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1. WSTEP

Istniejacy deficyt drewna, przy wzrastajgcym na nie zapotrze-
bowaniu zmusza przemysi do przerabiania drewna $rednio i maiowy-
miarowego. Wykorzystanie tego surowca nastrecza wiele trudnosci
technologicznych, zwiazanych przede wszystkim z niekorzystnym zré-
znicowaniem wtasciwoséci na przekroju poprzecznym. Problemy te wy-
nikaja ze wzrastajacego udzialu w przerabianym surowcu,tzw. dre=
wna miodocianego [ 3, 11, 13 ]. Duza zawarto$c drewna miodocianego
pogarsza obrabialnoé¢, a wykonane elementy charakteryzuja si¢ zna-
cznie obniZzona wytrzymaloscia i duza skionnoscia do paczenia sig
oraz zmniejszona twardoscig. W sytuacji stale narastajacego udzia-
tu drewna srednio-i matowymiarowego w catej objetosci przerabia-
nego drewnal:i. 2, 4] zaznacza sie potrzeba racjonalnego jego wy-
korzystania. Celowe wigc sa wszelkie préby uszlachetniania drewna
mtodocianego, zmierzajace do ztagodzenia badz wyeliminowania je-
go niepozadanych wltasciwoéci. Dotychczasowe badania[:z, 5, 10:]po—
zwolily stwierdzic¢ przydatno$¢ tego drewna do produkcji lignomeru.
We wspomnianych pracach dokonano analizy pordwnawczej wtasciwosci
drewna mlodocianego i dojrzaltego pochodzacego z drzew w wieku od
38 do 100 lat i wyprodukowanego z tego drewna lignomeru. Pordéwny-
wano réwniez wtaéciwoséci lignomeru wytworzonego z miodocianego dre-
wna wierzcholkéw drzew starych i z drewna dojrzaitego tych samych
drzew [ 5 J.

Przewiduje sig, ze w najbliZzszym 10=-leciu dalszy zneczry wzrost
zuzycia drewna $rednio i matowymiarowego. Przemysiowe wykorzysta-
nie tych4asortyment6w bedzie tylko czgéciowe, m.in. ze wzgledu na
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zmniejszona jego przydatnodc do produkcji uzytecznych prefabryka-
téw i gotowych wyrobéw[ 2].

W tym stanie rzeczy aktualne i uzasadnione z poznawczego i pra-
ktycznego punktu widzenia sa badania zmierzajace do oceny przydat-
nosci do wyrobu lignomeru zmtodocianego drewna sosny, pochodzacego
z drzew bardzo miodych. Badania takie, o ile autorom wiadomo, nie
byty prowadzone. Kierujac sie tym wzgledem postanowiono zbadac
przydatno$c drewna miodocianego sosny, pochodzacego z drzew mio-
dych do wyrobu lignomeru. Celem tego opracowania bylo ponadto po-
réwnanie wzasdciwosci lignomeru z miodocianego drewna drzew mio-

dych z wiasdciwosciemi lignomeru z miodocianego drewna wierzchoi=-
kéw drzew staryche.

