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WSTEP I GENEZA ZAGADNIENIA

Intensywna dzialalno$é gospodarcza prowadzona w ostatnich latach
w Bieszczadach stala sie przyczyna wzmozonego zainteresowania proble-
mem racjonalnego wykorzystania drewna jodlowego stanowiecego okolo
33%/6 tamtejszych zasobéw surowca drzewnego [8].

Dos¢ nieoczekiwanym problemem, jaki przy tym wystapil okazala
sie konieczno$¢ ustalenia przydatnosci drewna jodlowego do celow prze-
mystowych. Badania w tylm zakresie wykonane dotychczas, zmierzaty
do ustalenia wiasciwosci fizycznych i mechanicznych drewna jodly {3, 5,
13], jego przydatnosci do produkcji sklejek 4, a takze,— do opracowania
produkeji lignomeru jodlowego [15]. Ostatnie z wymienionych badan wy-
konane w Instytucie Mechanicznej Technologii Drewna AR w Poznaniu
wykazaly, ze lignomer jodlowy wyprodukowany wediug opracowanej
technologii charakteryzuje sie znacznie wyzszymi wilasciwosciami fizycz-
nymi i mechanicznymi niz drewno jodiowe. Wniosek ten nalezy ocenic
jako wielce obiecujacy je$li zwazy¢, ze drewno jodlowe, aczkolwiek pod
wzgledem swoich wladciwosei fizyeznych i mechanicznych zblizone jest
do drewna $wierka i sosny [3], odznacza sie szczegOlnie duzym zréznico-
waniem udzialu drewna poéznego [13], a poza tym bedac pozbawione zy-
wicy, w stanie naturalnym jest mniej trwate.

. Zmienno$é udzialu drewna pdznego na przekroju poprzecznym pnia
jest jednym z objawéw zréznicowania struktury tkanki drzewnej, uwa-
runkowanego jej wiekiem, -a takze jest cechg szczegblnie niepozadang
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z punktu widzenia nasycenia drewna substancjami modyfikujgcymi ze
wzgledu na rézng nasycalnos¢ drewna wczesnego i pdznego [9].

Wplyw wieku tkanki drzewnej na wilasciwosci drewna byl przedmio-
tem obszarnych badan wykonanych pod kierunkiem prof. J. Raczkow-
skiego 1, 2, 10, 12, 14]. Badania te wykazaly, ze wiek tkanki drzewnej
wyraznie wplywa na wartos¢ skurczu i specznienia, na nasigkliwosé a
takze miedzy innymi na wytrzymalo$¢ drewna na $ciskanie i na zginanie
statyczne. Przytoczone badania dotyczyly drewna sosny zwyczajnej, jed-
nakze jest wysoce prawdopodobne, ze opisany wplyw wieku tkanki drzew-
nej na wiasciwosci drewna dotyczy réwniez innych rodzajéw drewna,
a w tym takze jodly.

W zwigzku z powyzszym w Instytucie Mechanicznej Technologii Drew-
na AR w Poznaniu wykonano badania zmierzajgce do okre§lenia wplywu
jaki wywiera zréznicowanie drewna na przekroju poprzecznym pmnia, na
wlasciwosci lignomeru z drewna jodlowego.

METODA I OPIS DOSWIADCZEN

Do badan uzyto drewna jodlowego w postaci-graniakéw o wymiarach
45X45X500 mm. Graniaki te otrzymano w wyniku poprzeczno-wzdiuz-
nego rozkroju desek rdzeniowych, w stanie $wiezym, pochodzacych z od-
ziomkowych kil6d o $rednicy 40 cm i dlugosci 450 c¢m, pozyskanych w
leSnym Zakladzie Do$wiadczalnym Siemianice, z terenu Nadlesnictwa
Siemianice w woj. kaliskim.

W celu uzyskania graniakdw o zréznicowanej makrostrukturze wyci-
nano je z trzech stref wydzielonych i oznaczonych na przekroju poprzecz-
nym klody w sposéb nastepujacy: strefa obwodowa o szerokosci okolo
60 mm (A) obejmujgca biel, strefa posrednia (B) obejmujaca pierscien
twardzieli o szerokosci okolo 60 mm sgsiadujacy z bielem oraz strefa
srodkowa (C) o promieniu do okolo 100 mm. |

Pozyskane graniaki klimatyzowano w celu osiggniecia wilgotnosci
10 £2%s, a nastepnie zmodyfikowano polistyrenem wedlug metody Law-
niczaka [6], stosujgc parametry opracowane we wczesniejszych badaniach
[15].

