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Poro6wnano najwazniejsze wilasciwosci drewna twardzieli, wykazujgcej pato-
logiczne wady zabarwienia (tzn. drewna debowego z wewnetrznym bielem), oraz
drewna hebanu i zebrano, charakteryzujacego sie wrodzonym wystepowaniem na-
przemianlegle uloZzonych, jasnych i ciemnych pasm. Stwierdzono, ze drewno jasno
zabarwione wykazuje mniejsza gesto$é i twardosé oraz nizszg wytrzymatose przy
obcigzeniach statycznych w poréwnaniu z drewnem ciemmniej zabarwionym. Nato-
miast wlasciwoéci dynamiczne takiego drewna ksztaliuja sie niezaleznie od roznic
w jego zabarwieniu i gestosci.

WPROWADZENIE

Twardziel, stanowigca wewnetrzng strefe zdrewnialych pni u wielu
gatunkéw drzew, nie zawiera zywych komoérek i w nastepstwie przesy-
cenia substancjami twardzielowymi (m.in. zwigzkami zywicznymi, guma-
mi, garbnikami, barwnikami) nie uczestniczy w procesach przewodzenia
wody i gromadzenia materialdw zapasowych. Zaleznie od réznic w ana-
tomicznej budowie i zabarwieniu drewna wyréznia sie [2, 8]: drzewa
o twardzieli zabarwionej, drzewa z twardzielg nie zabarwiong oraz drze-
wa beztwardzielowe o sklonnosciach do tworzenia tzw. falszywej twar-
dzieli. _

W poréwnaniu z bielem drewno twardzieli zabarwionej (zwlaszcza in-
tensywnie zabarwione drewno wiekszosci gatunkéw tropikalnych) cha-
rakteryzuje sie zwiekszong naturalng trwaloscia, gestoscig i twardoscia,
a takze jest zazwyczaj bardziej przydatne w zastosowaniach praktycz-
nych [4, 10, 11].

Drewno twardzieli nie zabarwionej, przesyconej tylko jasnopigmen-
towanymi substancjami twardzielowymi, staje sie po przeschnieciu jedno-
licie zabarwione na calym przekroju poprzecznym; taka twardziel uwa-
zana jest na ogél za drewno rézinigce sie od twardzieli innych drzew
tylko brakiem zabarwienia [7, 8] Nie zabarwiona twardziel moze réwniez
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wystepowaé jakio przejéciowa — miedzy bielem a zabarwiong twardzie-
lg — strefa drewna nie przewodzacego wody [2, 8]; nie zabarwiona
twardziel wykazuje wilasciwosci typowe dla poczatkowego etapu w pro-
cesie twardzielowania drewna [2, 8].

Falszywa twardziel powstaje w drzewach beztwardzielowych z po-
wodu czynnikéw patologicznych lub w nastepstwie niekorzystnych wa-
runkéw klimatycznych. Ze wzgledu na patologiczny charakter powstaja-
cych zmian nieréwnomiernie, chociaz czgsto intensywnie, przesycona
substancjami barwnymi falszywa twardziel cechuje sie nie zwiekszona
wytrzymaloscig [1] przy niekorzystnej charakterystyce technologicznej,
co w duzym stopniu ogranicza przydatnoé¢ takiego drewna do przerobu
przemyslowego [2, 7, 8, 15]. Niekiedy jasno zabarwiona falszywa twar-
dziel u buka moze wykazywaé¢ wyzsza zdrowotnos¢ i lepsza jakosc [9]
niz zgnila twardziel mrozowa, typowa dla drzew tego gatunku botanicz-
nego [8].