2., OPIS WYKONANYCH DOSWIADCZEN

Drewno do doswiadczern pobrano z trzech drzew sosny (Pinus sil-
vestris L.) w wieku 20 lat, zajmujacych panujace stanowiska w je=
dnowiekowym drzewostanie na terenie Nadlesnictwa Doswiad czalnego
Zielonka w gminie Murowana Goslina (woj. poznanskie). Z czesci
odziomkowej strzaiy wycieto deske srodkowa o grubosci 45 mm,z kto=-
rej nastepnie wyrobiono graniaki o wymiarach 45 x 45 x 1000 mm
przeznaczone do modyfikacji (rys. 1). Struktura przeznaczonego do
badan drewna miodocianego pochodzacego z poszczegbélnych drzew dos-
wiadczalnych byta zbliZona. Srednia szerokosé¢ przyrostéw rocznych
wynosilta 2,9 mm (2,5-3,3 mm). Udziat zas$ drewna poZnego wynosik
$rednio 19,3% (16,1-22,5%) . Kierujac sig¢ analogicznymi zalozenia-
mi scigto réwniez trzy dalsze drzewa w wieku oke. 90 lat. Z ostat=
niej 20-letniej strefy przyrostowej tych drzew wyrabiano graniaki
kontrolne drewna dojrzalego[:sj. Z graniakéw przeznaczonych do mo-
dyfikacji po uprzednim ich sezonowaniu w warunkach pracowni do wil=-
gotnosci réwnowaznej wynoszacej ok. 8,5% wytwarzano lignomer wee=
dtug metody opracowanej w IMTD AR w Poznaniu [ 8]. Do wyrobu ligno-
meru uzyto styrenu technicznego z dodatkiem kompozycji inicjato=
réw, ztozonej z nadtlenku benzoilu - 0,5 cz. wag.,wodoronadtlenku
kumenu = 0,5 cz.wag. i wodoronadtlenku mentapinanu - 0,5 cz. wage.
na 100 cz.wag. styrenu. Jako medium ogrzewcze stosowano olej Ter-
mol - 190. Impregnacje graniakéw monomerem przeprowadzono metoda
prézniowo-cisnieniowa (rys.2a).
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a) Drewno
mtodociane

b) Drewno
dojrzate

Rys. 1. Schemat pobrania z drzew doswiadczalnych drewna do badan
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Rys. 2. Schemat proce
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Obrébke termiczna nasyconych styrenem graniakéw przeprowadzo-
no w procesie przedstawionym schematycznie na rysunku 2b. Uzyska=
no srednia zawartoéé polistyrenu w drewnie miodym wynoszaca 140%
(125-175%) masy drewna zupeinie suchego.

Do scharakteryzowania lignomeru oraz dla celéw pordéwnawczych
réwniez naturalnego drewna wyjsciowego oznaczono: gestosc¢, higro-
skopijno$c¢, nasiakliwos$cé, pecznienie w wodzie i wilgotnym powiet=-
rzu, wytrzymatosc na sciskanie wzdiuz i w poprzek widkien, wytrzy=-
matosc na zginanie i modul sprezystos$ci przy zginaniu, wytrzyma-
to8c na scinanie, twardos¢ wediug Brinella oraz udarnosé. Nasia=-
kliwosc¢, higroskopijnos$c¢ oraz pgcznienie oznaczono na prébkach o
wymiarach 20 x 20 x 8 mm. Prébe zginania przeprowadzono na préb=-
kach o wymiarach 10 x 10 x 150 mm przy uzyciu maszyny wytrzymatos-
ciowej "Instron". Wytrzymatos¢ na $cinanie w ptaszczyznie stycz=-
nej oznaczono. na prébkach kostkowych u boku 20 mm wediug me tody
brytyjskiej [ 7]. Do pomiaru udarnoéci metoda Charpy’ego uzyto proé-
bek o wymiarach 10 x 10 x 100 mm zaopatrzonych w srodku dXugosci
w péiokragiy karb o promieniu 3 mm. Badania wytrzymatosciowe na
$ciskanie wzdtuz i w poprzek widékien oraz twardosc wediug Brinella
przeprowadzono zgodnie z zaleceniami Polskich Norm. Pomiardéw wila-
$ciwo$ci mechanicznych dokonano na materiale zupeinie suchym i na-

syconym woda. tacznie zbadano ok. 600 prébek lignomeru i natural=-
nego drewna miodocianego.

3. WYNIKI DOSWIADCZEN I ICH ANALIZA

Wyniki pomiardéw wtasciwosci fizycznych lignomeru oraz natural-
nego drewna miodocianego sosny jako wartosci srednie dla prébek po-
chodzacych z trzech drzew doswiadczalnych zestawiono w tabeli 1.
Higroskopijnosc oznaczono po 144 dobach nawilzania (20°c /94%) ja-
ko zawartosc¢ pochlonigtej wilgoci w stosunku do masy lignomeru,
Analogicznie obliczono nasiakliwo$é po nasyceniu prébek metods proé-
zniowa i utrzymaniu ich w wodzie przez 14 dni. W tabeli 1 zamiesz-
czono jedynie dane dotyczace pecznienia w wilgotnym powietrzu, a
pominieto pecznienie w wodzie, ktdérego maksymalne wartosci sa do
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Tabela 1

