Temat: Charakterystyka materialow tartych

I. Makroskopowa budowa drewna.

Budowa makroskopowa drewna. Elementami makroskopowej budowy drewna
nazywamy wszystkie jego czg¢sci mozliwe do zaobserwowania nieuzbrojonym okiem, lub z
uzyciem lupy. Do elementéw makroskopowej budowy drewna mozemy zaliczyé: rdzen,
drewno (sloje roczne - drewno wczesne i poézne, biel i twardziel), kore, promienie
rdzeniowe, przewody Zywiczne, miazge.

1) rdzen.

Rdzen drewna stanowi jego fizjologiczng oS. Zbudowany jest z mi¢kiszowych
komorek, ktore sa zywe w poczatkowym stadium rozwoju rosliny. W trakcie wzrostu
drzewa komorki mi¢kiszowe z rdzenia obumieraja i wypelniaja si¢ powietrzem. Patrzac
pod katem poOzniejszego wykorzystania drewna zachodzace w trakcie starzenia zmiany
sprawiaja, ze rdzen staje si¢ bezuzyteczng czgscig pnia. Rdzen rzadko wystepuje w centralnej
czesci pnia, zazwyczaj usytuowany jest mimosrodowo. Na przekroju poprzecznym widnieje
jako ciemna plamka o nieregularnym ksztalcie, na przekroju podtuznym widnieje jako ciemny
pasek biegnacy wzdluz osi pionowej pnia. Rdzen osigga wymiar przekroju réwny ok. 1-5mm
w drzewach iglastych i nieco wigcej w drzewach liSciastych, maksymalnie dochodzi do
rozmiaru ok. 10mm. W tartakach prowadzi si¢ przetarcie w ten sposob aby rdzen pozostal w
czesci odpadowe;.
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Rys. 1. Schemat budowy pnia czteroletniej sosny w powigkszeniu: 1-rdzen, 2-stoj roczny, 3-
drewno wczesne, 4-drewno pozne, 5-granica stoja, 6-przewody Zywiczne, 7-miazga, 8-fyko, 9-
kora, 10-promienie rdzeniowe, 1l-promien rdzeniowy pierwotny, 12-promien rdzeniowy
wtorny.

2) drewno.

Drewno stanowi zasadniczg cze$¢ pnia, zajmuje przestrzen pomiedzy rdzeniem a
miazga i lykiem. Jest ono materialem niejednorodnym (anizotropowym), a jego



wlasciwosci fizyczne i mechaniczne zmieniaja si¢ zaleznie od przekroju anatomicznego.
Taka budowa drewna wplywa na jego niepowtarzalno$¢ ale jest rowniez klopotliwa podczas
obrobki, gdyz w kazdym z kierunkéw obrabia si¢ go inaczej. Tkanka drzewna nadaje drzewu
wytrzymato$¢ a ponadto jego zewngtrzna cze$¢ bierze udziat w przewodzeniu wody z korzeni
do korony. Drewno sklada si¢ z pojedynczych przyrostéw rocznych zwanych slojami.

3) przekroje anatomiczne drewna.

Ze wzgledu na swoja anizotropowo$¢ wyrozniamy trzy glowne przekroje drewna:
— poprzeczny - sloje maja posta¢ dwubarwnych pierscieni otaczajacych rdzen, u
niektorych drzew (np. dab) mozna zaobserwowac¢ promienie rdzeniowe,
— podluzny promieniowy - przyrosty roczne wygladaja jak pionowe, przylegajace do
siebie warstwy przebiegajace rownolegle do rdzenia,
— podluzny styczny - przyrosty roczne przybieraja ksztalt parabolicznych smug, ktorych
osig symetrii jest rdzen,

Rys. 2. Zasadnicze przekroje drewna. 1-poprzeczny, 2-promieniowy, 3-styczny.
4) stoje roczne.

