema:
logy=a+bx+ecx* . . . . . . . . . (A1
Yy = const.,

koji se moZe algebarski rijesiti. Uvritavanjem vrijednost y =
= const. u prvu jednadzbu dobiva se kvadratna jednadZba.

Uvritavanjem parametara a, b i ¢ u jednadzbu parabole
1 aritmetske sredine svih varijanata u nadhigroskopskom pod—
ruéju, u jednadzbu pravca dobiva se totka zasiéenosti poje-
dinih vrsta: :

a) bukovina (Zalesina)
log y = 3,046 — 0,0283 x | 0,00032 =*
y = 296,11
. 0,00032 x*— 0,0283 x + 0,57454 =0 )
x; = 31,58% totka zasiGenosti ,

N = 56,86 je apscisa drugog presijeci-
ita parabole’ i pravca 1 nema smlsla u ovom problemu (sl 10).
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Fig. 11. Bukovina (Zalesina). Odnos vlage

i ¢vrstode na pritisak paralelne s vlakancima —
Beech-wood (Zalesina). Relationship between
the moisture content and crushing strength par-

allel to grain
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U jednadzhbi
log y=23,046 —0,0283 x4 0,00032* . , . (18)

dano je xr—u nekoliko vrijednosti, za kojé je izradun ¥

{zaokruZeno na cijele brojeve). Na temelju tih koordinata kon-
.struirana je krivulja na sl. 10.

T = 0 13 5 10 15 20 25 30 35
y = 1.112 1.042 920 818 624 494 406 346 305 280

Na analogan su naéin konstruirane krivulje i pravei i za
ostale vrste drveta sl. 12... 15.

b) bukovina (Lipovljani)
log y = 3,063 — 0,0213 = + 0,00003 x*
y=291,78

0 00003 x*— 0,0213 x —[— 0,59794 =10
= -+ 29,28%, todka zasiGenosti

¢} hrastovina (srZevina)
log y=2,931 —0,0196 x — 0,00007 z*
y = 243,85

0 00007 x* -4 0,0196 x — 0, 54388 =10
= + 25,44%; totka zasiéenosti

d) jelovina :
log y = 2,859 — 0,0165 x 4 06,0003 x*
y= 207,18

0,00003 x* — 0,0165 :x + 0,54265 =0
x; = -} 35,13%, totka zasiéenosti

e) smrekovina
logy—-2904—00222x+0 00017 x*
Yy = 208,03

0,00017 x*— 10,0222 x —|— 0,58588 =0
= -} 36,71%, totka =zasitenosti

Totka zasiéenosti istraZivanih vrsta drveta odredena m]e—
renJem ¢vrstoce.na pritisak paralelne s vlakancima iznosi:

. iz Zalesine 31,6%, .
bukovina ... 30,5%

iz Lipovljana 29,3%
hrastovina (srZevina) ... L 254%,
jelovina . . . . . . . . . . 331%
smrekovina . . . . . . . . . 36,7%
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Zakonitost o zavisnosti vlage i évrstoée drveta od velikog
je praktinog i teoretskog znafenja, stoga ¢emo se ovdje na
nju osvrnuti.

Za sve istraZivane vrste ova je zakonitost izraZena logari-
tamskom parabolom u higroskopskom podruéju, a ne pravcem,
kako tvrdi Perelygin® (str. 54). Markwardt i Wilson® (str. 49)
dobili su za Sitka spruce (Picea sitchensis, Carr.) eksponenci-
jalnu krivulju, a sliéne krivulje dobio je i Tiemann™ (str. 228)
za smrekovinu (Spruce), kestenovinu (Chestnut) i borovinu
(Longleaf Pine). Wilson, T. R. C. (Davis-Troxell-Wiskocil®, str.
327) donosi. grafikon na kojein je za Sitka spruce odnos vlage
i évrstoée u higroskopskom podrudju jzraZen pravcem. Na tom
grafikonu totka zasiéenosti smrekovine (Sitka spruce) iznosi
oko 27%. )

Koliko nam je poznato, u svjetskoj je literaturi izraZena
zavisnost vlage i ¢vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima
samo za smrekovinu (Sitka spruce, Picea sitchensis, Carr.).
Markwardt-Wilson®, str. 49) u higfoskopskor_n podruéju izra-
zZom: ’ '

y = 10.040 - 10-%92% pounds/sq. inch . . . . . (19)

ili preratunano na nase mjere (kg/cm?):
y=705,710-902%  kgfem® . . . . . . . {(20)
logaritmiranjem izlazi: . ) ,
logy = 2,84844 — 0,022
ili opéenito )
\Iogy=A—Ba: P 1§
I naSe krivulje svih istraZivanih vrsta mdgu se svesti na
ovaj oblik zanemarivanjem treteg &lana na desnoj strani jed-
nadzbe (cx?), jer je parametar c relativno malen. On je kod
bukovine (Lipovljani) i jelovine &ak i manji od 1,96 6., a moZe

se zanemariti i kod ostalih vrsta, a da to ne bude na ustrb
tofnosti, - - ' ‘

c 1,96 ¢,
bukovina (Lipovljani) 0,00003 < 0,00004
jelovina 0,00003 < 0,00004
bukovina (Zalesina) - - 0,00032 > 0,00002
hrastovina (srZevina) 0,00007 > 0,00004

smrekovina 0,00017 > 0,00010

1 pound = 0,4535 kg
1 square inch = 254 mm X 25,4 mm = 6,4516 cm?
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Zanézﬁaniran;em ¢lana cx® zavisnost ¢vrstoée na prltlsak
paralelno s vlakancima, u higroskopskom podruéju, 1zrazava
eksponencijalna ]ednadzba oblika:

y=me~™ . . . . . .. ... (22)
iz koj:e se dobiva logaritmiranjlem:
2 logy=1logm —=n-logeux
a dalje supstitucijom:
logm—=—A
n loge=B§8
dobiva se jednadZba (21):
' iog y=A—Bzx

Iz normalnih ]ednadzbl izrafunaju se A i B, a pomoéu n}lh
parametri m i n.’

Za bukovinu (Zalesina) normalne jednadibe glase:

~

I AZ(p) +- B 3 (px) , =2(p logy)

Il AZ(px) ~+ B 2 (px?) == Z(px log y)
I 202,00 A+ 262270 B= 555,249 890
I '2622,70 A + 44937,91 B=  7007,338 229
' B= 0,018 541779
A = - 2,989 502 049
logm=A4; m= - 976,1
m log e =B; n = — 0,04269

Analogno su izratunani 4, B, m i n i za druge vrste drveta:
i prikazani u tablici 23.

Za bukovinu uzimamo aritmetsku sredinu od bukovine iz
Zalesine 1 bukovine iz Lipovljena.

Prema tome, zakonitost za istraZivane vrste po kojoj
dvrstoca zavisi od vlazi u h1groskopskom podruqu izraZena u
eksponencijalnom obliku, glasi: :

60,9 e~0:04500% ko/em2 |, . . . (23).

bukovina ° y=10

hrastovina- (srZevina) y = 8675 008> | (24)
jelovina y = 712,0 03838z =, {25)
smrekovina y = 718,7 @—0.03554x 5 e e (26)

72



*Tablica — Table 23.

b

Parametri eksponencijalne funkeije — Parameterg of exponential
function

Vrst drveta
- Wood species

A

Bukovina
"~ (Zalesina)
Beech-wood

4- 2,989 502 049

— 0.018 541 779

+ 976.1

— 004269 |

Bukovina
(Lipovljani)
' Beech-wood

+ 3.059 064 478

— 0,020 580 084

+ 1145,7

—0.04 739

" Hrastovina
(srZevina)
Qak-wood
(heartwood)

+ 2.938 273 975

A

— 0.021 269 639

+ 8675

—0.04897 |

j elovina
Fir-wood

+ 2,852 528 883

— 0.015 455 720

+ 712.0

— 0.0 558

Smrekovina’

+ 2.856 585 070

— 0,015 436 238

+ 718.7

—0.03 554

Spruce-wood

o
Uporedivanjem vrijednosti za smrekovinu (Sitka spruce)
po jednadzbi (19) Markiwbardt-Wilsona® i vrijednosti za-smre--
kovinu po jednadZbi (26) izlazi: ’
5 10 15 20 25 30 35 Y

za' postotak‘ vlage 0

Sitka spruce o
po jednadibi (19) y="706 548 425 330 256 199 154 120 kg/cm?

Smrekovina _ .
po jednadsbi (26) y=T18 602 504 422 353 296 247 207 kg/cm*

.Ova nam komparacija pokazuje, da naSa smrekovina ima.
veéu @vrstoéu na pritisak paralelno s vlakancima od Sitka
spruce. ' :

Za %to totnije odredivanje totke zasi¢enosti upotrebili smo
logaritamsku parabolu oblika log y==a+-bx--cx®. Za prakticne-
potrebe mogu dobro posluZiti navedene eksponencijalne jed-
nadzbe (23 ... 26). '

Sada éemo razmotriti odnos &vrstoée na pritisak paralelno-

. s vlakancima i vlage drveta u higroskopskom podru&ju na istim.

logaritamskim parabolama, na kojima je odredena.i toZka
zasi¢enosti.

Cvrstoéa na pritisak u apsolutno suhom stanju (y,) dobije-
se uvritavanjem x =10 u jednadibu parabole. U napojenom.

1
~
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. { Rees stvorili si taj zakljutak na osnovu 4 probe od svake ispi-

tane vrste drva, @ taj je proj proba, po nasem migljenju, prema-
len, da bi zakljudak bio dovoljno uvierljiv. Tocka zasi¢enostl

odredena mjerenjem utezanja varirad u relativno zirokom inter-
valy, i nije Zudo, da su s€ Mayert i Reest pokazale velike razlike

jzmedu tocke zagidenosti, odredene mjerenjem utezanja 1 mje-
renjem elektriénog otpora Hawley je dogao 4o zakljucka, da
metoda utezanja nije pouzdana. QOn polazi od pretpostavke, da
uiezanje potinje i neSto prije totke zasicenosti.

L
Granice varijacije focke zasi¢enosti odredene mjerenjem
volumnog utezanja kod nadih ist_raiivanja jznose:”

. - Granice Interval yarijaciie
bukovina - 25,T.-- 36,7%0 11,0%b
_hrastov'ma (srievina) 18,2.. .85,2% 17,0%
jelovina 21,1.. . 45,5%0 24.4%
smrekovind T 23,9 ... 45,2%0 21,3%

' 7 istrazivane listage tofka zasiéenosti, odredena metodom
'gJ,tezanja, varird prosjeéno za 14%, @ 2¢ istrazivane getinjale
prosjeéno 20 220 U apsolutnom smislu. Interval parijacije
totke zagiéenosti sstragivanih setinjada 0ko 1,5 putd je §iri ©
intervald partjacije istrazivanih listaca.

