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1. WSTEP

Rozpigtos$¢ podawanych przez literature dawek promieniowania ga-
mma potrzebnych do spolimeryzowania styrenu w drewnie miesci sie
w szerokim przedziale od 20 do 300 kGy [ 3, 8, 11]. Dodatek nie-
ktérych zwiazkéw chemicznych ulatwia polimeryzacje styrenu w dre-
wnie, nalezy do nich np. czterochlorek wegla. Kandell [ 8 ] na przy-
kiadzie drewna sosny wykazal, ze do utwardzenia w drewnie styrenu
z dodatkiem 10% CCl4 wystarcza dawka promieniowania ok. 50 kGy.Ba-
dania Kandella zostaly powtérzone na przykladzie drewna buku [ 12].
W wyniku tych badan okazato sig, ze dawka promieniowania gamma po-
trzebna do utwardzenia w drewnie buku styrenu z dodatkiem 10% CCL,
wynosi okoto 150 kGy i jest trzykrotnie wyZzsza od uznanej przez
Kandella [ 8] za wystarczajaca do spolimeryzowania styrenu w drew-
nie sosny. W przypadku dawek promieniowania gamma wynoszacych ok.
150 kGy mozna sie juz liczyC z pewna radioliza tkanki drzewnej [ 1,
2, 5, 7, 9, 10]). Konieczne jest w tym stanie rzeczy blizsze okre-
slenie ewentualnego wplywu napromieniowania drewna réznych gatun-
kéw dawka promieniowania gamma wynoszaca 150 kGy na jego wybrane
wiasciwoséci. W tym celu wykonano badania odpornosci 20 wazniej-
szych krajowych gatunkéw drewna na dzialanie promieniowania gamma
przy wysokosci dawki 150 kGy.
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2. OPIS WYKONANYCH DOSWIADCZEN

Do badan uzyto drewna 20 gatunkéw drzew III i IV klasy wieku
rosnacych na niewielkim obszarze w jednakowych warunkach klimaty=-
czno-przyrodniczych. Drzewa te pochodziity z terenu Nadles$nictwa
Doswiadczalnego Zielonka, nalezacego do Akademii Rolniczej w Poz-
naniu [ 4]. Przy doborze drzew doéwiadczalnych zwaracano uwagg, by
drzewa byly zdrowe, bez widocznych objawéw chorobowych, bez wad
ksztattu, o rownomiernie rozwinigetej koronie. Do badan pobrano wy-
rzynki odziomkowe pochodzace z wysokoéci 2 m od szyi korzeniowej.
Okorowane lupki z tych wyrzynkow sezonowano przez 6 miesiecy. Na-
stgpnie ze sSrodkowej czesci przekroju poprzecznego, z pominigciem
pierwszych 10 przyrostéw, wycinano graniaki o wymiarach 35 x 35
X 150 mm. Drewno przeznaczone do badan byto zatem drewnem twar-
dzielowym, badZz dojrzatym w przypadku gatunkéw nie wytwarzajacych
zabarwionej twardzieli. Graniaki sezonowano do wilgotnosci réwno-
waznej oke 12%. Czgsc graniakoéw kazdego gatunku napromieniowano w
urzadzeniu radiacyjnym PXM-gamma-20 (prod. ZSRR) zaopatrzonym w
2rédio promieniowania Co-60 o aktywnosci w chwili przeprowadzania
badan 5000 Ci i mocy dawki 3,6 kGy/godzing.

Jak juz wspomniano - wczesé$niejsze badania wykazaly, ze do spo-
limeryzowania styrenu w drewnie wystarczajaca jest dawka promie-
niowania gamma 150 kGy. Taka przeto dawke stosowano do napromie=-

niowania doswiadczalnych graniakéw drewna réznych gatunkéw. W ce-
lu scharakteryzowania odpornosci radiacyjnej drewna badanych gatun-

‘kéw oznaczono gestosc drewna metoda stereometryczna, nasiakliwosé
i pecznienie w wodzie oraz twardo$¢ metoda Chalais-Meudon. Ges~-
tos¢ i twardos$¢ drewna oznaczano na przykladzie prébek kostkowych
o boku 30 mm. Przy pomiarach twardos$ci w prébke wciskano cylin-
dryczny wglebnik o srednicy 30 mm ze stata sita 1000 N/cm w kie-
runku stycznym do przyrostéow rocznych. Nasiakliwo$¢ i pecznienie
w wodzie o temperaturze 2022°C oznaczano na probkach o wymiarach
30 x 30 x 10 mm po upiywie 2 godz., 24 godz., i 240 godzin nawil-
zania. Pomiary wykonano na materiale w stanie zupeinie suchym. K-
2zdy pomiar powtarzano na trzech proébkach.