Tkanka drzewna powstaje tylko wtedy, gdy aktywny jest jego system biologiczny. Ma
to miejsce w trakcie okresu wegetacyjnego drzew, ktory moze trwac¢ od kilku tygodni do kilku
miesiecy a niekiedy caty rok, zalezne jest to jednak od strefy klimatycznej w ktorej wzrasta
drzewo. W naszym klimacie sezon wegetacyjny trwa w czasie wiosennych i letnich
miesiecy, w ktorych to pien drzewa przyrasta na grubos¢ i szerokos¢ o jeden stéj roczny.
Szeroko$¢ takiego stoja zalezna jest od gatunku drewna, siedliska i warunkow wzrostu 1 jest
rowna od dziesi¢tnych czgsci milimetra do kilku milimetréw a nawet centymetrow. Z liczby
slojow drzewa, liczonych w czeSci odziomkowej mozna obliczy¢ jego wiek i okresli¢
wystepowanie powiklan klimatycznych takich jak susze czy mrozne i przeciagajace si¢
zimy. Zréznicowana szeroko$¢ stojow spowodowala powstanie podziatu drewna na dwie
grupy: drewna waskostoiste 1 szerokostoiste. Drewno, ktore posiada szerokos¢ stoju powyzej
3mm okresla si¢ mianem szerokostoistego, za§ drewno ponizej 3mm stoja mianem drewna
waskostoistego.



Do najlepszych zaliczamy drewno o roOwnomiernym przebiegu i uktadzie stojow,
ktorych szeroko$¢ stopniowo maleje w kierunku od rdzenia do kory. Wszystkie
nieprawidlowosci w przebiegu stojow uznawane sa za wade drewna i sg niepozadane. W
kazdym stoju rocznym na przekroju poprzecznym uwydatniaja si¢ bardziej lub mniej
widoczne warstwy drewna wczesnego 1 poéznego. Najbardziej widoczne sg na przekroju w
drewnie drzew iglastych i pierscieniowo-naczyniowych.

5) drewno wczesne.

Powstaje w pierwszej czesci okresu wegetacyjnego, zbudowane jest z komorek
cienkosciennych, wyrdznia si¢ jasniejsza barwa i mniejsza spojnoscia niz drewno pozne.
U drzew lisciastych pierscieniowo-naczyniowych w drewnie wczesnym znajdujg si¢ dobrze
widoczne naczynia, wigksze i liczniejsze niz w drewnie péznym.

6) drewno pozne.

Powstaje pod koniec okresu wegetacyjnego jako zewnetrzna czeS¢ sloja.
Zbudowane jest z komorek grubos$ciennych, ktéore nadaja mu wieksza gestosé i
wytrzymalo$¢ niz drewno wczesne. Zabarwienie drewna pdzZnego jest ciemniejsze niz
drewna wczesnego. Charakterystyczng cechg roznigca drewno lisciaste od iglastego jest
réznica w szerokos$ci przyrostow. W drewnie drzew iglastych przyrost wczesny jest znacznie
wigkszy od przyrostu péznego a w drewnie drzew liciastych jest odwrotnie. Spowodowane
jest to koniecznos$cig wyksztalcenia przez drzewa liSciaste ulistnienia. Drzewa iglaste, ktére
nie zrzucajg igiel moga od razu na wiosng¢ zacza¢ korzysta¢ z produktow fotosyntezy, dlatego
przyrastaja szybciej. Drzewa liSciaste musza wytworzy¢ liScie, dlatego przyrost wczesny jest
mniejszy, ale pozniej nadrabiaja stracony czas korzystajac z lepiej rozwinigtego aparatu
asymilujgcego i tworzac szerszy niz u iglastych przyrost pozny.

7) biel i twardziel.

Na przekroju poprzecznym mozna zaobserwowaé¢ rozna barwe drewna,
ciemniejsza wewnetrznego i jasniejsza zewnetrznego. Drewno ciemniejsze znajdujace si¢
w czeSci przyrdzeniowej nazywamy twardziela a drewno jasne znajdujgce si¢ w czeSci
obwodowej bielem. Drewno bielu zbudowane jest z zywych komorek i bierze udzial w
funkcjach zyciowych drzewa przewodzac wode i gromadzac substancje odzywcze.
Drewno twardzieli jest wypelnione komorkami martwymi i spelnia w drzewie wylacznie
funkcje mechaniczne. Proces twardzielowania pojawia si¢ u drzew w wieku 20-40 lat
zaleznie od gatunku i warunkéw wzrostu. Szeroko$¢ bielu w drewnie twardzielowym jest
rézna 1 zalezna od gatunku drewna przyktadowo drewno cisu ma biel ok. kilku milimetrow
(4-6 stojow) a sosna nawet do kilku centymetrow (50-60 stojow).