W tabeli 1 podano chrakterystyke drewna jodlowego uzytego w ba-
daniach.

WYNIKI DOSWIADCZEN I ANALIZA

W badaniach stanowigcych tresé n1n1erzego opracowania obserwowa-
no: nasycenie drewna styrenem, gestosc nasigkliwo$¢ i maksymalne spe-
cznienie drewna i lignomeru oraz wytrzymalo§¢ na zginanie statyczne i
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Tabela 1
Charakterystyka drewna jodlowego uzytego w badaniach
Srednia Liczba
szerokos$¢ 5 i
Strefa preekciu erokos¢ przyrostow Ule'a% drewna
. przyrostu rocznych pbéznego
poprzecznego pnia — w 1 cm
mm szt. %
A 1,1... 5... 18,5...
1,7 6 25,4
o sl ...9 ...34,5
B 2,0... K JE 13,0...
2,9 4 17,5
..3,3 5 i .. 22,0
C k. & . 1,5... 9.0;.
4,5 2,2 16,0
..6,7 0n e ‘ ...21,0

na $ciskanie. Nalezy doda¢, ze wlasciwosci mechaniczne drewna jodlo- ~
wego okreslano przy jego wilgotnoSci 10 +£2%/o, natomiast w przypadku
lignomeru — po jego miesigcznym sezonowaniu w powietrzu o paramet-
rach: t = 20%+2°C, o = 60 £ 20%s.

Ponadto w badaniach oznaczono te same wlasciwosci drewna i ligno-
meru takze w stanie mokrym — w stanie maksymalnego specznienia.

Wyniki do$wiadczenn wykonanych podczas badan przedstawiono w
tabeli 1-6 i na rysunkach 1-2.

Srednie wartoéci stopnia, nasycenia drewna jodlowego styrenem wy-
kazuja brak wyraznej zaleznosci nasycalnosci drewna od strefy przekroju
poprzecznego pnia, z ktérej pozyskano graniaki poddane masyceniu (tab. 2).

Mozna jednakze stwierdzi¢, ze zaleznos¢ taka wystepuje w odniesieniu
do rozrzutu stopnia nasycenia drewna styrenem, a mianowicie rozrzut
ten jest najwiekszy w przypadku drewna ze strefy C tj. przyrdzeniowej,
natomiast najmniej zréznicowana nasycalno$¢ cechuje drewno jodlowe z
obwodowej strefy przekroju poprzecznego pnia tj. strefy bielu, oznaczo-
nej litera A. Mozna przypuszczaé, ze rozrzut stopnia nasycenia styrenem
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Rys. 1. Kinetyka pecznienia drewna i lignomeru jcdlowego w zaleznoéci od strefy
na przekroju poprzecznym pnia, z kitérej pozyskano drewno
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Rys. 2. Namakhwoéé drewna: i lignomeru. jadlowego w zalezno§c1 od strefy prze-
kro;u poprzecznego pnia, z ktdérej pozyskano drewno
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Tabela 2

Nasycenie styrenem graniakéw drewna iodlq.wcgo o wymiarach
45 x 45 X 400 mm w zaleznoéci od strefy przekroju poprzecznego pnia

refa j .
Strefa przekroju Nasycenie drewna styrenem 9, *

poprzecznego
pnia X min max +o Vv
A 111 94 131 8,6 7.7
B 95 54 143 25,7 27,0
C 117 59 197 41,4 35,4

* W stosunku do masy drewna zupeinie suchego.

drewna jodlowego, wzrastajacy od obwodu do rdzenia jest konsekwencja
réznego udzialu trudno przenikalnego drewna wczesnego w poszczegdl-
nych strefach (tab. 1), a takze rézne] liczby zamknietych jamek w cew-
kach, gdyz Pieretygin [11] podaje za Dzawaparidze i Briegadze, ze licz-
ba zamknietych jamek w drewnie $wierka i jodly zmniejsza si¢ w kie-
runku od rdzenia do obwodu przy czym najwyrazniej zmniejszenie to wy-
stepuje przy przejsciu twardzieli w biel.