3. WYNIKI DOSWIADCZEN I ICH ANALIZA

Zestawienie badanych gatunkéw drewna wraz z podaniem ich ge-
stosci w stanie zupeinie suchym zawiera tabela 1, a wyniki bezpo-
srednich pomiaréw nasigkliwoéci i pecznienia tabela 2 i 3, Stopien
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pecznienia oznaczano jako wzrost pola przekroju poprzecznego pro-
bek po uplywie okreslonego czasu ich nawilzania w wodzie w stosu=
nku do pola przekroju poprzecznego prdébek w stanie zupekinie Su=
chym. Wyniki pomiaréw twardosci zestawiono w tabeli 4.

Miedzy badanymi wladciwosciami drewna a jego gestoscia istnie-
je = zgodnie z oczekiwaniem - zalezno$¢ prostoliniowa, ktéra przed-
stawia przykliadowo rysunek 1. Wykresy te przedstawiaja nasiagkli-
wo$C po 240 godzinach nawilzania w funkcji gestoéci. Stale w réw-
naniu regresji typu y = a + bx dla pozostatych badanych wiadciwo-
dci w funkcji gestosci zestawiono w tabeli 5.

Do mozliwie pogladowego przedstawienia wynikéw, w celu ulat-
wienia okredlenia wpiywu napromieniowania dawka 150 kGy na badane
wiasciwosci drewna sporzadzono wykresy (rys. 2-4). Na wykresach
tych przedstawieno wzrost lub spadek wartosci liczbowej danej wka-
dciwosci drewna napromieniowanego w pordéwnaniu z drewnem natura-
lnym, nie napromieniowanym. Liniami przerywanymi wydzielono cbszar
zmiennoéci danych wtadciwoséci w przedziale Z10%, ktéry przyjac mo-
zna umownie za dopuszczalna zmiennos$c naturalna. Z danych rysunku
2 wynika, ze po 2 godzinach nawilzania w wodzie obnizenie nasia-
kliwosci powyzej 10% wystepuje w 45% badanych przypadkéw. Udzial
przypadkéw, w ktérych nastepuje obnizenie nasiakliwoéci powyzej
10% po 24 godzinach nawilzania zmniejsza sie do 15%, a po 240
godzinach nawilzania ulega dalszemu zmniejszeniu do 5%. Z danych
tych wynika, 2e w poczatkowym okresie nawilzania (do 2 godz.) wi-
doczna jest wyrazna tendencja do obnizania sie nasiakliwos$ci drew-
na napromieniowanego dawka 150 kGy. W miarg¢ wydiuzania sig czasu
przebywania prébek w wodzie nasiakliwos$¢ prébek napromieniowanych
i kontrolnych wyrdéwnuje sig i po 240 godzinach nawilzania jest
jednakowa w przedziale %10%. Podobne zalezno$ci ksztattuja sig
réwniez w zakresie pecznienia drewna nawilzanego woda.

Udziat przypadkéw, w ktérych spadek stopnia pecznienia pola
przekroju poprzecznego prébek napromieniowanych jest wigkszy niz
10% w stosunku do prébek kontrolnych wynosi 45% po 2 godzinach na-
wilzania (rys. 3). W miare zad wydituzania sie czasu nawilzania
udzial tych przypadkéw zmniejsza sig, a po 240 godzinach przeby-
wania probek w wodzie stanowi tylko 10% wszystkich badanych przy-
padkéw. Inaczej méwiac, pecznienie prébek napromieniowanych da-
wka 150 kGy i kontrolnych po 240 godzinach nawilzania w wodzie
jest w zasadzie jednakowe. Na marginesie mozna zauwazyé, ze zaob-
serwowany wzrost pgcznienia napromieniowanych prébek drewna jaworu
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Zestawile

nie badanych gatunkow drewna

Tabela

1

Nazwa potoczna Nazwa botaniczna Gestogé

kg/m
Sosna wejmutka Sow Pinus strobus 407
Swierk Sw Picesa abies 459
Jodia ad Abies alba 471
Sosna zwyczajna Soz Pinus silvestris 512
Jedlica Jl Pseudotsuga menziesii 593
Wiagz Wz Ulmus campestris 526
Dab czerwony Dbc Quercus rubra 588
Dab szypuikowy Dbs Quercus robur 604
Jesion Js Fraxinus excelsior 652
Robinia Rb Robinia pseudoacacia 691
Osika Os Populus tremula 392
Wierzba Vb Salix alba 407
Topola Tp Populus sp. 490
Olsza szara Ols Alnus glutinosa 490
Olsza czarna Olc Alnus incana 557
Lipa Lp Tilia sp. 581
Jawor Iw Acer pseudgplatanus 611
Brzoza Brz Betula verrucosa 665
Buk Bk Fagus silvatica 698
Grab Gb Carpinus betulus 760
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Tabela 2