W zwiazku z r6znymi formami wyst¢powania twardzieli mozemy wyroznic¢ cztery
grupy drzew:
— drzewa twardzielowe o zabarwionej twardzieli: sosna, modrzew, cis, jalowiec, dab,
jarzebina, jablon, kasztan, morwa, orzech, sliwa, topole i wierzby,
— drzewa twardzielowe o nie zabarwionej twardzieli: jodla i Swierk,
— drzewa o zabarwionej i nie zabarwionej twardzieli: jesion i wiazy,
— drzewa beztwardzielowe (bielaste): brzoza, buk, grab, glég, grusza, jawor,
kasztanowiec, klon, olcha i osika.

U niektorych drzew z gatunkow lisciastych beztwardzielowych wystepuje po ich
Scigciu brunatna plama o nieregularnym zarysie zwana falszywa twardzielg. Proces ten moze
pojawi¢ si¢ u buka, brzozy 1 klonu zazwyczaj w przyrdzeniowej czesci pnia. Wazng rdznicg
pomigdzy prawdziwa a falszywa twardzielg jest fakt, iz zarys powstalej plamy nie pokrywa
si¢ z granicg przyrostow rocznych.



Drewno beztwardzielowe jest migkkie, porowate, ma stosunkowo nieduzg gestos¢ w
poréwnaniu do drewna twardzielowego, jest bardziej podatne na zmiany wilgotnosci i
wykazuje duze sktonnosci do pecznienia i kurczenia si¢. Podczas nasycania tatwiej wchiania
impregnaty 1 lepiej nadaje si¢ do obrdbki plastycznej. Drewno bielaste tatwiej zostaje
zakazane przez grzyby i atakowane przez szkodniki drewna.

8) promienie rdzeniowe.

Biegng poziomo w poprzek drewna, miazgi (kambium) i tyka tagczac warstwe drewna z
tykiem i kambium dlatego sa rowniez zwane promieniami lykodrzewnymi. Pelnig funkcje
gromadzacg i transportujaca skladniki odzywcze prostopadle do pnia drzewa.
Zbudowane s3 z komorek mi¢kiszowych, czasami otoczonych warstwa poziomych
cewek.

Zaleznie od tego, czy promienie wychodzg z rdzenia, czy zaczynaja si¢ w drewnie
nazywamy je pierwotnymi (zaczynajace si¢ w rdzeniu) i wtornymi (zaczynajace si¢ w
drewnie w pdzniejszym okresie rozwoju drewna). Promienie rdzeniowe poprzez fakt, iz
tworza je komorki migkiszowe, obnizaja wlasciwosci mechaniczne drewna, aczkolwiek jest
ich bardzo mato, wigc spadek wytrzymatosci jest nieznaczny. Promienie lykodrzewne sa
charakterystycznym elementem rysunku niektorych gatunkow drzew, czesto jednak sg na tyle
male, iz nie mozna ich dojrze¢ nieuzbrojonym okiem. Dobrym jednak przyktadem tego, iz
jest to element makroskopowej budowy drewna sg promienie wystepujace w drewnie dgbu
czy buka gdzie sg one widoczna na wszystkich przekrojach anatomicznych.

9) miazga.

Miazga jest cienka warstwg komorek graniczaca pomiedzy warstwa drewna a
lykiem. Miazga nazywana jest jeszcze inaczej tkanka tworcza, gdyz jej komorki maja
mozliwosci podzialu i reguluja coroczny przyrost drewna i lyka. Warto rowniez
zaznaczyC, ze miazga dzieli si¢ dziesigciokrotnie szybciej w kierunku drewna dlatego tez
drewno zajmuje najwigksza cze$¢ objetosci w drzewie.