Wystepujgca u niektérych gatunkow naturalng wielobarwnosé dre-
wna wiaze sie z nierdéwnomiernym rozmieszczeniem substancji twardzie-
lowych w surowcu [5], zwlaszcza zwigzkow chemicznych ciemnopigmen-
towanych [2, 10]. Nastepstwem tego zjawiska jest powstawanie naprze-
mianlegle ulozonych w strefie twardzieli, kontrastowych (ciemnych
i jasnych) smug i pasm. Taka wielobarwnosé twardzieli moze mie¢ cha-
rakter cechy wrodzonej, uwarunkowanej genetycznie jak u wielu ga-
tunkéw tropikalnych (np. Diospyros celebica Bakh.,, Microberlinia sp.,
Dalbergia sp.). Moze tez byé¢ objawem patologicznym, zwigzanym z po-
wstawaniem tzw. wewnetrznego bielu [2, 7, 8, 11, 15]. Wewngtrzny biel,
umiejscowiony w strefie zabarwionej twardzieli, lecz nie zawierajacy
substancji twardzielowych, zakléca jednorodno$¢ budowy oraz fizyko-
mechaniczne wlasciwoséci drewna, czesto drewna debowego [8]. Obecniosé
nie stwardzielowanych stref w twardzieli wigze si¢ zazwyczaj z obnize-
niem gestosci i wytrzymalosci drewna, na podobienstwo bielu [11]. Tyl-
ko niekiedy réznice te sa tak niewielkie, ze mozna je pominagé w rozwa-
7aniach nad stanem technicznym drewna debowego z wewnetrznym bie-
lem [3].

CEL PRACY

Ustalenie technicznej charakterystyki drewna z wielobarwng twar-
dziela mo duze praktyczne znaczenie w przypadku surowca, ktory znaj-
duje zastosowanie zaréwno w robotach zdobniczych (wystréj wnetrz
mieszkalnych, meblarstwo, wyréb galanterii), jak i w technice (np.
w produkeji instrumentéw muzycznych). Zagadnienie to nie zostalo do-
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Rys. 3. Drewno debowe z wewnetrznym bielem (przekr6j poprzeczny)
B — biel, T/B — twardziel przy bielu, wB — wewnetrzny biel, T/R — twardziel przy rdzeniu
Bild 3. Der Mondring des Eichenholzes (Querschnitt)
B — Splintholz, T/B — splintnahes Kernholz, wB — Mondring, T/R — marknahes Kernholz
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tychczas jednoznacznie naswietlone w literaturze przedmiotu. Dlatego
w niniejszej pracy postanowiono zbada¢ wybrane wlasciwosci fizyko-
mechaniczne niejednolicie zabarwionej twardzieli celem okreslenia tech-
nicznej wartosci drewna tropikalnego z dekoracyjnie pasiasta teksturs
w poréwnaniu z drewnem debowym wykazujacym patologiczne sympto-
my nienormalnego twardzielowania.

MATERIA®, DOSWIADCZALNY

Drewno z pasiastg teksturg, cenione jako material do robdt dekora-
cyjnych, lecz budzace watpliwoSei w zastosowaniach technicznych, do-
starczyla firma Theodor Nagel z Hamburga. Byly to pelnowymiarowe
(grubosci 50 mm, szerokosci powyzej 200 mm i dlugosci 1000 - 12000 mm),
twardzielowe (szary, nietrwaly i bezwartosciowy biel zostal odrgbany na
miejscu pozyskania surowca w Afryce), tarte polfabrykaty z pni drzew
nalezgcych do dwoch rodzajow botanicznych: Diospyros sp. i Microberli-
nia sp.