Nasigkliwos¢ drewna naturalnego (Dn) i drewna napromieniowa-

nego dawka promieniowania gamma 150 kGy (Dx)

Nasiakliwo$¢ w wodzie po uplywie

Drewno 2 godz, 24 godz. 240 godz,
D, Dy D, Dy D, D
W%

Sow 59 52 94 82 169 185
Sw 62 60 79 85 143 152
Jd 79 76 92 93 160 153
Soz 56 56 66 71 113 125
Jd 30 29 48 53 94 99
Wz 47 38 93 77 125 115
Jbe 34 33 82 76 108 109
Dbs 29 23 67 60 97 81
Js 24 20 64 58 101 94
Rb 12 13 39 38 70 66
Os 78 66 120 123 190 187
Wb 67 57 115 107 156 164
Tp 70 57 115 109 160 156
Ols 97 102 114 119 156 161
Olc 77 55 89 76 128 123
Lp 62 65 87 93 134 129
Iw 40 36 84 83 111 113
Brz 37 40 53 65 91 100
Bk 63 64 69 71 102 101

Gb 34 23 62 57 84 85
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Pecznienie drewna naturalnego (Dn) i drewna napromieniowanego

Tabela

dawka promieniowania gamma 150 kGy (D)

3

Pecznieniec£F po nawilzaniu w wodzie

przez
Drewno 2 godz. 24 godz. 240 godz.
D, Dy D, Dy D, Dy
% %

Sow 8,0 6,1 8,6 6,9 8,8 7,0
Sw 14,8 13,4 15,4 14,6 15,5 14,9
Jd 16,8 18,8 17,2 18,8 17,4 19,0
Soz 12,6 12,4 13,5 14,9 16,0 15,6
Jl 9,3 9,5 15,6 14,9 16,0 15,6
Wz 10,3 8,8 14,2 13,2 14,8 13,7
Dbc 7.8 7.7 14,0 13,9 14,3 14,4
Dbs 6,9 5,7 14,3 15,0 14,9 15,8
Js 7.1 5,4 17,9 15,9 18,7 17,2
Rb 4,3 3,9 12,4 11,0 13,7 12,6
Os 12,0 10,4 14,0 13,0 14,2 13,2
Wb 9,1 8,4 12,7 12,1 12,9 12,5
Tp 12,8 11,1 16,0 15,5 16,9 16,2
Ols 19,6 16,8 20,0 17,5 20,1 17,7
Olc 14,6 10,3 15,0 13,8 15,4 14,3
Lp 19,5 18,5 21,8 20,8 22,4 21,3
Jw 8,0 8,8 11,5 14,1 11,8 14,7
Brz 14,2 14,0 19,0 17,7 19,1 18,2
Bk 19,7 20,0 20,3 20,7 20,9 21,3
Gb 13,5 7,8 22,3 20,6 22,8 22,0
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Tabela 4

Twardoé¢ wediug Chalais-Meudon w kierunku stycznym drewna natu-
ralnego (Dn) i drewna napromieniowanego dawka promieniowania gamma
150 kGy (DK)

Rodzaj materiaiu

Drewno
) Dn Dy
HT' 1/mm
Sow 1,7 0,9
Sw 2,1 1,5
Jd 2,7 1,5
Soz 3,7 2,4
Jl 4,7 4,9
wz 21 2,0
Dbc 3,1 3,0
Dbs 2,8 2,0
Js 7,8 6,3
Rb 5.7 5,6
Os 0,8 0,6
Wb 0,7 0,6
Tp 1,3 1,2
Ols 1,7 1,1
Olc 2,5 1,8
Lp 1,8 1,8
Iw 3,6 3,8
Brz 4,0 3,6
Bk 4,1 4,0