Interesujgcego potwierdzenia powyzszej tezy dostarczajg obserwacje
struktury lignomeru dokonane przy uzyciu mikroskopu skaningowego. Na
zdjeciach ilustrujgcych strukiure przekroju poprzecznego lignomeru z
drewna pozyskanego z poszczegdlnych trzech stref przekroju poprzecznego
pnia, wyraznie widoczne jest zréznicowanie stopnia wypelnienia cewek
polistyrenem:. |

Wiasciwosci fizyczne lignomeru jodiowego (tab. 3 i 4), a takze jego
wlasciwosci mechaniczne mozna okresli¢ jako zgodne z oczekiwaniami.
I tak np. lignomer wykazuje znacznie wolniejsze pecznienie w kierunxu
stycznym i promieniowym niz drewno (rys. 1), natomiast wartosci mak-
symalnego pecznienia, a takze nasiakliwosci (tab. 4) wyraznie korespon-
duja z wartosciami stopnia nasycenia drewna styrenem, cO jest zgodne z
ustalong wecze$niej prawidiowoscia, wedlug ktérej wiasciwosci fizyczne
lignomeru wzrastajg z iloscig styrenu wprowadzonego do drewna podczas
nasycenia [7]. |

Warto podkresli¢, ze podczas badan stwierdzono wystepowanie zalez-
nosci wartoéci maksymalnego specznienia drewna jodlowego, a takze jego
nasigkliwoéci od strefy przekroju poprzecznego pnia, a mianowicie zmniej-
szanie sie specznienia w kierunku od obwodu do rdzenia oraz wzrastanie
w tym samym kierunku — nasigkliwosci. Spostrzezenie to jest zgodne z
wynikami wezesniejszych badan [2, 3] dotyczacych wplywu wieku tkan-
ki drzewnej na wlasciwosci drewna. B

Wyniki badan wlasciwosci mechanicznych lignomeru jodlowego wy-
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Tabela 3

Gesto$é drewna i lignomeru jodlowego w zaleznosci od strefy przekroju poprzecznego pnia

Strefa Drewno Lignomer
przekroju gesto$é, kg -m™3
poprzec.znego ol strefy strefy " strefy strefy
pnia pgoina wczesnej poznej ogond wczesnej péOznej
A 380... ‘
430 270 530 900 650 1050
..490
B 360... !
410 250 490 710 530 1010
..470
C 380...
400 270 530 710 590 1000
. .450
= Tabela 4

Maksymalne wartoséci specznienia i nasigkliwoéci w wodzie drewna i lignomeru jodlowego w za-
leznosci od strefy przekroju poprzecznego pnia

Strefa Specznienie, % Nasigkliwo$¢, %,
przekroju ) 5. s
stycznie promieniowo .
poprzeczncgo drewna lignomeru
pnia drewna lignomeru diewna lignomeru

A 11,4(100) 3,2(28) 4,9 (100) 2,8(57) 177 (100) 25(14)
B 9,8(100) 4,3(44) 4,4 (100) 3,1(70) 186 (100) 41 (22)
C 9,0 (100) 2,9(32) 3,2 (100) 2,1(66) 240 (100) 33 (14)

kazujg podobnie jak w przypadku wlasciwosci fizycznych, wysiepowanie
zaleznosci wytrzymaloéci lignomeru od ilosci styrenu wprowadzonego
do drewna podczas nasycenia (tab. 5, 6). Zgodnie z t3 prawidtowoScig lig-
nomer otrzymany z drewna pozyskanego ze strefy B przekroju poprzecz-
nego pnia, wykazal gorsze wlasciwosci mechaniczne niz lignomer otrzy-
many z drewna ze strefy A i C.

Najkorzystniejsze wlaéciwosci fizyczne i mechaniczne cechow: 'y lig-
nomer z drewna ze strefy przyobwodowej przekroju poprzecznego pnia
(A). Wszystkie badane wlasciwosci tego lignomeru byty wyraznie lepsze
niz wlasciwoéci drewna naturalpego, a w szczegblnosci nasigkliwosc, pe-
cznienie w kierunku stycznym oraz wytrzymalosé na Sciskanie w poprzek
wlokien, przy czym ostatnia z wymienionych wiasciwosci zwlaszcza W
poréwnaniu lignomeru i drewna w stanie mokrym.
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Rys. 3. Struktura przekroju poprzecznego lignecmeru otrzymanego z drewna uzys-
kanego z trzech stref przekroju poprzecznego pnia. X 600
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Rys. 4. Szczelina powstala miedzy $ciankg cewki i polistyrenem w lignomerze o-
trzymanym z drewna uzyskanego ze strely przyrdzeniowej drewna jodlowego. ». 2000
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Tabela 6

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie drewna i lignomeru jodlowego w zaleznosci od strafy na przekroju
poprzecznym pnia

Strefa Stan wilgotnos- Drewno | Lignomer
przekroju ciowy w chwili wytrzymalo$¢ na $ciskanie w Kierunku:
poprzecz- oznaczania wy- wzdluz-  stycz- promie- wzdluz- stycz- promie-
nego pnia trzymatosci nym nym niowym  nym nym niowym