10) lyko.

Jest to cienka warstwa zywych komoérek znajdujaca si¢ pod kora shuzaca do
transportowania asymilatow (cukrow) z lisci do wszystkich zywych komorek w drzewie.

11) kora.

Spelnia w drzewie funkcje¢ tkanki okrywajacej, zabezpieczajacej drewno przed
dzialaniem negatywnych czynnikow zewnetrznych i uszkodzeniami mechanicznymi.
Kora zbudowana jest z grubosciennych komorek, wypetnionych powietrzem, ktorych $ciany
przesycone s3a substancja woskowa. Dzigki swojej budowie kora stanowi doskonate
zabezpieczenie przed dziataniem niskich i1 wysokich temperatur oraz przed atakiem grzyboéw
1 owadow. Suberyna (substancja woskowa) zabezpiecza drzewo przed dostepem powietrza i
innych gazoéw. Komorki kory wytwarzane sa przez tkanke korkotworcza zwang fellogenem
znajdujacy si¢ na zewnatrz tyka.

12) przewody zywiczne.

Sa to mate kanaliki, wystepujace w niektorych gatunkach drzew iglastych (np. sosna,
modrzew), ktorych $cianki zbudowane sa ze specjalnych komorek migkiszowych zwanych
komorkami zywicorodnymi. Przewody zZywiczne znajdujg si¢ w calym przekroju drewna i
biegna wzdluznie do pionowej osi pnia pomi¢dzy cewkami tworzac system kanalow,
ktorymi w czeSci bielastej plynie zywica (w czesci twardzielowej promienie zarastajg). W



momencie uszkodzenia pnia drzewa zywica wylewa si¢ i zasklepia rane¢ dzieki czemu drewno
zabezpieczone jest przed dzialaniem czynnikéw zewnetrznych. Zawarto§¢ w drewnie zywicy
podnosi jego trwatos¢. Niektore z drzew liSciastych majg podobne przewody do zywicznych,
ktore od plynacej nimi substancji nazywaja si¢ rurkami mlecznymi.



1. Mikroskopowa budowa drewna.

Elementami mikroskopowej budowy drewna nazywamy wszystkie jego czeSci
skladowe, lacznie z budowa komoérki, ktére widoczne s3a dopiero pod duzym
mikroskopowym powi¢kszeniem.
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Rys. 3. Budowa drewna: a) drzewo, b) przekroj przez pien drzewa, c) cewki, d) budowa
sciany komorkowej.

1) budowa komérki i tkanki

Komorki tworzace drewno maja rozng wielkos¢ i ksztalt i dzielg si¢ na dwie
grupy:
— komorki migkiszowe - sa cienko$Scienne, maja ksztalt owalny lub wieloboczny oraz
prawie jednakowe wymiary we wszystkich kierunkach, tj. 0.01-0,1mm.
— komorki wlokniste - sa grubos$cienne, maja wyglad dlugich wlokien o zaostrzonych
koncach z wewnetrznym przeswitem w ksztalcie kota, owalu lub wielokata. Ich $rednica
wynosi na ogoét 0,01-0,05mm a dlugos¢ 1-3mm czasem dochodzi do 8mm.

Wieksze zespoly komorek, przystosowane do pelnienia odpowiednich funkcji w
drzewie noszg nazwe tkanek. U roslin drzewiastych rozroznia si¢ nastepujace rodzaje
tkanek:

— twolrcza - miazga i stozki wzrostu,



— mie¢kiszowq - wystepuje w lisciach, promieniach rdzeniowych i mi¢kiszu wtoknistym,
— przewodzaca - cewki i naczynia,

— wzmacniajaca - gruboscienne wlokna drzewne np. w okolicach naczyn,

— okrywajaca - wystepuja w skorce i korowinie.

2) blona komorkowa.