Metoda mijerenja utezania manje le primjenljiva kod
yrsta, koje sadrzavaju znatnije koli¢ine terpena, smole, ete-
ri¢nih ulja 1 drugih impregnacijskih tvari, koje su 1ako hlap-
ljive 1 koje se djelomiéno isparuju kod susenja 4 suéioniku_do
konstantne ezine pri temaperaturi 102 + 3° (. Razumljivo je,
da kod takvih yrsta razlika tocke zasi¢enostl, odredene meto-
dom mijerenja utezanja i &yrstote na pritisak paralelno S vla-
- kancima, moze biti 1 veéa, nego sto je iskazana za istraZzivanu
smrekovinu. PredloZena metoda korekcije odredivanjem viage
u ksilolu odgovara Uz pretpostavku, da je raspodjela smole 1
ostalih lako hlapliivih. tvari -jednoliéna u istraZivanom mate- .
rijalu, 5t0 redovno ne te bitl slutaj. Prisustvo 1 nejednol.iéna
raspodiela lako hlapljivih tyari tine metodu mjerenja utezanja
Z3. odredivanje totke sasicenosti Zice manje ili potpuno nepri-
mjenljivom, jer nema sigurnosti, da se kod susenja do apso~
Tutne suhote jsparila samo voda.

© Pri prosudivanju primjenljivosti metode mjerenja ute-
zanja za odredivanje totke zasitenosti kod vrsia, koje ne sadr-
yavaju lako hlapljivih tvari, treba uzeti u obzir i tinjenicd, da
se opte usvojenom rnetodom odredivanja sadrzaja vlage suge-
njem u susioniku do konstantne teine kod 102 - 3°C, bez
obzira na yrstu drveta, ne moze odrediti viaga S vecom tot-

noiéu od +1° (Dawe")- Ako se nadalie usvojl ginjenica, da se

r
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ni‘onom metodom, koja se smatra kao dovoljno toéna, a to je
metoda mjerenja elekiri¢nog otpora, ne moZe odrediti toZka
zasi¢enosti s vetom toénoséu od + 1%, moZe se zakljuéiti: da
je metoda mijerenja volumnog uteZanje za odredivanje tofke
zasidenosti primjenlfive za one vrste drveta, koje wemaju lako
hlapljivih tveri, uz uvjet, da se primijeni dovoljno velik broj
proba relativno malog poprefnog prijesjeka. Za vrste drveta,
koje sadriavaju wveée kolifine lako hlapljivih tvari, ona je
manje primjenljiva. .

D) Utjecaj velifine i polofaja proba u stablu na tocku zasi-

¢enosti — Influence of size and position of specimen in the
stem 'on the fibre-saturation point.

a) Utjecaj velifine 'm\'oba ne todku zasidenosti

Mjerenjem volumnog utezanja odredena je kod hrastovine
(srZevine) to¢ka zasic¢enosti. Upotrebljene su probe oblika
kocke dugine brida 20, 30, 40 i 50 mm.

Sirina goda, Sirina zone kasnog drveta, volumno utezanje,
nominalna volumna teZina i todka zasiéenosti obrafunane su
statistitki i rezultati su izneseni u tablicama 25... 29,

Iznosi t, izratunani po Fisheru", pokazuju, da su signifi-
kantrie razlike to¥ke zasiéenosti s promjenama velié¢ine probe.

Na apscisu na sl 16 naneseni su bridovi probe oblika
kocke, a na ordinatu odgovarajute aritmetske sredine totke
zasi¢enost], kod kojih je uzeto u obzir uveéanje gustode adsor-
birane vode za 3% (po Stammu®™), :

S uvetavanjem velifine probe umanjuje se totka zasite-
nosti. Ovu smo zakonitost izrazili vrinom parabolom:

y=a—bx* . . . . . . . . . . ... @D
Parametri vrine parabole (a i b) i njihove statistitke- po-
greSke (o, i 63) izradunani su varijacijsko-statistitki. U tu svrhu

uzeti su za x bridovi probe oblika kocke u e¢m, a za y odgova-
‘rajuée aritmetiske sredine toCke zasiéenosti iz tablice 29.

Normalne jednadZbe za vrinu parabolu glase: :
I nrea—b23(x)=2(y)
I 2(x*.-a—b3(xt) =3 (z2)

K



Tablica — Table 25.

v
~

]

.

Sirina goda- — hrastovina — Annual-ring width, ocak-wood

ety Bl S Rl IR R
mm specimeéns mm mm mm
20 % 20 X 20 58 0.80 - - 1.89 | 1.06 | +0.05| +041| - 0.04
30 X .30 x 30 - 56 097 .- 140 | 1.14| +002| +0.13]| 40.01
40 X 40 X 40 40 1.15 - - 176 | 1.35 | +0.05| +030| +0.03
50. 50 X 50 47 114 .. 173 | 1,36 | £0.03| £0.22| +0.02
Tabica — Table 26, Sirina zone kdsnog drveta — hrastovina
The width of the summerwood zone, oak-wood ~
Veli¢ina proﬁa' Broj proba Granice .
Specimen size Nug%ber Limits m i:m i fo
mm specimens mm mm mm
20 X 20 X 20 58 043 - - 1.03 | 0.69 [ +0.03.| +£022| +0.02
T30 X 30 X 30 56 0.50 - - 1:06 | 0.78 +002 £0.131 +0.01
40 X 4040 40 0.70 - - 140 | 098 [ £0.03| +0.18| +0.02
50 x 50 X 50 47 090 - - 136 | 1.07 | +0.02| +0.13] +0.01
' Tablica — 27. Volumno utezanje (ay) — hrastovina
Volumetri¢ shrinkage (ap), oak - wood
Srecm s | Nme | T [ m | = | e | ®
mm specimens o o o,
20 X 20 X 20 58 1022 - - 1391 12.05] +o.10] +0.75] +0.07
30 X 30X 39 56 9.97 . . 13.40 ll.§9 +0.13| £096| +0.09
40 X 40 X% 40 40 8.63 «- 13.09 11.09 i'o.lé +0.85| +0.10
50X 50X 50 | 47 | 9.9 .. 1163] 1039| +009| Fo.62{ F0.06
Tablica — Table 28. ' o
Nominalna volumna teZina (t,) — hrastovina — Specific gravity (t»), cak-wood
Srecmer e | Number | T | m | W | o | @
- mm specimens glem? glem® gfem?®
_-20 X 20X 20 57 0.467 - - 0.5_66 ; 0.507 | +0.003 | & 0.022 | 4+ 0.002
30 30 X 39 56 0.432 - . 0.546 ,'0.507 | + 0.004 i 0.027 | £+ 0.003
40 X 40 x40 40 0.495 . . 0.549 | 0.515 +0.001 i 0.008 | + 0.001
50X 50X 50 | .47 | 0.506 - - 0.547 0.521,+0.004 | +0.029 | + 0.003

N

78




Tablica — Table 29. .
Todka zasifenosti (k) — hrastovine — Fibre-saturation point (k),
cak-wood

[x] b= L) -
Veli¢ina probe | 2 . § Granice:, : - f -t
Specimen size EB E Limits k fe e S tg E
=E 9 - Ng
8.2 o G
_mm | BET] o Y|k 1==
20 X 20 x 20 58 217 « - - 281 245|302} 14| 401 3.65
30 X 30 30 56 188 - ..« 26,1| 235 |4+ 02|+ 17|+ 02 v
Y . i
40 > 40 X< 40 40 17.6 - - . 255} 222 |+ 02|+ 1.5( £ 02 :
S0X 50 X 50 | 47 |17.8 - - - 233 205 | £ 02|+ 12[x01] 3|
x Y Th @ o oyxr x x*y
2 245 - 600,25 4 49,0 16 98,0
3 23,5 552,25 9 70,5 - 81 211,5
4 22,2 . 49284 16 - 88,8 256 355,2
5 20,5 420,25 25 102,5 625 512,5

14 90,7 2065,69 54 310,8 978 1177,2

Al '

Uvritavanjem vrijednosti u gornje normalne jednadzbe
izlazi:
I 4-a— 54b= 90,7 .
II 54-0a—978b=111717,2
b=-- 0,189 764

a = - 25,236 814

JednadZba vr¥ne parabole glasi:
y =2524 — 0,192> . . . . . . . . . . (28

Dajudéi 2-u nekoliko vrijednosti izratunana je za te vrijed—
nosti « varijabla ¥ i nacrtana krivulja vrine parabole na sl. 16

x 9 1 2 3 4 5 6
y = 252 251 245 235 222 20,5 18,4

Vidi se, da je totka zasi¢enosti za bridove proba 2, 3, 4

i b em oblika kocke, izradunana iz uklopljene vr3ne parabole,

. jednaka to€ki zasi¢enosti odredenoj eksperimentalnim putem
za iste veliéine probe.

Vrina parabola sijeée ordinatnu os u tocki::

y=—a= 25,2

T



“Uklopljena je parabola

*The parabola inserted .is:

Standardna devijacija
‘Standard deviation:

¢ multiplikatori

¢ multiplicators:

‘GrijeSka parametra a
Parameter a error:

Grijetka parametra b
Parameter b error:

[
o

Tocxa za..sfc'epoaﬁ viakanaca
»
-

fibra-aaluration point

[~
L]

b N

17 }

{3

3

Yy = a— bx*

a2
(Y —ypr _ 0,000 575 500
n-—2

Cy, = + 0,981 945 331
sz = + 0,004 016 161

o, = 62" ¢yy; 0, = -+ 0,024
0% = 0> Cgg; Oy = + 0,002
a + o, = 25,237 + 0,024

b =+ 6, = — 0,190 -t 0,002

gl =

yu2526-0,99 4

a 14

J & 5 6‘07:

bria probe oblika kocke
£dge of thefest cube

Bl. — Fig. 16. Utjecaj veli¢ine probe na tofku zasiéenosti
Inﬂuence of the test piece on fibre-saturation point

Gn]eska parametra a ujedno je i grije$ka presijecista pa-

Tabole-s ordinatom (y).

Iz slike 16 vidi se, da je totka zasicenosti to veéa, §to je
manji brid probe obhka kocke, i da u todki y =a doseZe mak-
simum, koji se gotovo idealno podudara s totkom =zasiéenosti
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(25,4) hrastovine (srZfevine) odredenom mjerenjem &vrstoée na
pritisak u smjeru vlakanaca.

Ova- koincidencija rezultata ukazuje na novu . moguénost

odredivanja totke zasi¢enosti mjerenjem utezanja na probama
oblika kocke raznih bridova.

-
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Bukovina — Beech- Bukovina — Beech- Hrastovina srievina-
wood (Zalesina) wood (Lipovljani) Oak-wood (heart-
: _wood)

Sl. — Fig. 17. Utjecaj polofaja proba u stablu s obzirom na strane svijeia
nd k ¢, t;. @, §g idy — Influence of the posmon of spcc:men in tree
with regard to cardinal points on k, t,, i, @, and S

k = totka zasifenosti vlakanaca u % — Fibre-saturation pomt in "/o

a, = volumno utezanje u % — volumetric shrinkage in %

t, = volumma te¥ina u apsolutno subom stanju u glem® — volume weight in
the absolute dry state in g./cu. cm.

t, = nominalna volumna tefina u gfem® — specific gravity in g/cu. em.