W drewnie hebanu afrykanskiego (Diospyros crassiflora Hiern.) wy-
stepuja szare pasma, znaczhie jadniejsze od intensywnie czarnego tla
pozostalej czesci twardzieli (rys. 1). Szczeg6lnie licznie i w bardzo de-
koracyjnej formie wystepuja takie szare pasma w twardzieli tzw. heba-
now makassarow (Diospyros celebica Bakh.), ktérych drewno wykazuje
jednakze nieco mniejszg trwalo$¢ naturalng niz jednolicie zabarwiona
twardziel gatunkow pokrewnych. Twardziel zebrano (Microberlinia braz-
zavillensis A. Chev.) jest zabarwiona na odcien zlocistobrgzowy z waski-
mi (ok. 1 mm szerckosci), ciemnobragzowymi, rozmieszezonymi co 5-10
mm podluznymi pasmami, szezegélnie efektownie wygladajacymi na pro-
mieniowym przekroju tego drewna (rys. 2). Drewno zebrane nalezy do
gatunkéw umiarkowanie odpornych na rozklad grzybowy i zer termi-
téow. Drewno twardzieli obu rodzajéw botanicznych ma wiec wyglad
ciemnopigmentowanego materialu pozylkowanego jasno zabarwionymi
smugami. Do badan poré6wnawczych uzyto pozornie podobnego, gdyz
w strefie twardzieli rowniez naprzemianlegle ciemno i jasno zabarwio-
nego, drewna debu bezszypulkowego (Quercus petraea Liebl) z wewne-
trznym bielem. Z pni trzech wyrosltych w srodkowej Polsce drzew debo-
wych pozyskano wyrzynki zawierajgce albo podwojny (jeden z wyrzyn-
kow uzyty do badan zasadniczych), albo pojedynczy wewnetrzny biel
(dwa wyrzynki uzyte do badan sprawdzajacych (rys. 3). W materiato-
znawstwie drzewnym uwaza sie wewnetrzny biel za istotny przejaw nie-
normalnego twardzielowania, stanowigcy zaréwno wade wygladu zew-
netrznego, jak réwniez przyczyne obniZzenia wartoSci technicznej suro-
wca drzewnego,

2 Folia Forestalia z. 22
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METODYKA BADAN

Do badan uzyto drewna debowego o typowej stoistosei (Srednia sze-
rokoéé slojow w bielu i twardzieli B,=B;=1,66 mm, $rednia gestoé¢ po-
wietrznosuchego drewna bielu i wewngtrznego bielu ppb=668 kg/m?
i twardzieli p:=715 kg/m?) oraz drewna hebanowego (Srednia gestosc
twardzieli jasno zabarwionej pt;=1137 kg/m?® i ciemno zabarwionych

p..=1227 kg/m?) i drewna zebrano (érednia gestos¢ jasno zabarwionych

partii twardzieli p;=752 kg/m?® i ciemno zabarwionych smug p;.=828
kg/m?). Wyrobione z tego materialu prébki (570 probek zasadniczych,
kilkadziesiat probek rezerwowych) wyklimatyzowano zgodnie z wyma-
ganiami normy ISO 3129 [14] w powietrzu o wilgotnosci wzglednej
p=6513% i temperaturze 29312 K do wilgotno$ci rownowaznej drewna
W wynoszacej okoto 10%o.

Byty to:

a) mikroprébki o wymiarach 10X10X15 mm do badania gestosci me-
todg stereometryczng (w spos6b znormalizowany przez ISQ) oraz wy-
trzymaloéci na $ciskanie podluine za pomocg maszyny wytrzymaloScio-
wej o dokladno$ci pomiaru £10 N;

b) mikroprébki o wymiarach 3X10X15 mm do badania wytrzymatos-
ci na zginanie statyczne wg DIN 53452 [12] oraz udarnosci wg DIN
53453 [13] za pomoca urzadzenia typu Dynstat-Dys firmy Feinmechanik
Ralf Kégel — Leipzig (dokladno$é pomiaru od +0,5 do =2 ncm przy za-
kresie pomiarowym 0 ... 200 ncm);

¢) prébki petnowymiarowe do badania twardosci kulkg Brinella o Sre-
dnicy 10 mm w twardosciomierzu typu PW-106 firmy ZM Lucznik —
Radom oraz do okreslenia (z dokladnoécig 0,1 ps) czasu propagacji fal
ultradzwiekowych za pomocg probnika materialow typu 541 firmy Uni-
pan — Warszawa.

Badania akustyczne przeprowadzono z zastosowaniem ultradzwigkow
o czestotliwosei 0,5 MHz, uzywajac glowic pomiarowych o $rednicy czola
13 mm i przetwornikow piezoelektrycznych.