Jest to czeS¢ skladowa kazdej komorki, w stadium mlodocianym jest wylacznie
elastyczng blong pierwotna. Gdy zakonczy si¢ wzrost komorki blona zaczyna si¢
rozwijaé, az do osiagniecia pelnego rozwoju kiedy to sklada sie z czterech warstw:

— warstwa srodkowa (blaszka Srodkowa), oddziela komorki miedzy soba, zbudowana
jest w mlodych komorkach z substancji pektynowych, a zdrewnialych blonach z ligniny,
— blona pierwotna, zbudowana z celulozy wypelnionej lignina,

— blone¢ wtérna, zbudowang z celulozy silnie przetkanej lignina (10 warstw o réznym
stopniu przesycenia lignina),

— wewnetrzng blone wyscielajaca, zbudowana z celulozy i hemiceluloz.

Charakterystyczng cechg warstwy srodkowej 1 blony pierwotnej jest ich duza zdolnos¢
do pecznienia. Blony nie zdrewniate i mato zdrewniate maja duza plastycznosc.

3) cewki.

Sa to komorki o wydluzonym ksztalcie, puste w Srodku, stanowiace gldéwna czesé
drzew iglastych, jest ich 90-93% calkowitej objetosci tkanki drzewnej, w drewnie drzew
liSciastych wystepuja nielicznie. S3 dwa rodzaje cewek, w drewnie wczesnym cewki majg
cienkie $cianki i maja za zadanie przewodzenie wody. Cewki w drewnie pdZnym maja grube
Scianki 1 zapewniaja wytrzymalo$¢ mechaniczng. Wiekszos¢ cewek wystepuje rownolegle do
rdzenia, 1 przewodza wode wzdtuz pnia jednakze sg rowniez cewki promieni rdzeniowych,
ktére przewodza wodg w poprzek pnia. Woda moze si¢ rowniez przemieszczac poprzez jamki
znajdujace si¢ na powierzchniach bocznych cewek. Wymiary cewek: poziome $rednica 0,02 1
dhugos¢ 0,1-0,2mm a cewki pionowe $rednica 0,02-0,07 a dtugos¢ do Smm.

4) naczynia.

Sa one najwazniejsza czeScia anatomicznej budowy drewna i stanowia element
przewodzacy wode w drewnie drzew liSciastych. Sg to najwicksze komorki wystepujace w
drewnie, czg¢stokro¢ widoczne na przekrojach w postaci duzych porow, bruzd lub otworkow.
Pojedyncze komorki majg wymiary: dlugos$¢ 0,2-1,3 1 $rednice 0,05-0,5mm, ale tacza si¢ w
naczynia, ktore osiggaja dlugos¢ do kilku metrow. Naczynia stanowig 15% objetosci tkanki
drzewnej. Naczynia stanowia duze ulatwienie podczas rozpoznawania gatunkow drewna,
dzieki nim powstal podzial drzew lisciastych na dwie grupy:

— drzewa pierScieniowo — naczyniowe, naczynia maja rozna wielkoS¢ (Srednice) i
ukladaja sie na przekroju poprzecznym w pierscienie o réznej Srednicy i zageszczeniu
(dab, jesion, wiaz),

— drzewa rozpierzchlo — naczyniowe, naczynia nier6wnomiernie rozrzucone po calym
przekroju poprzecznym (pozostale gatunki drzew liSciastych), Naczynia przewodza
wode w strefie bielastej w strefie twardzielowej sq zaro$niete przez wecistki.

5) wiokna drzewne.

Wystepuja w drewnie drzew liSciastych i sq gldwnym elementem zapewniajacym
wytrzymalo$¢ drzewu. Ich udzial w drewnie wynosi $rednio 55%, a wymiary sa rowne:
dhugo$¢ 0,7-1,8 i érednica 0,02-0,05mm. Scianki maja grubo$cienne wyposazone w jamki
proste i sg polaczone w wigzki, rzadziej wystepuja pojedynczo.



6) migkisz.