§, =:%irina goda u mm — annual-ring width in mm.

3, = ¥irina zone kasnog drveta u mm — summerwood zone width In mm.

Veé otprije je poznato (39, 48), da veliina probe ima neki
utjecaj na todku zasiéenosti, ali koliki i kakav, na to pitanje
nije dosad odgovoreno. Kod velikih proba vlaga u drvetu nije
jednoligno distribuirana. Stamm®™ je stoga uzeo za odredivanje
toBke zasicenosti elektrinom metodom vrlo tanke probe, koje
su bile tanje u sm;]eru vlakanaca od duZine po;echmh vlaka-
naca. Na taj nadin sve.su vlakanca bila presjefena. IsuSivanje
takvih proba odigrava se bez naprezanja.

§ Glasnik za 3umske pokuse XIIL. ; i 81
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Tablica™ — Table 30. .

Utjecaj poloZaja proba u stablu s obzirom na’strane svijeta, na
firinu goda (%;) Sirinu. zone kasnog drveta (%.:), volumiio utezanje (oy),
volumnu teZinu (t,), nominalnu volimnu teZinu (t,,) i tofku zasiéenosti (k).

Influence of the position of specimen in tree with regard to cardi-
nal points, aunual-ring width (3;), width of summervood zone (5:3),
volumetric shrinkagé (ay), volume weight (t,), specific gravity (t,), and
fibre - saturation poeint (K) .

Jrota | | N|Ne| E | BS| S |sW| W |NW
o % |mim|238 | 194 ] 1.81 ] 191 205 | 1.89 | 1.91 | 2.07
gﬁ % |mim | 029 | 029 | 028 031 028 | 028 0.28 [ 0.28
SE | @ | % |1646 (1628|1628 |18.82 1692 | 1655 [16.26 | 16.64
§,§ to |glem®| 0.637 0.625 0.620| 0.650 0.652| 0.653| 0.618|. 0.662
SR | _w |glow?| 0533 0.523) 0518 0541 0.541) 0.542] 0.518) 0.551
A k | % [30.90 3113 |31.41 |31.14 [31.27 [31.29 |31.38 [30.27
2 | % | mim | 3.14 | 3.65 | 350 | 357 | 3.51 | 242 3.40 | 336
TE | S | mim [ 085 | 098 | 086 | 103 | 091 [ 057 | 095 101
;§'">,’. ap | %, .| 17.56 | 17.68 (17.28 |17.27 17.05 | 17.32 | 17.54 | 17.97
gg to |glem?| 0.702 0.702] 0.685 0.680 0.683| 0.688 0.694] 0.712}
27!ty |glem®| 0.578 0.578| 0.567| 0.563| 0.566| 0.569| 0.575 0.584
L k | %, |3033 |30.60 |30.48 |30.70 |30.14 |30.46 |30.54 [30.80
Eg % |mm| 123 121 12t | o8| 120 115 | 13| 122
SE | s |mm | 104] 1.02] 098] 073 | 088 | 094 | 105 | 1.04
P& | aw |l [11.85 | 12.04 |11.59 11034 |10.52 [11.09 | 1184 | 12,00
§'§ fo |glem®| 0590 0.603 0.572| 0.505 0:520 0.547] 0.589| 0,599 -
*g%‘ ta_|glem®| 0.520] 0.530] 0.506| 0451 0.465 0.487 0519 0.627(
TE [k | v 12277 [2270 2291 |2177 |22.63 | 2282 | 22.86 | 2275
S |mm| 213 214 189 | 172 168 | 180 | 1.89°| 2.03 }
o | %2 |mim| 075 | 078 | 0.65 | 0.66 | 0.62 | 0.62 | 0.69 | 0.76
E8 | @ | W |1144 122011329 [13.43 1295 | 12.04 | 12.43 | 1202
(=]
S |t |gfom®| 0440 0442 0435 0443] 0443 0442 0447 0454
ta |glem®| 0390 0.388| 0.378| 0.383| 0.384] 0.382 0.391] 0.399
k | % |29.44 [3150 |3530 |33.33 |33.68 |35.46 | 31.82 | 30.19
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& | mm| 272 | 281| 239 | 202| 188 |.207 239 | 2m
(6 | mim | 099 | 1.11] 0891 0.79 | 0.69 | 077 | 092 | L11
w | % 113.73 1497 [15.86 | 1574 115.69 | 15.94 11572 | 15.82
to |glem® 0.423{ 0.445| 0.471] 0473 0.459] 0.472| 0.475.0.458
ta |glom®| 0.364] 0379 0:396| 0398 0.386] 0.396] 0.400; 0.386
k | % |37.59 |39.52 |40.02 |39.51 | 40.69 |40.26 |39.30 |41.o4

Smrekovina
Spruce - wood

Slika 16.pokazuje, da bi se uzimanjem po volji malenih
proba oblika kocke mogli dovoljno pribliZiti pravom iznosu
tocke zasiéenosti, koja korespondira onoj dobivenoj mjerenjem
¢vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima, ali umanjivanje
dimenzija probe ima svoju tehnidku granicu, ispod koje se ne
moze i¢i. No usprkos tome sl. 16.pokazuje, da se i iz rezultata, -
koje daju probe raznih relativno velikih dimenzija, moZe odre-
diti-pravi iznos za todku zasiéenosti, ako je broj proba oblika
kocke dovoljno velik, ako se podaci obrade varijacijsko-stati-
sti¢ki i prika¥u na opisan na€in. s :

To je svakako'snaZan dokaz, da se mjerenjem volumnog
utezanja mofe odrediti tocka =asifenosti istom tofmodcu kao'
mierenjem &vrstoée na pritisak paralelno s vlakancima.

Ovo otvara novu nauénu problematiku i trazi, da bude
provjereno: da li i kod ostalih vrsta drveta utjecaj velifina
probe na totku zasiCenosti podlijeZe isto] zakonitosti?

b) Utjecaj: poloZejd proba u stablu s obzirom na strane
svijeta, na todku zasienosti (k).

Za istraZivanje ovog utjecaja upotrebljene su probe prve
grupe veli¢ine 20 mm X 20 mm X 60 mm. Sirina goda, 8irina
zone kasnog drveta, volumnog utezanja, nominalne volumne
te¥ine i totke zasiéenosti, bukovine (Zalesina), bukovine (Lipo-
vljani), hrastovine (srZevine), jelovine i smrekovine razvrstane
su po stranama svijeta i aritmetske sredine iznesene su u
tablici 30 i na sl. 17 i 18. Probe su razvrstane prema sl. 3 na
taj nadin, §to je uzeto, da probe broj 1 i'2 leZe na sjevernoj
(N), broj 4 i 5 na istoénoj (E), broj 71 8 na juznoj (S), br. 10
i 11 na zapadnoj (W) strani stabla, proba br. 3 na sjevero-
istoénoj (NE), br. 6 na jugoistoénoj (ES), br. 9 na jugozapadnoj
(SW) i br. 12 na sjeverozapadnoj (NW) strani stabla. Prema
tome na stranama N, E, S i W ima dva puta veéi broj proba
nego na stranama NE, ES, SW i NW. ~

Iz slike 17 i 18 vidi se, da su varijacije tocke zasiéenosti
s obzirom ne strane svijeta u stablu veée kod istraZivanih Ceti-
njafa nego kod listuda. '
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Kod jelovine varijacije pokazuju izrazite maksimume na
istoZnoj (E) i ]ugozapaanJ (SW) strani stabla, ‘a minimum na
" sjevernoj (N) i sjeverozapadnoj strani (NW) stabla.

z - ' * : i
«/"“l*/\/ ’
l .
P . »
\
2 lens | 4500 2 ) asn
P s S e o dem 4 2L
- ' o
N [~
'a,\ 41 / L] -
\/ - P CN i:—h/,-qm
& L7 *
/\\:::_‘/ [-E") o] ..-—____A'..'I. ) '_"_Qm
s
14 ol

» L F 1 .‘ .lﬂ L 'ﬂ' L LI 3 [43 I f" L 4
Smrekovina — Sprice-woed  Jelovina — Fir-wood
Sl. — Fig. 18, Utjecaj poloZaja proba u stablu s ob-
zirom mna strane svijeta ma k, tor to av, _

” . Influence of the position of speclmen m trce w1th
regard to cardinal pmnts on k, t, t,, o, - and §zk
k = totka zasiéenosti vlakanaca udo — f:brc-sa.tu-

ration point in %
a, =volumne utezanje w % — volumetnc shrink-

age in % ‘
t, = volumna tefina u apsolutno suhom stanju u

glem® — volume weight (in the absolute dry

state} i gJ/eu. cm. :
t, =nominalna volumna tefina u ghm® — specific

gravity in g.J/cu, cm. oL
§, ={irina goda u mm — annual-ring width in :

%, = lirina zone kasnog drveta u mm — summer-
wood zone width in mm.

Kod smrekovine se maksimalni iznés totke zasiéenosti na-
lazi na s_]everozapadno] stram (NW) ,@ minimum na sjevernoj
strani (N). -

Kod bukovme i hrastovine varijacije'su- m1n1malne.

34 BN .



E) Varijacije tocke zesiCenosti unutor hrastovine — Variations
of the fibre-saturation point within oak-wood

U tablicama 31...35 prikazane su aritmetske sredine,
standardne devijacije i njihove statisticke pogreéke obradu-
nane varijacijsko-statisti¢ki za: Sirinu goda, Sirinu zone kasnog:
drveta, volumno utezanje, nominalnu volumnu te#inu i todku
zasi¢enosti. Standardne devijacije radunane su na bhazi odstu-
panja svake pojedine varijante od aritmetske sredine. Kod.
svake varijante focke zasi¢enosti uzeto je u obzir uveéanje gu—-
stoée adsorbirane vode za 3%,.

U tablici 36 nalazi se pregled rezultata trete grupe proba,
a u tablici 37 donesena je tocka zasiéenosti za svu istraZivanu
hrastovinu, odredena metodom mjerenja utezanja. .

a) Varijacije toCke zasiéenosti s pbzirom na’ poloZaj proba
u stablu.

SloZene aritmetske sredine totke zasiéenosti proba treée
- skupine razvrstanih na probe iz korijena, debla i grana iznose:.

korijen 87 proba* 22,99, totka zasiCenosti
deblo 687 proba 23,59 totka zasifenosti
grana 99 proba 22,2%, tofka zasiéenosti

Ukupno 873 probe

Ifrendelenburg‘iﬁ {str. 15) navodi, da korijen ima fofku zasitenosti
od 40...50%, prema podacima Hartnga (1894) za hrastovinu i Omeisa.
(1895 za bukovinu. Po tim podacima toéka zasi¢enosti korijena hra-
stovine opada s udaljenof¢u od panja.