Wiasciwoéci fizyczne miodocianego drewna sosny
i wytworzonego z niego lignomeru

Wielkosci statystyczne

Rodzaj n v
wiasciwoséci ST 5 X ¥ n r s ¥

, 53 54 374 = 2,68 19,70 543
Gestosc,ky/n 51 874 % 7,38 52,75 6,0

, 5 18 1085 X 1,62 6,89 0,6

Gestosé, kg/m™ gy 962 * 7,04 49,78 5,2

, 15 26,6 = 0,14 0,52 1,9
Higroskopijnosc, ¥ 13 6,7 £ 0,16 0,71 10,5
‘ 36 196,2 = 2,25 10,80 5,5
Nasigkliwosc, % 32 20,8 £ 0,39 2,42 11,1
Pecznienie 15 7,85 ¥ 0,05 0,29 3,7
styczne, % 12 1,90 £ 0,14 0,48 25,3
Pecznienie 15 396 % 0,04 0,21 5,3
Promieniowe, % 12 2,04 = 0,16 0,37 18,1

Nad kreska = drewno miodociane, pod kreska - lignomer z drew=-
na miodocianego.

poprzednich zblizone. Juz z pobieznej analizy danych zawartych w
tabeli wynika, Ze wszystkie badane wiagciwosci, opré6cz gestosci w
stanie suchym na skutek modyfikacji ulegiy wyraznej poprawie. Na
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rysunku 3 przedstawiono wskaznik efektywnosci modyfikacji drewna,

rozumianej jako iloraz wzglednego przyrostu wartosci liczbowej da-
nej wiasciwosci fignomeru (WL) w poréwnaniu z odpowiednia dla dre=-
wna naturalnego (WD) i Sredniej zawartosci polistyrenu (Zp), a

mianowicie (wL - WD). Wskaznik ten charakteryzuje polepszenie lub

pogorszenie danej wiasciwosci lignomeru przy jednostkowej zawar-

tosci polistyrenu w stosunku do drewna naturalnego. Dla poréwna-

nia rozumianego w ten sposéb efektu modyfikacji drewna w =zalez=-

nosci od pochodzenia tkanki drzewnej na rysunku tym przedstawiono

réwniez dane zaczerpnigte z wczedniej wykonanych badan [ 5] na dre=-
wnie miodocianym pochodzacym z wierzcholkéw drzew starych i na dre=-
wnie dojrzaiym. Z rysunku 3 wynika, ze w przypadku lignomeru z dre=-
wna miodocianego, w zasadzie niezaleznie od pochodzenia tkanki

drzewnej, uzyskuje sig przy jednakowej zawartos$ci polistyrenu mnisj

wigce] zbliZzony efekt modyfikacji. Jest on jednak, oprécz gestos=-

ci, mniejszy niz w przypadku lignomeru pochodzacego z drewna doj~-

rzatego. Przyczyna tego moze byc mniejszy - prawdopodobnie - sto=-

pienn zwigzania polistyrenu ze sSciankami cewek drewna modociane-

go[ 127.

Wskaznik obnizenia pecznienia lignomeru (ASE) obliczony dla
pecznienia powierzchniowego (uF) jest dla lignomeru z drewna mio-
docianego pochodzacego z drzew miodych wyzszy niz dla lignomeru z
drewna miodocianego pochodzacego z wierzchoikéw drzew starych

10
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Ryse 3. Wskaznik efektywnosci modyfikacji drewna sosny w aspekcie
wiasciwosci fizycznych
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(tab. 2). Wartoéci wskaznika ASE przy danej zawartosci polistyre=
nu s zblizone do tych, jakie otrzymuje sig¢ w kompozytach drzew-
nych na bazie innych polimeréw[:6]. Lignomer z miodocianego drew-
na sosny pochodzgcego z drzew miodych wykazuje wiec zwiekszona
stabilno$¢ wymiarowqa w poréwnaniu z lignomerem z drewna dojrzale-
go i wytworzonego z drewna miodocianego pochodzacego z wierzchoi-
kow drzew sterych.