Gb 5,5 5,7
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Rys.1l.Nasiakliwosc po 240 godzinach nawilzania w wodzie w funkcji
gestosci drewna naturalnego i drewna napromieniowanego dawka pro-
mieniowana gamma 250 kGy
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Rys. 2. Spadek lub wzrost nasiakliwos$ci w zaleznoé$ci od czasu na-
wilzania drewna réznych gatunkéw napromieniowanego dawka promie-
niowania gamma 150 kGy w pordwnaniu z drewnem naturalnym
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Tabela 5

Zestawienie staiych w réwnaniach regresji typu y = a + bx
opisujacych zaleznos$¢ badanych wlasciwosci drewna od

gestosci
Badana s [P—— Wspoiczyn- Stale
wladciwodc nik korela- a b
cji
Nasigkliwosc A -0,912 293,98 -0,303
po 240 go-
dzinach B -0,908 282,57 -0,283
Pecznienie A 0,571 5,03 0,0193
po 240 go-
dzinach B 0,519 6,36 0,0177
Twardos$c wediug A 0,883 5,66 0,0151
Chalais-
-Meudon B 0,793 4,49 00,0136

A = napromieniowane, B - nie napromieniowane.

(rys. 3) wynika raczej z przypadkowego uk}adu danych doswiadczal-
nych.

Z porowniania nasiakliwos$ci i pecznienia w pierwszych 2 go-
dzinach nawilzania w wodzie, kiedy to nasiakliwo$¢ i  pecznienie
probek napromieniowanych wykazuje dos$¢ wyrazna tendencj¢ do obni=
zania si¢, wynika interesujace spostrzezenie. Spostrzezenie to
zdaje sig wskazywaé posérednio na fakt, 2ze napromieniowanie drewna
dawka 150 kGy zmniejsza w znacznej liczbie przypadkéw zdolnogé od-
dziatywania substancji drzewnej z woda w przedziale higroskopij-
nym, obniZzajac tym samym zdolno$¢ sorpcyjna drewna. W poczatko=
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Spadek lub wzrost pecznienia %
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Rys. 3. Spadek lub wzrost stopnia Eecznienia w zaleznos$ci od cza-
su nawilzania drewna réznych gatunkdédw napromieniowanego dawka pro-
mieniowania gamma 150 kGy w poréwnaniu z drewnem naturalnym
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Rys. 4. Spadek lub wzrost twardos$ci wediug Chalais~-Meudon w kie=
runku stycznym drewna gatunkéw napromieniowanego dawka promienio-
wania gamma 150 kGy w pordéwnaniu z drewnem naturalnym

wym przeto okresie nawilzania zdaje sie przejawia¢c sieciujacy
wpiyw promieniowania gamma na elementy strukturalne drewna. W mia-
re zad$ wydiuzania czasu nawilzania liczba dodatkowych wigzan bocz-
nych, powstatych w wyniku sieciowania ulega rozerwaniu i stopien
pecznienia prébek napromieniowanych zbliza sig¢ do wielkosci chara-
kterystycznych dla drewna naturalnego.
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Na ogél twardos$¢ drewna badanych gatunkéw po napromieniowaniu
dawka 150 kGy ulega wyraznemu obnizeniu (rys. 4). Udzial przypad-
kéw, w ktérych obnizenie twardosci przekracza 10% wynosi ok. 50%
badanych gatunkéw drewna. Czesto spadek twardosci dochodzi do 40%
lub nawet niekiedy wartos¢ te przekracza.

Z dotychczasowych badarn nad wpiywem promieniowania gamma na
wiadciwosci mechaniczne drewna wynika, ze dawka od ktérej poczy-
najac obserwuje sig spadek wias$ciwoéci mechanicznych jest uzalez-
niona od rodzaju wtasciwosci. Najmniej czuia w tym-aspékcie jest
wytrzymato$é na $ciskanie podiuzne, najbardziej za$ - wytrzymalosc
na rozciaganie[ 1, 9]. Wytrzymatosc na $ciskanie w poprzek wio-
kien drewna sosny napromieniowanego dawka 150 kGy obniza sie o ok.
20% [ 6]. Opécz rodzaju wytrzymatosci, poprzez ktéry przejawia sig
wpiyw roli podstawowych skladnikéw drewna istotny wpiyw na odpor-
noéé radiacyjna drewna ma obecnos$¢ ubocznych zwigzkéw ekstrakcyj-
nych, ktére w wielu przypadkach dziataja jako swoiste antyrady
L10].