Trendelenburg® (str. 204) navodi dalje, da je po Sumesu volumno-
utezanje drveta borove grane ¢,= 7,8%, a nominalna volumna teZina.

t,=0,836 i prema tome totka zasitenostl k= 9,3%,.

Po nadim istraZivanjima aritmetske sredine i granice za.
srzevinu i bjeljikovinu drveta hrastova korijena na udaljenosti
0,5m od panja iznose:

bjeljikovina srzevina
volumno . -
utezanje 7,83 ...10,53 ...12,89%, 837 ...13,16 ...16,28%,
nominal. vol.
tedina 0,402... 0,492,.. 0,567 g/cm? 0,490... 0,578... 0,654 g/cm¥
totka zasite
nosti 16,7 ...222 ...2049%, "14,5 ...236 ...30,69,

* Probe korijena potjedu od neistraienog stabla. Podaci su kom~—
parabilni samo &to se ti¢e vrste drveta.

- a5
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a kod drveta hrastove grane (srievine):

volumno utezanje 11,04 ...1392 ...1824%, °
nominalna volummna teZina 0,601... 0,644... 0,767 g/cm3
. totka zasicenosti 156 ...222 ...257%

Iz toga se vidi, da kod korijena nisu nadene tako visoke
vrijednosti kao $to su one, kO]e navodi Hartig. Rezultati za
drvo grane nisu komparabilni, jer je Siimes istraZivao boro-
vinu, & mi hrastovinu.

Grada hrastova korijena razlikuje se od grade debla.
S udaljenodéu od panja drvo korijena postaje sve vife difuzno
porozno, nestaje tila i osrzavanja (Trendelenburg® str. 82). U
nafem sludaju srZevina se razlikovala od bjeljikovine zbog
male udaljenosti od panja (05m) probnog koluta, uzetog iz
jedne postrane Zile.

TocCka zasi¢enosti sve 1strazene hrastovine iznosis

korijen 87 proba . . . 22,9% totka zasiéenosti
deblo - 1122 probe . . . 23,4%, totka za|siéenosti
grana 99 proba . .. 22,2% tocka'zasi¢enosti

Ukupno: 1.308 proba

Iz ovoga izlazi, da najveéi iznos za tolku zasiéenosti ima
drvo iz sredine cistog debla, a najmanji drvo grane. Razlike
nisu velike, i moZe se redi, da drvo grane i korijena ima pod-
jednak iznos za togku zasiéenosti.

Probe II, IIL. i IV. grupe potjecu od istog debla. Iz rezul-
tata ovih grupa razabire se, da je to¢ka zasi¢enosti najveca u
polovini duZine éistog debla (t. j. od zemlje do prve Zive grane),
manja pri vrhu debla, a tek neznatno manja 0,5 m iznad zemlje.

Razlike su signifikantne, a ne sluéajne, §to pokazuje upo-
redba 1 iznosa iz tablice 35 s iznosima po Fisheru' (str. 174).

b) Varijacije totke zasienosti s obzirom na srievinu i bje-
1jtkovinu.

Za prosudivanje utjecajg srzevine i bjeljikovine na tocku
zasiéenosti razmatramo probe od istog stabla od istog prije-
SJeka, jedne uzete iz srZevine (grupa VI), a druge iz bjeljiko-
vine (grupa VIII):

srZevina 114 proba . . . 24,1%, totka zasiGenosti
bjeljikovina 120 proba . . . 23,0%, totka zasi¢enosti
ili za svu istraZenu hrastovinu:

srzevina 1.142 probe . . . 23,39, totka zasiéenosti
bjeljikovina 166 proba . . . 22,8%,; tofka zasi¢enosti
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. ‘Tablica — Table 31.

Sirina goda hrastovine — Annual-ring width of oak-wood

Grupa | Broj

PoloZaj proba u stablu Group Number Granice — Limits_ m fm v fo
Position of the specimens in the tree ba
. of g:ci;ens mm mnm mnm
Korijen (sr¥evina) -~ Root-wood (heartwood) I; 41 | 2,00 . ... 12,50 7,22 4 0,37 +4- 2,40 +'0,27
1
Korijen (bjeljikovina) — Root—wood: (sapwood) Ip 46 | 2,62 . ... . 11,50 6,38 + 0,31 4 2,08 + 0,22 ’
Deblovina 0,5 m iznad ze-mlje ! 1
Stem wood 0.5 m above ground, I 116 LT . 3,00 1,87 + 0,03 £037 | +002
Sredina &istog debla —— Mid-léngth of clear ster II1 116 | 1,15 2,19 1,60 4002 | £0,22 § 001
Deblovina kroinje — Stem wood in the’crown | IV | 102 [ 085 . ... 290 1,57 +003 | £033 | +£002
. \ )
Grana — Branch wood A 99 11,81 . 575 2,52 | xo011 | £1,13 | £008
Sredina &stog debla, bjeljikovina .
Mid-length of clear stem, sapwood VI 120 | 2,33 4,50 3,11 + 0,08 R + 0,85 £ 0,06
Sredina &istog debla, sr¥eving N . .
Mid lonsth of cleat stem, heartwood vir | 119 1225 .... 650 3,58 | £015 | £1,60 | £0,10
Sredina Zistog debla, srZevina (uski god) )
Mid-length of clear -item, heartwood (narrow- VIII | 114 | 0,69 .. 1,78 1,12 + 0,05 + 0,49 4- 0,03
ringed) : . . —~ .




e  Fablica — Tabl
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e 32.. Sirina zone kasnog dr'veta hrastovine — Width of tlie zone of oak summerwood

S

: Grupa | Broj . o .
PoloZaj proba u stablu Group |Number Granice — Limits m fm . o fo
Position of the specimens in the tree “proba ,
of specimens’ mm mm : mm

- Korijen (st%evina) = Réot-wood (heartwood) L | 41 |125 ....1000 614 | +£035.| +223 | 4035
Korijen (bjeljikovina) — Root-wood (sapwood) Iy 46 | 1,87 . ... 10,70 ¢ 5,40 | 2032 | & 2,14‘ + 0,22
Deblovina 0,5 m iznad zemlje :

Stem wood ’0,5 m above ground II 116 [ 050 .. .. 2,06 1,13 + 0,03 ;Ii 0,33 . &+ 0,02
Sredina Cistog debla — Mid-length of clear stem | IIT | 116 .0,60 -... 1,50 0,97 £0,02 | =017 | +0,01
Deblovina kroinje — Stem'wood‘ in the crown v 102 10,33 ... 2,10 0,96 '+0,03 | 028 | 4002
Grana — Branch wood V| 91106 ... 52| 1,98 | £007 | +068 | 0,05
Sredina Zistog debla, bieljikovina . ' ‘
Mid-lonigth of clear stum, separaod VI | 200[140 ..., 350 | 227 | +005 | L0350 003
Sredina .Cistog debla, sr¥fevina i ’

Mid-length of clear stem, heat_twood ' YII |, 119 | 1,13 . I 4,75 2,68 | -+ 0,08 + 0,87 £ 0,06
Sredina Zistog debla, sr¥evina (uski god) ) . :

Mid-length of clear stem, heartwood {narrow- VIII | 114 [ 057 . ... 1,43 0,92 +0,02 | £0,19 | 4001

ringed) : R .
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Tablica — Table 33.

Volumno utezanje «y hrastovine — Volumetric shrinkage «, of oak-wood

Mid-length of clear stem,

heartwood - (narrow-ringed)

+ 0.13

Grupa! Broj Gfan_ice m fn . £
PoloZaj proba u stablu Group| Number Limits '
Position of the specimens in the tree
proba of o 0
of specimens o T o
R o v00d) I 41 837 - - - 1628 | 1316 | +027| +174| %o0.9,
R iliikoving) I 46 793 - - . 1289 | 10353 | £016| +£1.09 | 0.1
S B T . m| 16 908 - - . 1403 | 1183 | 2000 | +£099| 006
Ao astog o o mr | 116 916 - - - 1432 | 1L78. | +£009 | +1.02| +007
ocblovina keokje v | 102 783 - - - 1396 | 1130 | 4009 | £096| 007
Cmand v 99 11.04 - - - 1824 | 1392 | +£011| 108 | 4008
Sredina &istog debla, bjeljikovina . .
Mid-Iength of clear stem, sapwood VI 120 2.06 - 13.45 11,16 3 0.07 + 0.'76 -+ 0.50
e o e e oo | VI | . 119 1040 - - - 1521 | 1275 | 4.008| 4+085| 006
Sredina Zistog _debla, ‘
srievina (uski god) vin| 114 870 - . . 1485 | 1159 +134] 009




Tablica =~ Table 34,

!

Nominalna volumna te¥ina (t,) hrastovine — Specific gravity (¢,) of oak-wood

. . . Grupa| Broj Granice m £ f.
PoloZaj proba u stablu Group| Number Limits m @ T
Position of the specimens in the tree b - .
B R et e
) oo L | 41 | 040 -...065 | 0578 |20005 003 | 0004
Rooh o) Wikoving) I | 46 | 0402 - . . . 0567 | 0492 | +0.007 | = 0044 | + 0005 |
S e e L | 16 | o4 . -.0555 | 0514 | +£0002 | £0.025 | + 0002
A g, Ao e | 116 | o046l .- . .. 0569 | 0505 | +0002 | £ 0020 | +0.001"
Deblovina keofmie v | 102 | 0461 ... .. 0706 |. 0515 | 40004 | 20037 |  0.003
Srana v| 9 | o61..... 0767 | 0.644 | 0.005 | +0.045 | & 0.003
g e ot VI 120 | 0475 . - .. 0536 | 0499 | 0001 |+ 0014 |  0.001
M e e wod | VI | 119 | 0507 . ... 0595 | 0554 | 0002 | 0027 | £ 0002
Sredina Zistog debla,
Mo e ekl B0 o vin| 14 | o0 . ... 0550 | 0494 | +£0.003 | £ 0032 | & 0,002
Ll
heartwood. {narrow-ringed)
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Tablica — Table 35,

Totka zasiéenosti hrastovine ~— Fibre-saturation point of oak-wood

- ) Grupa| Broj Granice K £ s I £ 5 u
e Polozaj proba u stablu Group; Number Limits BEGy
Position of the specimens in the tree — ‘BY g g
. - proba o 0 o wQ.2'H A
. of specimens fa o fa SR gk
Korijen (stZevina) - ‘ . "
Rﬁot—wood (heartwood)_' IS 41 1:1'.5 """ 30:6 23.6 :l: 0.5 :l: 3.4 :t 0.4 1.957
Korijen (bjeljikovina ' . —_—
Root-wood (sapwood) Iy 46 16.7 . 294 | 2221 4£04|£271£03
Deblovina 0.5 m iznad zemlje I _ G
Stem wood 0.5 m above ground - Hojous | 8s . 286 | 237 |:£02'£19] 201 o
Sredina r;.iétog debla . " : N [ i - -
Mid-length of clear stem IIT 116 18.9 e 30.4. =240 | £ 02| 4 1.9 .:I:_O.l 589
Deblovin fooknle  rowm VY 102 | 167 - .- - 255 | 226 £02| 16| 01—
Grana — Branch wood iV 99 156 < -« - - - 257 | 222 |+02|+21|+02 ——
L. - - \ . 3535
Sredina Gistog debla, bieljikovina B ; )
AT ot o clear “stem, sapwood vi| -120 | 194..-...280 | 230 01|+ 15+01 ‘
- = o : e s 5| — 2242 .
Sredina &istog debla, srfevina ‘ ; 8 ; - )
! Mid-length of clear "stem, heartwood vII 11% 18.6 °_ """ 2897 237 | £ 021 % 1.'9‘ = 0.1
Sredina &istog debla, sr¥evina . ~ . .‘;..387
“(uski god) VID| 114 | 174« - - - .- 296 | 241202} +22]+01 2
Mid-length of clear stem, heartwood . ’ - I e . i_ :
(darrow-tinged) - ’ ]

1
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Tablica — Table 36.