Mig¢kisz stanowia zywe, cienkoScienne komorki przypominajace ksztaltem
cegielki wyposazone w jamki proste. Komorki mi¢kiszowe sluza do transportowania i
magazynowania Srodkow odzywczych. Komorki migkiszowe wystepuja w lisciach,
promieniach rdzeniowych, na granicach stojoéw rocznych i w okolicach duzych naczyn. W
drewnie drzew iglastych migkisz wystepuje w przewodach zywicznych tworzac komorki
zywicorodne. W innych gatunkach drzew moze wystgpowac jako migkisz wydzielniczy
wydzielajacy garbniki, gumy i lateksy.

7) jamki.

Jamki sa to otworki w komérkach wystepujacych w drewnie, stanowigce
poprzeczng do podluznej osi pnia, droge transportu dla wody i materiatlow odzywczych.
Jamki tacza komorki przylegajace do siebie, zaréwno w komorkach biegnacych poziomo jak i
pionowo. Rozrozniamy dwa gléwne rodzaje jamek, jamki proste i jamki lejkowate, ktére
dzielg si¢ dalej na jamki jednostronnie i dwustronnie lejkowate. Otwory w jamkach majg
srednice okoto 0,006mm.



I11. Budowa i charakterystyka drewna drzew iglastych.

Drewno drzew iglastych ma stosunkowo prosta budowe, w wiekszosci sklada si¢ z
cewek, ktore stanowia ok. 90% ogolnej objetosci drewna i promieni rdzeniowych. Brak
jest naczyn i wlokien drzewnych. Licznie wystepujace cewki stanowig gldwng czesé
drzewa spelniaja funkcje mechaniczng i odpowiadaja za przewodzenie wody. Promienie
rdzeniowe sa na ogol nie widoczne. Sloje roczne sa wyraznie zaznaczone na kazdym z
przekrojow i ukladaja si¢ w dwie strefy, drewna wczesnego (jasniejsza) i drewna
pOéznego (plézniejsza).
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny przez drewno: a) drewno lisciaste pierscieniowo-naczyniowe, b)
drewno lisciaste rozpierzchlo-naczyniowe, C) drewno iglaste, 1l-granica przyrostu
rocznego, 2-drewno wczesne, 3-drewno pozne.

Przeplyw wody Z

przez naczynia

Rys. 5. Budowa drewna iglastego i lisciastego. a) Drewno iglaste: 1-stdj roczny, 2-drewno
wczesne, 3-drewno pozne, 4- cewka, 5-promienie rdzeniowe, 6-przewdd zywiczny, 7-komorki
Zywicorodne, 8-jamka otoczkowa z torusem na blaszce srodkowej, 9-jamka otoczkowa
otwarta, 10-jamka otoczkowa zamknigta, b) Drewno lisciaste: 1-stoj roczny, 2-naczynia, 3-
wldkna drzewne, 4-promienie rdzeniowe, 5-komaorka migkiszowa, 6-wcistki.



IVV. Budowa i charakterystyka drewna drzew iglastych.

Maja bardziej zréznicowana budowe niz drzewa iglaste. Skladajg sie z wiekszej
liczby zréznicowanych elementow, ktore wchodza w jego sklad. Glownymi elementami
budowy drewna drzew liSciastych, zajmujacymi ok. 50% objetosci stanowia wlokna
drzewne i naczynia. Oprécz nich wystepuja jeszcze cewki oraz migkisz przynaczyniowy.
Oprocz tego wystepuja promienie lykodrzewne, ktore sa znacznie wieksze niz w drewnie
drzew iglastych. Promienie sa na tyle duze, Zze np. w drewnie d¢ebu widoczne sg na
wszystkich trzech przekrojach.

Drewno drzew liSciastych ze wzgledu na rozmieszczenie naczyn dzielg si¢ na dwie
grupy:
— drzewa pierScieniowo - naczyniowe, naczynia maja rozng wielkos¢ (Srednice) i
ukladaja si¢ na przekroju poprzecznym w pierscienie o réznej Srednicy i zageszczeniu
(dab, jesion, wigz),
— drzewa rozpierzchlo - naczyniowe, naczynia nierownomiernie rozrzucone po calym
przekroju poprzecznym (pozostale gatunki drzew liSciastych),