Z przedstawionych danych wynika, ze w przypadku radiacyjnej
modyfikacji styrenem drewna gatunkéw stosowanych do wyrobu ligno-
meru, takich jak sosna zwyczajna, olsza i in. liczyc sie nalezy
ze spadkiem twardosci o ok. 30%.

4. ZAKONCZENIE

W rezultacie przeprowadzonych badan nad odporndécie drewna 20
gatunkéw na promieniowanie gamma o wysokosci dawki 150 kGy usta=-
lono, ze nasiakliwoéé i pecznienie w wodzie po pewnej skionnosci
do obnizania w poczatkowej fazie nawilzania, przy dalszym nawil-
zaniu nie rézni sie od nasiagkliwosdci i pecznienia drewna natura-
lnego. Twardos$é za$ prébek napromieniowanych wykazuje wyrazna ten-
dencje do obnizania si@. Spadek twardosci przekracza nawet w nie-

ktérych przypadkach 40%.
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YCTOMUMBOCTh PA3HHX BHUIOB IPEBECHMHH K IEACTBMI I0O3H
TAMMA-HM3JIYUEHUS JOCTATOYHON IS TIOJMMEPU3ALMUA CTUPOJIA B IPEBECUHE

Pe3wnwMe

HccaemzoBaau YycTo#umpBocTh 20 BaxHeHmUX OTeYeCTBEHHHX BHAOB JIpeBe-
CHHH K IelcTBHO raMma-u3Jy4yeHHsA NpPH BeJuuyuHe Jo3Hn 150 kGy. UYacrTs
NIPH3M KaxIOoTo BHIA IpeBeCHHH oO0JdyvyaJu B paJUALMOHHOM npubope [IXM-
-raMma-20 (npousBoicrBa CCCP) cHa6XeHHOM MCTOYHHKOM M3JYyUYEHHA 80¢co
C aKTHMBHOCTBHI BO BpeMA HccJaeZoBaHu¥ orBevawme#t 5000 Ci u MOMHOCTEHIO
no3n 3,6 kGy/yac, llnAa M3yyeHuAa BO3MOXHOTIO BJHAHHA OGJNYYEHUA JLpeBe-
CHHH HCCJIelyeMbHX BHIOB OINpelesdsy yuyedbHHH BeC JIpeBeCHHNW IO CTepeo-

MEeTPHYECKOMY MeTOoLy, a TaKXe OIEeHMBaJM HaMOKaeMOCThb, HalyxaHHe B BO-
Je u TBeplocTh no llare-MeXoHY.
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YcTaHOBJEHO, YTO HAMOKAaeMOCThb ¥ HalbyxaHue o6JyueHHO¥ JIpeBeCHHH
nokasnBaeT B InepBo#t ¢ase cMauyMBaHAA CHUXAWMYKWCHA TEeHILEHLHO, OZHAaKO,
Mo Mepe NPONOAXUTENbHOCTU NpeOhHBAHWA 00pa3noB B BOLE HAMOKaeMOCTh H
Ha6yxaHue OGJYUeHHOR JpeBEeCHHH He Pa3HATCA OT HAMOKaeMOCTH U Habyxa-
HUA NPUPOLHOR ApeBecHHH., TBepAOCTH Xe OOJYUYEHHHX OOpasuoB [OKa3hBa-

eT YeTKYyH TeHIAEeHHIHNK K CHHXEeHHK.

E. Fabisiak, H. Fabisiak, J. Raczkowski

STABILITY OF WOOD OF VARIOUS SPECIES TO THE
ACTION OF THE GAMMA=-RADIATION DOSE SUFFICIENT FOR
THE STYRENE POLYMERIZATION IN WOOD

Summary

Stability of 20 important inland wood species to the action
of the gamma-radiation of the dose of 1500 kGy was investigated. A
part of wood prisms of each species was irradiated with gamma-rays
in a special appliance of PXM-gamma-20 (of the Soviet make) pro=-
vided in the radiation source of ®0co with the activity at the
time of investigations amounting to 5000 Ci and the dose power of
3.6 kGy/hour. To determine possible effect of irradiation of wood
of the species under study, the wood density was determined by
the stereometric methods as well as its imbibition and  swelling
in water and hardness after Chalais-Meudon were estimated.

It has been proved that imbibition and swelling of irradiated
wood exhibits in the first phase of wetting a decreasing tendency.
However, along with longer staying of samples in water, inbibition
and swelling of the irradiated wood did not differ practically
from imbibition and swelling of natural wood. On the other hand,
hardness of the irradiated samples exhibited a distinct decreasing

tendency.