Pregled rezultata (agifm. sredine) _hrastovim; —Survey of the results (ari_t:_netical means) for oak-wood

" Godovi — Annual -rings

‘g‘ g Broj Kasno |?%,kasnog E%Eg" % g adl ég g o
5 o o (=% =2 o B dE46E
PoloZaj proba u stablu 5 3 Number Birina’ drvo drveta ¢ %3.5 5 §?§§§n égza‘é
Position of the specimens in the tree Width | Summer- %/, of sum-[ =75 | % ”"‘_rg' R
- ‘ . . proba - rwoogl merwoo# (cte) e | @ "
. : . _ of specimens mm . % i glem? %o
§§;§’_‘:;‘0§§fi§£:ft)wm & 5 B 72 | 614 85 13.16 | 0578 | -23.6
Korijen (bjeljikovina) .
ROOt-WQdd (sapwood) . I 46 6.38 5.40 85| . 10..53 9.492 222
e g gn nad memije | |16 187 | 113 6. .| 183 | 0514 | 237
- . A ~ = - T g - = = R - \ - = - - - = -
Vo ool el | 116 160° | 097 6t | 1178 | 0505 | 240
Sicblovina krofnje . IV [ 102 157 | 096 61 | 1130 | o515 226
Grana — Branch wood ) v ‘99 2.52 1.98 79 13.92- 0.644 222
N tenathy o Seole, bielifkovina vi| 120 | s |_227. | 73 | 16 | o499 | 230
Sredina 'éisfog debla, sr¥evina ) Crrr : - e e -
. Mid-lepgth of 'c;lf.-ar stem, heartwood VII ) .1-19 0.58 2,68 75 12.75 0.554- . 237
Sredina istog debla, sr¥evina (uski god) . Y
Mid-length of clear stem, heartwood VIII 114 - 1.12 092 82 11.59 | 0493 24.1
(narrow-ringed)




Tablica Table 37,

Pregled totke zasiéenosti sve istralvane hrastovine odredene metadom
utezanfa — Survey of the fibre-saturation point data of all oak-wood

Tt

specimens investigated by the mehod of volumetric shrinkage

"W . 24
558 Bab PolvBl piovt | Srzevion i | 28
e8d AR ‘Pasition of the l%el)ll:ovmg éﬁ’ 3,
1 &819S83 o B.':gra %x specimens in oreéa; wgod P o
28 §S B ! e the tree PWao $ o8
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Totka zasifenosti srZevine vefa je od totke zasitenosti
bjeljikovine. Te razlike, iako male, nisu slutajne, nego signi-
fikantne, 3to se vidi iz fablice 35, ako se t iznosi, izra¢unani po
Fisheru, uporede s tablicomn IV Fisher™ (str. 174).

Logi¢no bi bilo oekivati obratno, t.j. da je totka zasice-
nosti kod bjeljikovine veéa nego kod srzevine, jer su u sta-
ni¢nim stijenkama srZevine nagomilane treslovine i netreslo-
vine i po tom bi trebalo da koli¢ina adsorbirane vode bude
veéa kod bjeljikovine nego kod srZevine. Razlog, da je totka
zasiéenosti srZevine veéa od tofke zasiéenosti bjeljikovine, leZi
u tome, Eto se kod napajanja hrastovih proba vodom izluéuju
neke kolidine netreslovina i treslovina, o femu se lako uvje-
riti, 'jer se u vodi, u kojoj se natapaju probe, primjeéuje nakon
nekog vremena talog, koji potjete od izluZenih tvari.

Po Stammovim® istraZivanjima uveéava se tofka zasife-
nosti uklanjanjem ekstrakata iz sekvojevine. Janke (po Ugre-
noviéu®, str. 158) je naSao, da se.utezanje smanjuje izluZiva-
njem kemijskih sastojaka iz drveta. Razumljivo je, da se izlu-
Zivanjem kemijskih sastojaka umanjuje i nominalna volumna
teZina, Kako se izluZivanjem ekstrakata uvecéava tocka zasiée-
nosti, znaéi, da je veéi utjecaj umanjivanja nominalne volumne
teZine na tofku zasicenosti od utjecaja umanjivanja volumnog
utezanja. )

¢) Varijacije tofke zasibenosti s obzirom na Firinu goda
i zone kasnog drveta.

Uporedivanjem grupe VIIL. i VIIL izlazi:

broj Sirina kasno  todka zasi-

proba goda mm drvo % ¢enosti &,
‘probe Sirokog goda 119 3,58 5 23,7
probe uskog goda 114 1,12 82 24,1

Totka zasitenosti neSto je veéa kod uskog goda i veleg
procentualnog uteiéa kasnog drveta. Vjerojatno da postoji i
neka zavisnost, ali koliko i kakva je ta zavisnost, predmet je
zasebne studije, kod koje treba iskljuéiti utjecaj svih ostalih
¢inilaca. U vezi s tim treba prostudirati i utjecaj postotka
kasnog drveta i volumen pora na tolku zasiGenosti.

SloZena aritmetska sredina za svih 1.308 proba istraZivane
hrastovine, odredena mjerenjem volumnog utezanja, iznosi
23,3%,.
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VII. ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Cilj istraZivanja je utvrditi totku zasitenosti bukovine,
hrastovine, jelovine i smrekovine, metodom volumnog utezanja
i metodom ¢vrstodée na pritisak u smjeru vlakanaca;- istraziti
utjecaj velitine proba na totku zasicenosti; istraZiti varijacije
tocke zasidenosti unutar hrastovine s obzirom na poloZaj proba -
u stablu i s obzirom na srZevinu i bjeljikovinu.

IzloZivii problem, nalin uzimanja proba i metodu rada,
autor iznosi zakljudke, do kojih je doSao:

1. a) Totka zasi¢enosti Zice istraZivanih vrsta (tablica br.
20) odredena mjerenjem volumnog utezanja od napojenog do
apsolutno suhog stanja iznosi: -

Toéka zasiéenosti vlakanaca u %

granice ‘aritmetska sredina
bukovina (Zalesina) 25,7 . . . 36,7 32,1 4+0,1
bukovina (Lipovljani) 28,2 . .. 355 31,4%01
hrastovina (srZevina) 18,2 . .. 35,2 23,6 + 0,1
jelovina 21,1 ... 455 . 33,7+03
smrekovina ' 23,9 ... 452 39,4+ 0,2

Pojedine varijante dispergirane su kod iste vrste drveta
u relativno Zirokom intervalu. Taj je interval prosjetno oko
1,5 puta Siri kod istraZivanih &etinjata, kod kojih 4znosi pro-
sjeéno 22% nego kod istrazivanih listada, kod kojih iznosi 14%
u apsolutnom smislu (tablica 15...19 i sk 4...8).

b) Sadrzaj smole i masti istraZivane smrekovine, odreden
u Soxhlet aparatu ekstrakcijom u kloroformu, iznosi 0,76%
teZine apsclutno suhe drvne tvari,

Vlaga istraZivane smrekovine, odredena destilacijom u
ksilolu, manja je za 1,24% u apsolutnom smislu, od vlage od-
redene sudenjem u suSioniku kod 102 4 3°C do konstantne
teZine. Na toj bazi izvriena je korekeija tofke zasi¢enosti smre-
kovine odredene mjerenjem volumnog utezanja kod suSenja
proba u sudioniku do konstantne teZine.

¢) Izmedu volumnog utezanja (a,), nominaine volumne
teZine (t,) i maksimalne koli¢ine adsorbirane vode ili tocke za-
si¢enosti vlakanaca (k) istraZivanih vrsta postoje ovi prosjeéni
odnosi: ' :

za sve istrazivane vrste a, = 30 t,
za jstraZivane listade a,= 28 £,
za istraZivane éetinjace a, =33 1,
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2. a) Zavisnost &vrstoée na pritisak u smjeru viakanaca o

vlazi drveta izraZena je za istraZivane vrste drveta u higro-
skopskom podruéju logaritamskom parabolom:

log y=a+ bz 4 cx?,
a iznad njega pravcem paralelnim s apscisnom osi.

Parametri logaritamske parabole (&, b i ¢) i njihove sta-
tisti€ke pogregke (6, 0, i 6,) nalaze se u tablici 21, a parametri
pravea a; i by injihove statistitke pogreske (6, i 6;) u tablici 22.

b) Aspscisa presjeciita logaritamske parabole i pravea je
toéka zasidenosti (sl. 11...15), Ona je odredena za istraZivane
vrste drveta, i to za:

bukovinu (iz Zalesine) . . . . . 31,6%

bukovinu (iz Lipovljana) . . . . 29,3%
hrastovinu (srZzevinu) . . . . . 254%
jelovinu - 1 LY
smrekovinu . . . . . . . . . 367%

¢) Zanemarivanjem {ire¢eg &lana na desnoj strani logari-
tamske. parabole (ex?) zakonitost zavisnosti &vrstoée na pr1t1sak

+ 0 vlazi drveta u higroskopskom podruc]u moZe se izraziti i

eksponenm]alnom jednadZbom :
y=me"

Parametri m i n iskazani su za pojedinu vrstu drveta u
tablici 23.

d) Cvrstoéa na pritisak paralelno s vlakancima u apso-
lutno suhom stanju dva puta je veéa wod &vrstoée na pritisak
(u istom smjeru) prirodno osuenog drveta, a Zetiri puta veéa
od Cvrstote na pritisak drveta istraZivanih vrsta napojenog
vodom. ,

e) u higroskopskom podruéju évrstoéa na pritisak u uzduz-

nom smjeru vlakanaca vise se poveéava (ili smanjuje) kod istra-

zivane bukovine i hrastovine (srZevine) nego kod jelovine i
smrekovine, kad se vlaga drveta umanjuje (ili poveéava) za 1%,
u apsolutnom smislu. -

3. Komparacija brOJcamh iznosa tofke zasitenosti (tablica
24), dobivenih metodom mjerenja utezan]a i metodom &vrstode
na pritisak, pokazuje ovo:

a) kod istraZivane bukovine i smrekovine totka je zasice-
nosti, odredena metodom m]eren]a ¢évrstote na pritisak u
uzduznom smjeru vlakanaca, manja, a kod hrastovine (srZe- -
vme) i ]elovme vecta od totke zasi¢enosti odredene metodom
mjerenja volumnog utezanja.
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b) razlika izmedu totke zasiéenosti, odredene metodom
mjerenja utezanja i metodom m]erenja ¢vrstoée na pritisak
paralelno s vlakandima, iznosi prosjeéno za sve ispitivane vrste
1,8% u apsolutnom smlslu Iz ovog proizlazi,.da se aritmetska
sredina fotke zasi¢enosti moze odrediti priblizno jednakom

“fodno%éu mjerenjem volurnnog utezan]a, od napojenog do apso-

lutno -suhog stanja kao i mjerenjem é&vrstoée na pritisak u
smjeru paralelnom s vlakancima: -

¢)- metoda mjerenja volumnog utezanja manJe je prunjje-
njivana kod vrsta, koje sadrzavaju znatm]e koli¢ine lako hlap-
ljivih tvari. ¢ .