WYNIKI BADAN

W tabeli 1 zamieszczono dane liczbowe charakteryzujace stan tech-
niczny drewna niejednolicie zabarwionego. Okreslono w procentach wiel-
koéé zmiany wlasciwosci drewna nie stwardzielowanego (wewnetrzny biel,
jasne smugi) w poréwnaniu z ciemno zabarwiona twardzielg. Zmiany te
uéredniono dla drewna hebanu i zebrano, natomiast w odniesieniu do
drewna debowego podano je w dwojaki sposéb: jako wartosci Srednie
dla calej twardzieli oraz jako warto§ci poréwnawcze (zamieszczone W na-
wiasach), ustalone dla dwoch sasiednich stref, réznie zabarwionych, lecz
bardzo podobnych pod wzgledem sloistosci.
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Analizujac otrzymane wyniki, usciflono sugestie znane z literatury
fachowej i stwierdzono, ze gestos¢ drewna jasno zabarwionego jest we
wszystkich zbadanych przypadkach nizsza od gestoéci drewna ciemno
zabarwionego, a mianowicie: 0 7,3%0 w drewnie hebanowym, 0 9,2%/¢
w drewnie zebrano, o 3,8 do 12,8/ w drewnie dgbowym z wewnetrznym
bielem. Wyzsza gesbos¢ ciemno zabarwionych stref jest spowodowana,
jak to wykazano W badaniach chemicznych [5], obecnoscia w drewnie
pigmentujacych zwigzkow twardzielowych, takich jak barwniki, stopnio-
wo utleniajace sie garbniki, a takze rézne inkrusty, ktére po przesyceniu
Scian komérkowych lub osadzeniu sie nma ich powierzchni zwicgkszaja
mase materiatu. Z badan wlasnych [6] wynika, ze zmiany gestosci drewna
wplywaja w istotny sposob na wytrzymalto$é na Sciskanie wzdluz wiokien
drewna hebanowego (Wsp. korelacji »=0,9006), zebrano (r=0,7904) i de-
bowego (r=0,9083). Niezaleznie od przyczyny zaklécen w rozkla-
dzie gestosci, wytrzymalosci na Sciskanie wzdluz wildkien jasno za-
barwionych partii W poréwnaniu z partiami ciemno zabarwiony-
mi jest nizsza © 16,5% w drewnie hebanowym, © 10,0%/0 w zebrano
io 7,4 do 15,1% w drewnie debowym z wewnetrznym bielem (zewnetrz-
ny biel jest stabszy zaledwie 0 1,3%0).

W podobny sposéb mozna scharakteryzowaé twardoS¢ mierzong w
skali Brinella na przekmoju czolowym drewna hebanowego (w materiale
niezupelnie stwardzielowanym nizsza o 27,1%0), drewna zebrano (nizsza
o 14,6%) i drewna debowego (nizsza o 4,4 do 992,3%). Z badan wia-
snych [6] wynika ponadto, ze twardosé wykazuje Scisty zwiazek z ge-
stoécig drewna (r=0,8257).

Wytrzymatosé na zginanie statyczne wiaze sie z gestoscia drewna
tylko w niewielkim stopniu (r=0,4144), zalezac raczej od stopnia wiokni-
stosci materialu [6]. Wytrzymalos¢ jasno zabarwionego drewna hebano-
wego jest nizsza o 9,7%, a drewna zebrano 0 12,29/0 w poréwnaniu z ciem-
no zabarwiong twardzielg tych gatunkow drzew. Z obecnoécig wewngtrz-
nego bielu wigze sig obnizka wytrzymaloéci drewna debowego o 7,1 do
99 9/5, podczas gdy w zewnegbrznym bielu obnizka ta jest prawie niezau-
wazalna (zaledwie 0,9%). Brak istotinej (r=0,1623 wedlug badan wia-
snych [6]) wspélzaleznosci z gestoscig i intensywnoscig zabarwienia oraz
réznokierunkows zmiennoéé (od —21,2%/p do 123,3%) wykazuje udarnos¢
badanego drewna. Niekiedy probki bardzo gestego i twardego drewna
(zwlaszcza hebanowego) sg tak kruche, Ze wykazuja roéwniez niskg udar-
noéé, co posrednio mozna ttumaczyé silna lignifikacja blaszek Srodko-
wych (praktycznie nie uczestniczacych w procesie twardzielowania), a nie
postepujacych nasycaniem S$cian komorkowych za pomoca substancji
twardzielowych. Zwigzku z gestoscig nie wykazuje réwniez predkosé fal
altradzwiekowych przewodzonych wzdtuz wlokien, gdyz zalezy ona prze-
de wszystkim od diugosci tych wiokien. Nie maja istotnego znaczenia roz-
nice w predkosci przewodzenia fal w poprzek jasno lub ciemno zabarwio-
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nych stref w twardzieli debu i heébanu. Drewna zebrano nie badano w
tym kierunku, a to ze wezgledu na niewielky szerokos¢ na przemian ja-
snych i ciemnych, podtuznych pasm w twardzieli.