A suchy 48,7 5,3 2,7 103,5 28,1 11,4
‘ 100 100 100 212 530 422
mokey 180 13 L6 736 125 838
100 100 100 408 658 550
B suchy 48,1 5,6 31 74,1 18,5 5,7
100 100 100 154 330 184
molry 172 18 18 544 89 40
100 100 100 316 494 222
& suchy 46,9 4,4 4,0 82,0 16,4 8,4
o 100 100 100 175 373 241
mokry | 17,6 1,6 2,2~ 54,1 1 5,3
100 100 v 100 307 443 241

W liczniku: MPa, w mianowniku: %;.

W przypadku lignomeru z drewna ze strefy A zaobserwowano roéw-
niez najmniejszg zmienno$¢ wiasciwosci mechanicznych co mozna praw-
dopodobnie uznaé¢ za konsekwencje zmniejszonego rozrzutu stopnia na-
sycenia drewna styrenem.

Dos¢ trudne do wytlumaczenia jest stwierdzenie iz wlasciwosci ligno-
meru otrzymanego z drewna ze strefy C s3 gorsze niz wlasciwosci ligno-
meru uzyskanego ze strefy A mimo, ze dla obu tych stref uzyskano zbli-
zone wartoéci stopnia nasycenia drewna styrenem. Czesciowe wyjasnie-
nie tego faktu jest mozliwe na podstawie obserwacji mikroskopowych
struktury lignomeru. Stwierdzono bowiem, ze w lignomerze otrzymanym
z drewna ze strefy C polistyren wypelniajacy cewki, zwlaszcza cienko-
Scienne w drewnie wczesnym mnie wszedzie zwigzany jest Scisle ze Scian-
kg cewki (rys. 4).

Definitywne wyjasnienie tego zjawiska wymaga wykonania dalszych
badan, zwlaszcza w celu wyeliminowania czynnikéw zwigzanych z me-
todykg badan.



WPLYW MAKROSTRUKTURY DREWNA NA WLASCIWOSCI LIGNOMERU 147

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej anlizy wynikéw badan mozna sformu-
lowa¢ nastepujgce wnioski.

1. Nie stwierdzono wplywu makrostruktury drewna jodlowego na je-
go nasycalno$é styrenem. Najwieksza zmienno$¢ w stopniu nasycenia sty-
renem wystepuje w drewnie ze strefy rdzeniowej, natomiast najmniejsza
w drewnie ze strefy przyobwodowe]j. -

2. Zaobserwowano jednakze wyrazny wplyw drewna jodiowego na
jakos$é otrzymanego lignomeru. Lignomer wyprodukowany ze strefy przy-
obwodowej charakteryzuje sie lepszymi wlasciwosciami od lignomeru o-
trzymanego z drewna pozostaltych stref przekroju poprzecznego.

Drewno jodlowe mozna uznaé¢ za przydatne do produkcji lignomeru,
z tym, ze lignomer otrzymany z drewna rdzeniowej strefy wskutek nie-
réownomiernej nasycalnoéci poszczegdlnych warstw przyrostow rocznych
charakteryzuje sie zréznicowang gestoscig.
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Pe3swoMe

Moandnukaums NMXTOBOM APEBECUHBbI CMHTETMYECKMMM BElEeCTBaMM NpPeACTaBJIsAET
coboyt 0coOeHHO II0JIe3HOe MEepONpPUsRTHE, IOCKOJIbKY yKas3aHHas ApeBeCcUMHa JMIIEeHa
cMOJ1bI (B TIPOTMBOIIOJIOXKHOCTh €JIOBOM M COCHOBOM IpeBeCuHe) U NPUTOM XapaKTepu-
3yeTcd 0cobeHHo cuIbHOM nuddepeHuuanmert CTPYKTYDPhI B Ipeaejax rogoBOro Ipu-
pocTa, a TakKKe pPa3HbIM y4YacTHMeM IIO3JHel ApeBeCUHbI B 3aBUCUMOCTM OT PacCcTosA-
HMS OT CepPILIeBUHBI.