4, a) Tzmedu iznosa totke zasi¢enosti i veli¢ine probe oblika *

kocke postop zakonitost, koja je za hrastovinu (srZevinu) ‘izra-
Zena vrinom parabolom (sl -16):

. . y=25,-24—0,19 x?

Brojéani jznos totke zasiéenosii uveava se smanjivanjem

d1menz1]e brida probe oblika kocke i postlze ‘maksimim u totki |

Yy ==a, 1. j. u presijeciStu vrine parabole i ordinatne osi. Taj
maksimalni iznos totke zasitenosti za istu vrstu drveta koin-
cidira s totkom zasicenosti odredenom mjerenjem &vrstote na
pritisak paralelno s vliakancima.

Totka zasi¢enosti istraZivane hrastovine odredena je mje-
renjem volumnog utezanja od ‘napojenog do'apsclutno suhog
stanja na probama oblika kocke istom to€noScu, ‘koja se postiZe
metodom cvrstoce na pritisak u. smjeru paralelnom s vlakan—
cima.’

h) Varijacije tocke zasu:enostl s obzirom na poloZaj proba
prema stranama-svijeta u stablu, izraZajnije su kod istraZiva-

nih &etinjata nego kod listada. Kod jelovine totka zasicenosti -

pokazuje dva maksimuma, i to ]edan na istoénoj, a drugi na
Jugozapadnm strani stabla, i dva minimuma, jedan na sjever-
noj, a drugi na SJeverozapaanJ strani stabla. Kod smrekovine
maksimalni iznos za tfotku zasiéenosti nalazi se na sjevero-
zzpadnoj, a minimalni na sjevernoj strani stabla (tablica 30,
si. 18): . .

5. Unutar hrastovme postoje van]am]e tocke zasitenosti.

a) Kod hrastovine unutar stabla na]v1su tocku zasi¢enosti
ima deblovina. Totka zasi¢enosti korijena i grane podjednaka
je, no manja od one'kod debla. Razlike su s1gn1f1kantne

- . Unutar hrastove deblovine najviSu totku zasi¢enosti ima

sredma ¢istog debla (pod distim deblom - razumijeva se dio
debla od zemlje do prve Zive grane). ‘Totka zasi¢enosti deblo~

vine pri zemlji tek Je heznatno manja. Totka zasiéénosti deblo-
vine u krosn]1 manja je od one u-polovici &istog debla.
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b) Kod istraZivane hrastovine totka zasiéehosti srievire

vecta je od totke zasitenosti bjéliikovine. Vjez:ojatno’ je ovome
+ razlog- djelomitno izluZivanje netreslovina i treslovma u toku
' napajanja proba yodom.

¢) Totka zasiéenosti hrastovine (srzevine) uskih godova i-

veteg procentualnog uceSta kasnog drveta veéa je od totke
zatenosti hrastovine 3irckih godova s manjim postothim uce-
S¢em kasnog drveta (tabhce 31...37). .

11,

13.

14.

15.
16.

i7.
18.

19.
20,
21,
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SUMMARY - ,

In contact with wet air wood behaves in a similar way as cellu-
lose, i. e, lke fibrous materials -and elastic gels, “which are able to
absorb or give off moisture. The moisture content in. such materials .
depends upon the partial pressure of the water vapour in the air. The-
moisture content of such materials for various partial ‘pressures is
expressed by the curves. named desorption and adsorption curves or
-hygroscopic .isotherms, which play an. ifaportant réle in"the use of
hygroscopic materials. . Lo - o

When water vapour comes into contact with wood substance,
there occlr primarily surface ‘reactions. This -initial stage of sorption
is called molecular sorption or schemg-sorptions. .If it occurs in the
_range of minor cohesion, ‘then according to the theory of fringed
micellae the:enlargement of the volume of wood does not take place.

) Molecular sorption- being finished, taking up water vapour occurs
in the interral surface of wood. In physics, this phenomenom is called
adsorphiod, Wood talkes a further amount of moisture through capillary
condensation. i : .

‘When studying. wodd-water relations it is necessary fo differen-
tiate between free and boumd water, because only bound. water or
hygroscopic watfer s .responsible for the behaviour of wood: It is
imbibed 'into thie ¢ell walls and Impressed between the rows of mij-
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cellae, »Micella«' is a deminutive from the Latin word smica¢ meaning
morsel or grain. According to Nigeli’s theory on »organized substances«
structural preducts are formed by elementary particles which organize
themselves into groups or into larger aggregates named Inicellary
bundles. Present day authors hold the view, that these are colloidal
partlcles with an adsorption layer and electric charge, mostly of ultra-
microscopic size and filled with matter. ‘Contrary to bound water, free
water is not tound to wood but is accumulated in the wood pores. It
does not influence the properties of Wwood, except increasing its weight.

" Besides free and bound water, wood also contains chemically
combined ‘water in compounds forming wood {constitution water). The
quantity of such ‘water remains unchangeable for as long as the men-
tioned compounds. are not chiemically changed. And since in the mutual
action of water amnd- wood substance’ no chemical decomposition of
compounds forming the wood substance occurs, the quantlty of con-
stitution water remains stable, so that when studylng bhe wood-water
relations. it does not come mto consideration. '

Changes of bound water produce shrinking and swelhmg, changes
of some important mechanical properties,"and changes in electric and
thermal_conductivity of wood. These changes are the basic. reasons
why it is netessary to know the content of bound water and to-dis-
tinguish bound water from free water. In evaporation bound and free
water do not follow the same laws. While evaporation of free water
follows Dalton’s law, evapdration of bound water follows Fick’s law
of diffusion or, more exactly, as Krischer has shown, a law analogous
to Stefan's,

The limit between free and bound water, i, e. the point at wich -

the wood substance becomes saturated with moisture and the heat of
adsorption becomes nul, was designated by Tiemann as »fibre-satu-
. ration pointe. Stamm stresses that this concept used in connection with
wood expresses exactly the same concept as 'the terms »limit of ab-
‘sorptmn: and »limit of solubﬂlty« used for gels. The fibre-saturation
point is a state in which cell'walls are saturated with water, while
in the pores there-is no liquid water, these being filled with a mixture
» of air and water vapour. This is a transmon point from wet {o hygro-
_scopic state. Above this point the properties of wood are constant,
below if, they change,

On the term itself, there exist different opinions; Trendelepberg
and Kollmann mentionr the terms »point« or »zonex, while Ugrenowié

speaks of »zone«. In favour of this 'conception is the fact, that the .

fibre-saturation pomt varies—considerably with the same species and
the same method of its determination, According to Berkas, the concept
of the fibre-saturation point does not 1ose from its significance, be-
cause this concept may express the critical moisture content below
which the properties of wood change, Most researchers have accepted
Tiemann’s term »fibre-saturation point«<. We understand the fibre-sa-
turation point as the arithmetic mean, of a greater number of variants,
and therefore observe the term »fibre-saturation pomt«

The, fibre-saturation point acquires importance in the drying and
steanig process of wood. During the drying process the conditions
above and below the fibre-saturation point are different. The steam-
ing process aiming at changing the colour of wood can be carried
out succesfully only in the case the initial moisture content of wood
is greater than the fibre- saturation point.

The methods of determination of the fibre-saturation point result
from the nolion that below this point shrinkage sets in, changes of im-
portant mechanical properties, as well those of electrical and thermal
conduetivity oeccur, and that this point indicates the limit between free
and bound water., '
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Tiemann in 1906 applied for the determination of the fibre-satu-s

ration -point the method of the chrushing strength parallel to graih.
The fibre-saturation point for several “species of American woods was
determined by this method. The same method was aplied by Mdérath
and Stgmm, Mayer  and Rees for the purpose of comparing it with
other] methads. .
. In 1926 Hasselblatt discovered for birch-wood that the.logarithm
of the electrical resistance decreases in proportion with the increase
of the moisture content in wood ranging from the oven-dry state to
the {ijbre-saturation point. A similar ‘logarithmic relationship was
arrived at by Kujirai and Akuahire, This phenomenon was {horougly
investigated by Stamm. .This knowledge was utilized by Mayeéer and
Rees in ‘determining the fibre-saturation point of six species of wood
by measuring the electrical resistance of wood. Besides that they also
applied the method of crushing strength and that of shrinking, and
they finally came to the conclusion that the method of electrical resist-
ance and that of crushing strehgth give the same results, and that
the shrinking method is to be rejected as worthless. Stemm also applied
the method of electrical conductivity in determining the fibretsatura-
tion point in several American species. His specimens were disc-shaped
1 cm in diameter and 2...3,5 mm Iong. He took such smal} specimens
only to avoid errors by which, in his. opinion, the results achieved by
Mayer- and Rees were-loaded as the latter had-taken large specimens
in the shape of a cylinder 1 inch in diameter and 2 inch. long. Stamm
showed that when applying the method of the electrical conductivity
the fibre-saturation point may be determined with a precision of + 1%
(in the absolute sense). . ) ;

Mitra determined the fibre-saturation point in 16 species of
Indian woods by means of the shrinkirg -method, the method of elec- .
trical conductivity, and the method of thefmal conductivity. The re- -
sults of his investigations show, that the fibre-saturaiién point of the
samé species varies in relation to. different methods of determination
applied even by 7% (in the absolute sense). - , 3

‘-By meéans of measuring the radial, tangential and wvolumetric
-shrinkage the fibre-saturation point was determined by Newlin and
Wilson, Méieth, Stamm in’conjunction with Seborg and Hansen, Har-
tig and Sachs, Trendelenburg Jwith Grissler and Raunecker, and, in-
this country, Horvat. On the basis of his own investigations as.well
as the results of the investigations that had prededed him, Trendelen-
burg has clagsified according to the fibre-saturation point the impor-
tant species of wood info several groups. He determined. the fibre-
saturation point by measuring the volumetric shrinkage and by com- °
puting it from relation found by the American, research workers, that
the volumetrie shrinkage is equal to the product of the fibre-saturation
point and the specific gravity based upon oven-dry weight and green
volume. .