Wspdéiczynnik anizotropii odksztaicen wilgotnoéciowych w pop-
rzecznej piaszczyznie symetrii dla lignomeru zbliza sig, niezalez-
nie od pochodzenia tkanki drzewnej, do jednoéci, podczas gdy dla
drewna naturalnego jego wartosci wynosza okolo 2. Jest to pozyty=
wna cecha lignomeru, wskazujaca na zmniejszona skionnosé tego two-
rzywa do pekniegc.

Wyniki oznaczen wlasciwosci mechanicznych lignomeru i drewna
miodocianego pochodzacego z drzew miodych oznaczone w stanie mok=-
rym zawiera tabela 3. Wyniki oznaczen w stanie suchym pominigto ze
wzgledu na oszczednos¢ miejsca. Efektywnosé modyfikacji tkanki
drzewnej w zaleznoéci od jej pochodzenia w aspekcie wiasciwosci
mechanicznych przedstawiono na rysunku 4. w postaci juz wcze$-

nieJ zdefiniowanego wskaznika efektywnosci modyfikacji (w - Wy )
wol.
%o P
renem spowodowata polepszenie wiasciwosci wytrzymalosciowych i twar-

1). Z rysunku tego wynika, Ze modyfikacja drewna pollsty-

doéci oraz pogorszenie udarnosci. Najwiekszy efekt uzyskano w
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Rys. 4. Wskaznik efektywnosci modyfikacji drewna sosny w aspekcie
wtasciwosci mechanicznych oznaczonych w stanie mokrym
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Tabela 2

»

Higroskopijnosdé (Wh), nasiakliwosg¢ (W ), pecznienie
(ttF) i wskaznik obnizenia pecznienia (ASE) lignomeru
z miodocianego i dojrzatego drewna sosny (w %)

Rodzaj Zawar- Higroskopijnos$é™ Nasiakliwo§s™™
materiaiu tosc o x
PST
. w;“ % ASE wf' &. ASE

Lignomer z drewe
na miodociane-~ 140 6,7 3,94 66,6 48,6 3,01 75,4
go pochodza-~
cego z drzew
miodych

Lignomer z drewe
na miodociane- 122 12,0 5,4 55,4 31,0 3,9 67,8
go pochodzace~
go 2z drzew
starych

Lignomer z drew=~

na dojrzalego 92 17,6 7.8 44,7 46,5 9,9 36,9

Naturalne drewno
miodociane po=- 26,6 11,8 103,0 12,26
chodzace =z
drzew mtodych

Naturalne drewno )
miodociane po-~ 26,1 12,1 94,0 12,1
chodzace z
drzew starych

Drewno dojrzazie 26,0 14,1 82,5 15,7

*20°C/94% : 144 dni,

XX20°C woda ¢ nasycanie metoda prdézniowa i utrzymywanie w wo-
dzie przez 14 dni,

xxxWilgotnoéé lignomeru : m H20 : m drewna,
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Tabela 3

Wiasciwoéci mechaniczne miodocianego drewna sosny
i wytworzonego z niego lignomeru
oznaczone w stanie mokrym

Wielkodci stytystyczne

Rodzaj .

wiasciwosci sgt. x E n t 5 %
Wytrzymatosc na

$ciskanie 17 13,4 £ 0,44 1,83 13,7

wzdtuz wiékien, 18 71,0 ¥ 2,04 8,66 12,2

MPa
Wytrzymatosc umow=- +

na na sciskanie 1© 1'59; 0,05 0,21 12,9

styczne, MPa 16 20,3 = 0,98 3,91 19,3
Wytrzymazosc¢ na +

zginanls etstys 10 18,1 - 1,07 4,26 23,5

czne, MPa 18 54,7 = 2,15 8,85 16,2
Modiu sprezystoéci, 16 3,76 = 0,26 1,05 28,1

MPa 18 7,46 ¢ 0,33 1,37 18,4
Wytrzymatosc na 17 4,01 4 0,09 0,39 9,6

écinanie, MPa 17 13,8 = 0,63 2,28 16,5
Twardoéé wedtug 15 94,4 % 4,20 16,26 17,22