Znaczne zréznicowanie wigkszoSci fizykomechanicznych wlasciwosci
sprawia, ze niejednolicie zabarwione drewno niektérych hebanéw (tzw.
makassarow) i zawsze pasiaste drewno zebrano sa cenione dla swoich
waloréw dekoracyjnych. Jednakze drewno to — ze wzgledu na niejedno-
rodng strukture, przypominajaca twardziel debowg z wewnetrznym bie-
lem — ma obnizong wartos¢ techniczna, co np. ogranicza jego przydat-
no$¢ do produkeji instrumentéw muzycznych aerofonicznych i perku-
syjnych. Przy zblizonej predkosci rozchodzenia sie fal akustycznych w
niejednolicie zabarwionym drewnie twardzieli, znaczace zréznicowanie
jego gestosci wplywa niekorzystnie na oporno$¢ akustyezna [2, 8] takiego
materiatu.

WNIOSKI

W badaniach stwierdzono, ze niezaleznie od przyczyny niejednolitego
zabarwienia twardzieli hebanu, zebrano i debu drewno to wykazuje po-
dobne prawidlowosci, a mianowicie:

1. Drewno jasno zabarwionych stref wykazuje w poréwnaniu z drew-
nem ciemno zabarwionym:

a) gesto$¢ nizszg o 3,8 do 12,8%;

b) wytrzymalosé na Sciskanie wzdluz wiékien nizszg o 7,4 do 16,5%0;

¢) wytrzymalo§¢ na zginanie statyczne nizszg o 7,1 do 22,20/o;

d) twardo$é Brinella nizszg o 6,4 do 27,1%.

2. Wlasciwos$ci dynamiczne (udarnoéc, predkosé ultradiwiekow wzdluz
i w poprzek wiékien) ksztaltujg sie réinorodnie, tzn. bez zwigzku z in-
tensywnoscig zabarwienia, gestoscig i statycznymi wlasciwosciami me-
chanicznymi tego drewna.

Praca wplynela do Redakecji w sierpniu 1990 r.
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TECHNICAL PROPERTIES OF SOME WOOD WITH MULTICOLOURED HEART
Summary

Main properties of heartwood with patologically differentiated colour (eg. of
oak heartwood with included sapwood) were compared with the same properties
of heartwood with inborn atternating dark and fair longitudinal strips. This last
texture is highly appreciated in decorative veneers, for instance in these from
ZEBRANO species (Microberlinia sp.), but may be feared harmful for, technical
properties of double-coloured EBONY (Diospyros sp.). It has been found that —
jrrespective of the reason of colour differentiation — fair coloured wood parts
show the density for 3,8 till 12,8%/p lower, compression strength for 1,3 till 16,5%
lower, modulus of rupture for 0,9 till 22,20 lower and hardness for 4,4 till 27,1%
lower than the dark coloured parts of the same heartwood. To the contary, the
dynamic properties — the impact bending strength and the ultrasound velocity
along and across the fibres — are not affected by the difference in colour nor
by the density of the heartwood in question.
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