Ilean10 ONBITOB NPOBOAMMBIX B VIHCTUTYTE MEXaHMYECKON TEeXHOJIOTUMM JAPEBECUHbI
ITo3HAaKCKOM CeNIbCKOXO3AMCTBEHHOM akKajgemmy Oblilo M3ydeHMue BJIMAHUA OKas3blBae-
MOTO Ha CBOJICTBa JUTHOMepa 30HONM IIONEPeYyHOro pas3pesa CTBOJA, U3 KOTOpPOM Oblia
orobpaHa apeBecHHa AJIS HACBILEHUS, ‘

IIuXTOBBIA JUTHOMEp ObIJ MOJYYeH IyTeM MOAMMUKaUMUM MUXTOBOM JApeBeCHUHBI
IIOJIUCTUPOJIOM, II0 MeTony JlaBHMUYaKa.

B paMkax ONbITOB NPOBOIMIMCHL HAOMIOnEeHMsA I10 HACBILEHUIO JpeBeCHMHBbI CTU-
POJIOM, YAEJBbHOMY BeCy IPEBeCUHbI M JIMTHOMEpPa, BOJOIIOTJIOIIEHMIO M MaKCHMaJbHO-
My HabyxaHUIO ApPEBeCHMHbl U JIMTHOMEPA, YCTOMYMBOCTM JAPEBECHMHBI M JIMTHOMEPA
cTaTM4eCKOMY M3ruby M cxaturo. CBepx TOrO IPOBOAMINCHL HabioneHusa CTPYKTYPbI
JUTHOMEpAa C MCIIOJb30BaHMEM CKAHHMHIOBOIO MMKPOCKOIIA.

OnbIThI ITOKA3ajy, YTO HAMBBICIIUMM (UINMYECKMMM M MEXaHMYeCKMMM CBOMCT-
BaMM XapaKTepMU3yeTCs JMUTHOMED IIOJIyYeHHBbIM M3 ApPeBeCUHbl OTOOpPaHHOM U3 NPH-
KOHTYPHOJ 30HBbI IONEPEYHOro pa3pesa Koaoabl. JIMXTOBasg gpPeBeCHMHA M3 3TOV 30HBI
IIoONepeyYHero pa3pe3a KOJOAbI ITOKA3blBaJjia TAK3Ke HAaMMEHbLIYo auddpepeHipmanmio
CTeNleHM HAaCBIIEeHUA CTUPONIOM. MUMKpOCKONHble HAOmOneHMA IoKasanyu, B 3aBUCK-
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MOCTM OT 3OHBbI IIOIlepeYyHero paspes3a KO0JIOAbI, HAJM4YMe B JIMI'HOMEpEe Pa3HOro 4Yuciaa
IIyCThIX TIPOCTPAHCTB HEHAIOJEHHbIX MOJMCTUPOJIOM. MMKDPOCKOIIHbIE CHMMKM II03-
BOJMIM TaK¥Ke YCTAaHOBUTL HaAJM4Me LlejleM MeXAy IMOJMUCTUPOJIOM M CTEeHKaMMu
Tpaxeuyg B JIMTHOMEpPE MNOJYyYeHHOM M3 APEeBeCMHLI O0TOOPaHHOM MX NIPMCEPAUEBUAHON
30HBI IIOINIEepeYHero pa3pes3a KOJOoJbl.

Henryk Widlak, Karol Jozwiak

EFFECT OF MACROSTRUCTURE OF FIR WOOD ON LIGNOMER PROPERTIES

Summary

The fir wood modification with synthetic substances seems tc be a very useful
measure, as this wood is resin-free (contrary to spruce and pine wood) and is cha-
racterized in addition by a particularly great differentiation of its structure within
the annual in¢érement as well as by a different percentage of late wood depending
on the distance from heart.

The aim of the experiments carried out in the Institute of Mechanical Techno-
logy of Wood, Poznan Agricultural University, was to recognize the effect on the
lignomer properties of the croos-section zone of the trunk, from which the wood
for saturation was taken.

Fir lignomer was obtained by means of the fir wood modification with poly-
styrene by the Lawniczak’s method.

In the experiments observations of the wood saturation with styrene, wood and
lignomer denisty, water sorption and maximum swelling of wood and lignomer, sta-
tic bending strength of wood and lignomer as well as of compression strength of
wood and lignomer, were carried out. Moreover the lignomer structure was deter-
mined at use of the scanning microscope.

The experiments have proved the highest physical and mechanical properties
of lignomer obtained from the wood taken from the by-girth cross section zone of
log. The fir wood from two log cross-section zone showed also the least differen-
tiation of the saturation degree with styrene. The microscopic observations proved
the occurrence in the lignomer cof different number of empty spaces not filled up
with polystyrene. The microscopic photographs enabled also to detect fissures be-
tween polystyrene and walls of tracheids in the lignomer obtained from wood taken
from by-heart cross section zone of log.