Volbehr, Hartig, Loughborough -and Stamm determined the fibre~
saturation point by keeping chipped wood in a water-vapour saturated
space. »

‘ None of the five aforementioned methods is without eriticism. ' -

Thus one objects to the method of direct measuring of the mois-

" ture content after keeping chipped wood in a water-vapour satu-

rated space, that it is not reliable; first, because under such conditions
by the extremely small changing of the ftemperature, water-vapour
condensation takes .place and the data for fibre-saturation point are
greater thah they really are, and, second, for the reason that Pidgeon
and Mdass proved that the adsorption curve approaches the adsorp-
tion axis asymptotically, i. e..the Iline representing the pressure ‘of
the saturation. T - '

4
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One objects to the method of shrinkage', that shrinkage takes
place ‘even prior to the fibre-saturation point. Furthermore, because
shrin—kag'e does not manifest itself only on external dimensions, ‘but
also becausé an amount, even if small, i3 transmitted also on the inter-
nal dimensions of the wood structure True, Stamm has proved that
shrinkage only ‘transmits on io the external 51de of the dimensions of
+the wood, but in drying without the stresses. The results of  Stamm’s

_investigations according 1o which he obtaind the same results both by

r

method of shrinkage and that of-electrical conductivity, speak in favour
of the method of shrinkdge. Perelygin points out that the method -of

shrinkage might be satisfactory, if only the moisture gradient could’
be removed. IT this method were without criticist, its advantage would

be in its simplicity. ’

On the ‘basis of Themann’'s results that the fibre- satmatlon point
of a nimber of wood species varieg to a greater extent within the
one species as such than between different species, Hawley objects to
the method of measuring the crushing strength parallel to grain. Most
researchers consider this method satisfactory, because the strength
varies considerably in relation to the moisture content.

Perelygin objects to the method of electrical conductivity that it
is not convineing and that it requires special electric instruments which
are not available in every laboratory ‘Other research workers consider
this method 'as reliable because'the variations of the electrical resi-
stance in hygroscopic range .are enormous when qhanging the moisture
content, while on the contrary theée variations in the above hygro-
scopic range are. relatively small. The logarithm of the electrical con-
duectivity in the hygroscopic range, when changing the moisture con-
tent, varies in a straight line, while above the fibre-saturation point

"this straight hne goes over into a’curve.’ This transition part of the

graph representing the fibre-saturation point where the straight line
goes over into the.curve is not sufficiently distinctive, and after -this
method the fibre-saturation point may be determined with an acecu-
Ttacy of + 1 per cent (in the aksolute sense).

The method of thermal conductivity was applied only by Miira
but lacking sufficient data we cannot give an account of this method:

There are three methods at dur disposal: the method of electrical
conductivity, the method of crushing strength, and the method of
shrinkage. The general opinion is to the effect, that the method of
electrical conductivity and the method of crushing strength give satis--
factory equal results, while the method of shrinkage is -loaded upon.
with suspicions whmh it is frue, are not sufficiently and scientificaliy
proved, and there arises the question as fo the possibility of applying
or not this method in determination of the fibre-saturation point. In
addition to, no trial was made up to the present-day to answer the
question in what way the fibre-saturation point is influenced by the
size of the specimens, nor is there .a real insight into the wariations
within the samé species in regard to the positionr of the specimens in

- the stem as well as in regard to sapwood and heartwood. The impor-

tance of these questions is ureflecth in the theory and technique of

wood drying and stearmng .
Keeping that in view the aims of our mvestlgatlons were:

1. to determine the fibre-satiiration point of our more important -

. species‘of/wood: beech-wood, oak-wood, fir-wood and: spruce-wood by

means of the method of shrinkage and the method of crushing strength
parallel to grain.

2. to determine the relationship between the results of both
methods and to try to express the laws governing the variation of the
crushing strength_ when the meoisture content changes.
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3. to express how the size of the specimens affects the fibre-satu-
ration point of cak-wood, as well as the influence of sapwood and
heartwood as regards the laying out of specimens in the tree. .

The experimental material for investigations was taken from.the
faculty experimiental forests at Lipovljami and Zalesimer A1l together
there were investigated 9 trees and the root of a windthrow, i. e. from

. Lipovljani 5 oak-trees, the root of a windthrown oak-tree and a beech
tree, and from Zalesing a beech, a fir and a spruce-iree. The data,
concerning the habitats and the method of faking the specimens are
described in the paper. - - .

For determining the fibre-saturation point by means of 2 methods,
for comparison of the results, for determining the rules governing the
r,elationshii) between the crushing strength and moisture, and for de-

. termining the variations in the tree there were taken 1173 specimens’ -
(from -all investigated species), 20 mm X 20 mm wide and 60 mm long
in the 'direction of the grain. The cross-section taken is the minimum
size which is posible to make regularly. The ‘length of the specimens
was three times as large as the width of its cross-section.

In order to investigate how the size of the specimens affeets the
fibre-saturation point in cak-wood, there were taken 201 specimens in
cubic form, of' which an equal number of specimens had the edge
20 mm, 30 mm, 40 mm and 50 mm respectively.” )

In*the investigation of fibre-saturation point variations of oak-
wood in regard to heartwood and sapwood as well as in regard to
the-position of specimens in the stem we took 8§73 specifnens with a
cross-section 20'mm X 20 mm and lengih of 30 mm dn the direction
of the grain. ]

There were investigated.in all 2,247 specimens, i. e. of bedech~-wood
475, fir-wood 238, spruce-wood 226, and oalk-wood 1,308 specimens. All
the specimens were marked according to a system, which makes it
possible to identify instantly the position: of the specimen in the free.

According to the mathematical statistics the results of-the inves-
tigation of a property is the more reliable the greater theé number of
the specimens investigated. Some research workers took only “a little
number of specimens, thus, for instance, Stamm took 2 specimens and
Mayer and  Rees 4 specimens of each species. It i§ understandable that
the number of specimens cannot be inecreased at will because that
. involves a huge number of measurements and computations if the datax

are to be treated according to the methods of mathematical statistics.

The working method ‘was as follows:

On all air-dry specimens of the first group the width of the
annual rings: and that of the summerwood were measured. The sum-
merwood was measured by means of a magnifying glass. The specimens
were gradually scaked in water at room temperature. "The scaking
process lasted on an average 14 days. The water-logged specimens were
weighed on a’ precision balance, and the axis of symmetry of the di-
mension measured with an accuracy of 0,1 mm in three anatomical di—
rections. Thereupon the specimens were dried in the laboratory and
put into the oven to 'be heated 8 hgurs at a temperature of 30.. .400C
and for the same time at €0...70°C, and at last they were exposed
to a femperature of 102 4 3°C in order to dessicate them to a constant
weight The oven-dry specirmens were repeatedly weighed and the di-
mensions measured. From these data there were computed the volu-
metric shrinkage (w,), the specific gravity {t,) (on the basis of oven-dry
weight in green volume) and on that basijs the fibre-saturation point (k).

. The same specimens were also used for determining the fibre-satura-
tion point by the method of crushing strength parailel to grain. For
this purpose a group of these specimens were put into dessicators of.
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different partial pressures of the water-vapour produced by means of
P, 05, H: S O; of known concentrations and distilled water. The speci-
mens remained in the desiccators “at least 30 days. Thereafter,<the spe--
cimens were weighed, the dimensions measured, and the crushing
strength parallel to grain determined on a 4-ton Universal Amsler ma--
chine, while‘the 18 specimens of beech-wood of greater crushing strength
than 4 tons were tested on a 50-ton Amsler machine. The remaining
set (393 specimens) of the first group was repeatedly soaked in water-
and dried in the laboratory up to the desired meoisture content, which
was determined by control weighing. 12 water-logged specimens of
each species were investigated for crushing strength. In the same way
also 201 specimens were treated belonging to the second group, and
873 of the third group as the specimens of the first group prepared for-
deterrmmng the' fibre-saturation point by the method of shrinkage.
The measurements data were treated by the methods of mathematical
statistics, and the measurements data of the first group by an abridged
treatment, while in the second and third groups the -deviation of each.
property was calculafed from the arithmetic mean.

The fibre-saturation point determined by the method of shrinkage
was corrected in all species to increased density of adsorbed water, and
in the case of spruce-woocd the content of volatile substances was also-
taken into’ consideration. .

Discussion on the results

The fibre-saturation point of the 'beech-wood determined by the:
method of shrinkage dgrees well with Mérath’s results. The final result.
for the fibre-saturation point of beech-wood was found by him to be
30 per cent, and according to our investigations 30,8 per cent. 'I‘he inter-
val of the variation of our data was shorter.

In our investigations the beech-wood was taken from its natural
habitat in the forest district of Zalesina as well as from the district
of Lipovljani, where the beech is not an autochthonous species. This was:
done so because it was to be expected that the differences of the fibre-
saturation point, if anyewould be significant. And if we compare the:
arithmetic means of the fibre-saturation peint for beech-wood from
Lipovljeni with that from Zalesina, the difference is less "than 1 per-
cént, or, more exactly, it amounts to 0,7 per cent (in the absolute sense).
Therefore, this difference is ‘relatively small,

Accordmg ‘to PTrendelenburg the flbre-sabturatlon pomt for oak-
wood is 23...25 per cent, and according to our investigations, 23,3 per
cent for heartwood Horvat has determined the fibre-saturation point

of the Slavonian oek-wood by the same method and he obtained a.

greater value for fibre-saturation point, but on specimens of other
sizes. Here it is necessary to take into consideration the fact that,
besides the influence of the size of the specimens and wood structure,
there also exists the influerce of the 'dontent of extractives. Analyses’
carried out for this purpose show that the 1nvest1gated cak-wood is

richer in extractives than it is found on an average in.younger Sla- '

wvonian oak-wood. In Sequoia sempervirens, Stamm has found that the
fibre-gaturation point increases when. the content of the extractives
‘decreases. , R
According to Trendelenburg the fibre-saturation point of fir and.
spruce-wood is 30...34 per cent. Accordmg to our 1nvestiga§1ons the
fibre-saturation pomt of fir-wood is inside of them and amounts 33,7
per cent, while that of spruce-wood is outside and amounts 39,4 per cent
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The relationship between the sirength and the moisture content
‘within the hygroscopi¢ range was expressed by a logarithmic parabola
togy ='¢-br+ cx2, and above the hygroscopic range by a straight
line y =ua, 4+ b, x. For. ‘each species investigated the coéfficients (para-
meters) were determined from corresponding normal equations. The
abscissa of the intersection of the curve and the straight line is the
fibre-saturation point required. In order to find it, it is necessary to
solve the system of the parabbla and straight line. Theré are two ways
to attain this: the graphical and numerical methods. The graphical so-
lution. can also be improved by computation. Fhe numerical solution

.is possible only in case the straight line is parallel to the abscissa axis

i. e. If y=const,, for it is. not possible in some other way to remove
from the systém the transcendentsl form of, log y. We' adopted the nu-
merical solution and introduckd the zero hypothesis, i. e. that in straight
line by b, < 1,96 0;;. If this assumption is satistied, then the probability

that the strdight line is parallel to the absfissa akis is 85 per cent,
and the phenomena of 5 per cent probability can be considered as
certain. ‘This assumption is satisfied only in beech and spruce-wood,
but not in the other twd species. That oceurs on account of the non-
uniform distribution of water in specimens above the hygrosconic range,

and this is .unavoidable, If we take, for instance, the cak-wood and’

assume for the first time that the straight{ line is parallel to the ab-
scissa axis, and. for the second time that it is inclined towards the
abscissa, the difference of the fibre-saturation point obtained by these
two methods is 0,8 per cent (in the absolute sense), If a very large
number "of specimens were taken, the straight line would be parallel
to the abscissa axis, because that is in conformity with the theory and
the results of other research workers. Therefore, we might assume, that
the established assumption is satisfied and that the straight line is
parallel to the absecissa axis. In this way the system is transformed into

a quadratic equation yielding two solutions, one of which represents

the fibre-saturation point while the other an imaginary number.