Brinella, MPa 17 752,3 % 38,0 156,76 20,80
Udarnosé, kd/m2 19 26,9 % 1,22 5,32 19,80

17 13,9 £ 0,84 3,47 25,0

Nad kreska = drewno miodociane, pod kreska -~ lignomer z drew-
na miodocianego.

przypadku wytrzymaiosci umownej na $ciskanie styczne (RI ) i twar=-
doéci wediug Brinella (T) ). Polepszenie wiasciwoéci  mechanicz-
nych jest dla sosnowego lignomeru z drewrma miodocianego i dojrza-
tego mniej wigcej jednakowe z wyjatkiem wytrzymaiosci umownej na
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sciskanie poprzeczne. Zaleznosci te sa podobne dla lignomeru w
stanie suchym priy znacznie jednak obniZonej wartosci  wskaznika
efektywnosci modyfikacji. Efekt modyfikacji przejawia si¢ wyraz-
niej podczas badania lignomeru w stanie mokrym; potwierdzaja to
wczedniejsze dane [ 9, 10]. Wskazniki ostabienia adsorpcyjnego li=-
gnomeru z drewna miodocianego pochodzacego z drzew miodych, wska=-
zujace na obnizenie sig¢ wartosci liczbowych danych wiasciwosci
przy wzroscie wilgotnosci o 1%, sa zbliZzone do wartosci uzy skanych
dla lignomeru z drewna miodocianego pochodzacego z wierzchoikéw
drzew starych [ 5]. Mieszcza sie one w przedziale od 0,01 dla modu-
tu sprezystosci do 0,03 dla wytrzymazosci na sciskanie poprzeczne.

Dla drewna naturalnego wskazniki te wynosza odpowiednio od 0,02 do
0,03.

4., PODSUMOWANIE

Lignomer z drewna mlodocianego pochodzacego z drzew miodych
w pordwnaniu z drewnem naturalnym wykazuje zpaczny przyrost ges-
tosci w stanie suchym oraz obnizenie higroskopijnosci i pecznie-
nia. Tworzywo to powstaie na bazie drewna miodocianego i drewna
dojrzatego odznacza sig¢ wybitnie obnizona anizotropia, co jest
szczegblnie pozytywna cecha.

Przy jednakowej zawartosci polistyrenu, niezaleznie od pocho-
dzenia miodocianej tkanki drzewnej, uzyskuje sig¢ podobny efekt mo=
dyfikacji. Jest on jednak w aspekcie wiasciwoséci fizycznych mniej
korzystny niz w przypadku lignomeru pochodzacego z drewna dojrza-
tego. Przyczyna tego moze by¢ prawdopodobnie mniejszy stopien zwia-
zania polistyrenu ze $ciankami cewek drewnaz mlodocianego.

Efektywnoéé modyfikacji drewna miodocianego w aspekcie wizasci-
woéci mechanicznych jest taka sama, jak dla drewna dojrzaiego, a
w przypadku wytrzymaloséci na sSciskanie w poprzek widkien wigksza
w pordwnaniu z lignomerem z drewna dojrzatego. W konkluzji prze-
prowadzonych badan stwierdzic¢ mozna, ze drewno miodociane pocho=-
dzace z drzew miodych, podobnie jak drewno mtodociane pochodzace
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z wierzchotkéw drzew starych, jest odpowiednim materialem wyjs$cio-
wym do wyrobu lignomeru.
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J. Xequnbcka-PaukoBcka, B, MOJHHBCKH

CBOUCTBA JUTHOMEPA U3 IOBEHUJBHOM COCHOBOH IPEBECHHH
PA3JMYHOTO [TPOUCXOXIEHUA

Pes3wwMme

[IpOBOZUINCH KUCCIENOBAHUA, LEJb0 KOTOPHX OHJIO OIpenesIeHHe IPUrog-

HOCTH WOBEHUJNEBHO¥ COCHOBOH APeBeCHHH MOJOAHX JepeBbeB IJA INPOH3IBOIA-
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cTBa JUrHOMEepa, [[POBOAMUICA TaKke CPaBHHUTEJNbHHI aHANH3 CBOKCTB JNUTHO-
Mepa K3 KBEeHHJbHON XpeBeCHHH MOJOIHX IepeBbeB CO CBo#cTBaMH JUTHO-
Mepa U3 DBEHHABHOR INpeBeCHHH BepXYNEeK CTaphHX JepeBbeB, YCTAHOBJEHO,
YTO JXUTHOMED NPOU3BEJeHHH! U3 WBEeHHJAbHO# IpeBEeCHHH MOJOIHX NepeBbeB
NOKa3HBaeT B CPaBHeHHH C NPHPOXHOHK IpeBecHHO#t 3HaAuUMTeaAbHHE mHpuUpOCT
YAEJILHOTO Beca B CYXOM COCTOAHHMH, & CHHXEHHEe T'HTPOCKONHOCTK M Haby-
xaHunA., Takoro poza MaTepmaln XapaKTepH3yeTCHA 3HAUYKUTENbHHM CHUXEHHUEM
AQHH3OTPONMHOCTU B CPABHEHMH C NPHPOJLHOX IpeBecuHOH,

IIpy OZMHAKOBOM CONEPXaHHA NOJHCTHUPOJA, HE3ABUCHMO OT NPOMCXOX-
AeHdA XpeBeCcHOR TKaHM, HOJaydaeTcA CXOXHHHE 3ddexT mMomuduxamuu, OxuHa-
KO OH XapakTrepu3yercA MeHee OJaronpHATHHMM (U3UYeCKHMH CBolcTBamu,
9eM JIATHOMEeP TPOH3BefeHHHW! m3 3peao#t 1npeBecHHH, [IpmumHO# 3TOTrO
ABJAETCA, IO BCell BepoATHOCTH, MeHbNAA CTeNeHb CBA3AHUA IOJHUCTHDPO-
JIOM CO CTEeHKaM{ Tpaxeu) HOBEeHMJbHOR xpeBecuHu, OPPeKTHBHOCTH MOIUPH-
Kalu¥ OBEHHJIBHON HNpeBeCHHH B OTHOMEHMM MEXAaHHUYECKHX CBOHCTB mpakTH-
YeCKH OJHHaAKOBa KaK B ciayvyae 3peno# zpesecunn, [[poBereHHHe HCCIeXO-
BaHHA MO3BOJANT 3aKaw4yaTh, UYTO HBEHHJbHad ApeBeCHHA COCHH, He3aBH-

CHMO OT MOPOMCXOXIEeHHA, ABJAETCA XOpPOmMHM HCXOXHHM MaTepHaJoM IAJdA
NIPON3BOACTBA JMHUIrHOMEepa,

L. Helinska~Raczkowska, W. Molirniski

PROPERTIES OF LIGNOMER MADE FROM JUVENILE PINE
WOOD OF VARIOUS ORIGIN

Summary.

The investigations aiming at determination of usefulness of
the juvenile pine wood originating from young trees-for the ligno-
mer production were carried out. Also a comparative analysis of

properties of the lignomer made from juvenile wood of young trees
and those of the lignomer made from juvenile wood of old tr-e tops

was carried out.It has been found that lignomer produced on the

basis of juvenile wood originating from young trees is characteriz=-
ed by a highly increased density in dry state and by a reduced

higroscopicity and swelling. Such a material distinguishes itself

with a considerably reduced anisotropy as compared with natural

wood.
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At an equal content of polystyrene similar effect of the modi-
fication is obtained, irrespective of the origin of the wood tis=-
sue. It is, however, less favourable with regard to physical pro-
perties than lignomer made from mature wood is practically the
same as for mature wood. The investigations allow to conclude that
juwenile pine wood is a good initial material for the lignomer pro-
duction, irrespective of its origin.