The comparison of the numerical values at which we arrived with the
same irial material and by the two methods;shows, that the difference
of the-fibre-saturation point averages 1,8 per cent, and if we omit the
spruce-wood (because of volatile substances), it becomes still smaller,
i e. 1,5 per cent (in the absolute‘sense). Now if we take that the fibre-
saturation point can be determined by the method of the electrical con-
ductivity ~with an accuracy of + 1 per cent (in the absolute sense),
which is considered by some researchers as the most accurate, and
further if we take that the moisture content of wood as determined by
‘the conventional method' of drying 1o, a constant weight at'a tempera-
ture of 102°-- 3¢ C cannot be determined with a greater accuracy than
1 per cent (in the absclute sense), then we should conclude that the
fibre-saturation point can be determined by the method of shrinkage
and the crushing strength’ with approximately the same accuracy. The
method of shrinkage is less applicable to those species which contain
volatile substances. One cannot adopt the proposal of Mayer and Rees
that the method of shrinkage should be rejected as worthlesse. They
came }to.this conclusion on the basis of the.small number of specimens,
and fhe frequency polygons of our investigations show that the fibre-
saturation point-varies in a wide interval, which for the investigated
deciduous species averages 14 per cent ar’d for the conifers 22 per cent
(in the absolute sense). i

The lbgarithmic\ parabolas exbreésing the relationship, _between
moisture content and' crushing strength can be simplified without great

-detriments to accuracy and transformed into the gxponential form
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* . y=me—"", This wWas achieved by negiecting the third term (cz% on

the right side of the parabola equation.
The influence of the specimen size on the fibre- saturatmn point
is expressed by the equatlon of the parabola ¥y = al—bx® The smaller
the edge of the specimen (in the form of a cube), the greater the fibre-
saturation point. It attains a maximum at the 1ntersect10n of the para-
bola with the axis ef ordinates and at this point this value agrees
perfectly with the value of- the fibre-saturation point obtained by the
method of crushing strength. If it were possible to make small speci-
mens at will, and if it were possible to measure the shrinkage, the
following would_ensue: the smaller the wvalue of 'the fibre-saturation
point obtained, the smaller the specimen, but naturally, this has its
technieal limits. N
T, In considering the effect of the laying-out of the specimens in the
trée, we réstrictéd ourselves to the facts withouf any explanations,
because it is probable that also other influencing factors exist 'which
are not included in this research. The variations of the fibre-saturation
point in regard to the cardinal poinis are greater in the investigated
-conifers than in deciduous species. The variations of the fibre-saturation
point in regard to the laying-out of the specimes in the tree (root, trunk,
limb) in oak-wood are smaller than 2 per cent (in the absolute sense),
and they all fall within the limits of 22... 24 per cent. For this purpose
there were comparéd 87 specimiens of the root, 687 of the trunk, and 29
of the limb. That is in contrast with that what Trendelenburg cites.
After Trendelenburg the fibre-saturation point of .cak root-wood is 40.
50 per: cent.
. The . variations between oak sapwood and heartwood ..are still
smgaller and the difference does not surpass I, per cent (in the absolute
sense). v

L1}

Conclusions -

1. a) The {ibre-saturation point of the investigated species (Table
209 determined by measuring the volumetric shrinkage from water-
logged to oven-dry state is:

. The fi-bre-saturation point”in percentages

: . ' . Arithmetical
Limits mean
Beech~wood {(from Zalesina) 257 ...36,7 321401
Beech-wodd (from Lipovljani) 28,2 ,..35,5 314+ 0.1
Oak-wood (heartwood) 18,2...352 ¢ 23,54+ 0,1
Fir-wood v 21,1.,.45,5 3371+03
Spruce-wood 239...452 29,4 + 0,2

The individual wariants in the same species are dispersed in a
relatively wide interval. This interval is about 1,5 time wider in the
mvestlgated conifers, being approximately 22 per cent while in decigd-
uous species it Is 14 per. cent {in the absplute sense) tables 15... 19,
fig. 4...8).

- b) The content of resin and fat in spruce~wood investigated was
determined in Soxhlet apparatus by extraction' in chloroform. and
amounted to 0,76 per cenf of oven-dry weight of wood substance.

The moisture content of the investigated spruce-wood determined
by distillation in. xylene, was smaller by .1,24 per cent “(in the absolute
sense) than the moisture content determined in an oven at 1024 3°C
when drying spruce-wood to constant weight, Upon this basis rectifi-
cation was carried out of the fibre-saturation point of the spruce-wood
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t .
determmed by measuring the wvolumetric shrinkage of the speclmenS'

dried in the oven to. constant weight. .

¢} Between the volumetric -shrinkage («,), the specific gravity ()
(oven-dry weight in green volume) and the maximum amount of absor-
bed water or the fibre-saturation point (k) of the species investigaied,
the following approximate ratios are valuable:

for all the species investigated . * Cow,=30t,
for the deciduous species -investigated o, =28%,
for the conifers investigated ) . o, =33¢, .

2, a) The relationship between the crushing strength parallel to
arain and moisture content is expressed for all species investigated in
the hygroscopic range by the logarithmic parabela: logy = a-+bx-tcx?
and above it by a straight line parallel fo the abscissa axis. The para-
meters of the logarithmic parabola (ct b and c¢) and their sampling
errors (g, o, and ¢,). are to be found in Table 21, and the parameters
of ithe straight line (& a.nd b)) and their sampling errors (5, and Gy)
in Table 22.

; ®b) The abscissa of the intersection of the parabola and the straight
line is the fibre-saturation point (¥ig. 11...15). The fibre-saturation
point for the species investigated was determined as follows:

Beech-wood (from Zalesina) 31,6 per cent
Beech-wood (frormn Lipovijani) 29,3 per cent

“  QOak-wood (heartwood) 25,4 per cent - :
’ Fir-wood . ' 35,1 per cent.
Spruce-wood 26,7 per cent

¢) By omitting the third term (cx?) on the right side of the loga-
rithmic parabola the relationship between moisture and crushing
strength in the hygroscopic range can also be expressed by the expo-
nential eguation;.y =me—"*. The parameters m and =n -for individual
species are to be found in Tab. 23. )

d) The crushing strength parallel fo grain in an oven-dry siate
was two times greater than the strength of the air-dry, and four times
than the strength of the water-logged wood. .

e} In the hygroscopic range the crushing strength parallel to grain
increases {or decreases) in the beech and oak-wood (heartwood) inve-
stigated more than in fir and spruce-wood, if the moisture decreases
(or -increases) by 1 per cent (m the absolute sense).

i 3. The comparison of the amounts of the fibre- saturatlon point
(Tab. 24) determined by the method of measuring the shrinkage as
B well as by the method of the crushing strength shows the following:

a} In the investigated beech-wood and spruce-wood the fibre-sa-
turation point determined by the method of crushing strengih parailel
to grain, is smaller and in cak-wood (heartwood) and fir-wood it is

- greater than the fibre-saturation point determlned by the method of
measuring the volumetric shrinkage.

b) The difference between the flbre-saturatlon point determmed
by the method of measuring the shrmkage and the method of crushing
strength parallel to grain, amounts on an average in all species inves-
tigated to 1,8 per cent (in the absolute sense). There follows , that the
arithmetic mean of the fibre-saturation point can be determme'd nearly
with the same accuracy by the method of the volumetric shrmkage as
by the method of the crushing strength parallel to grain. - -
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c) The method of measuring the volumetric shrinkage is less
applieable in the species containing a gfeater amount of volatile sub-

stances. !

4. a) The relationship between the amount of the fibre-saturation
point and the size of the oak-wood (heartwood) specimens of the cubic
fqrm is expressed by the parabola (Fig. 16): y=25,24—0,19x2 The
amount of the fibre-saturation point increases as the edges of the spe-
cimens of cubic form decrease, and it attains its maximum at the point
¥y =a, i. e. at the intersection of the parabola and the axis of ordinates.
This maximum amount of the fibre-saturation point in the same’wood
species coincides with the fibre-saturation point determined by the
method of measuring the crushing strength parallel to grain. The fibre-
saturation point of the oak-wood was determined by measuring the
volumetric .shrinkage ranging from the water-logged to oven-dry state
on the specimens of cubic form-with the same accuracy as obtained
by the method of crushing strength. parallel to grain. .

b) The variation of the fibre-saturation point in regard to the
layirig-out of the specimens according to the cardinal points are moref
expressive in the investigated conifers than in the deciduous species.
In fir-wood the fibre-saturation point shows iwo maximums, the one
on the East side, the other on the South-west side of the tree. The
maximum in the spruce-wocd is on. the North-west side and the mi-
nimum on the North side of the tree (Tah. 30, Fig. 18).

_ B5.'Within the oak-wood there exist variations eof the fibre-satu-
ration point.

a) Within the tree the stem’ shows the greatest amount for the .
fibre-saturation point. The fibre-saturation point in both the ‘root and
branch is equal, though smaller than in the stem. The differences are
significant. The greatest fibre-saturation point within the oak stem is
in the middle part of the clear stem (i. e. the part up to the first
living branch). The fibre-saturation point of the stem near ‘the earth .
is slightly smaller. The fibre-saturation point of the stem in the crown
is smaller than in the middle part of the clear stem.

b) In the oak-wood investigated the fibre-saturation point of the
heartwood is greater than that of the sapwood. The reason for this
may lie in partial leaching out of the non-tannins and tannins during
the soaking process of the specimens. M

¢). The fibre-saturation- point of oak-wood (heartwood) of narrow
annual rings with a greater rate of summerwood is greater than that of
the oak-wood of wide annual rings with a smaller rate of summerwood
(Tab. 31...3M. ~



