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Abstract. The aim of the work is to investigate the use of existing wood waste, the most effective
method of obtaining lignin and to create composite material made from renewable natural resources.
The work looked at the current wider use of wood resources - construction, energy and chemical
processing. The current waste from the use of wood - lignin is investigated. And the complex and
rational use of this waste without waste.

Experimentally, lignin was obtained with two methods, alkali and acid, from different Latvian
tree species.

Experimentally obtained composite samples with different compositions - alkali / acid lignin
(binder) and leafy tree ash / chips (filler). Also, composite materials are considered at different
proportions, where the percentage of both binders and fillers changes. Experimental samples were
pressed at different temperatures.

Keywords: Wood, lignin, composite material, rational use of wood, biopolymer.
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Koks ir poru un Skiedrveida struktiiras audi, kas sastopami koku un citu kokaugu
stumbros un sakn@s. Tas ir organisks materials, kam ir stipra celulozes Skiedru kompozicija,
kura ir izturiga un ir iestradata lignina matrica.[1]

Pasreizgja meza resursu pat€rina ltmenis ir bitisks faktors to pilnigai izmantoSanai. No
trim galvenajam kokapstrades jomam: ka celtniecibas materiali, degviela (energgtiska) un
izejvielu avots kimiskajiem produktiem Pasaulg - ta veido 13% no kop€ja apjoma sagatavju vai
aptuveni 2,6 miljardi m®. Bet no §Is summas joprojam efektivi tick izmantota tikai celuloze.
Ripnieciski iegistost celulozi gada veidojas 40 miljoni tonnu lignina, 5 miljoni tonnu tehnisko
lignosulfatu (TSL - celulozes un papira raZoSanas sulfitu skidrumu sausna) un 3,5 miljoni tonnu
tehniska hidrolizes lignina (THL). Biutiba Sie produkti, ko sauc par atkritumiem, tiek
sadedzinati vai izgazti.[2]

Lignins ir koksnes elements, kas ir 1pasi daudzsoloss resurss. To patlaban izmanto tikai
energijas razoSanai, lai gan to var izmantot arT daudziem citiem mérkiem.[3]

Darba témas aktualitate ir saistita ar Pasaulé augsto piesarnojuma Iimeni, ko rada
atkritumi. Viena no pastavoSajam problemam ir ta, ka uz pasaules ir loti daudz atkritumu,
kurus vaidzetu izmantot lietderigi.

Darba merkis: Eksperimentali izvertét lignina saturu dazadu Latvijas koku koksné,
ieglita ar divam metodém, noteikt ta TIpaSibas un izpétit iesp€amo ta izmantoSanu
kompozitmaterialu veidoSana.

Materiali un metodes

Darba pamata,ir lignina izdaliSanano koksnes un kiidras ar divu metozu palidzibu. Viena

no tam - Klasona jeb skabes metode un otra sarmu metode. Par pamatu iegiita dazada veida

koku koksne - priede, apse, klava un egle, ka ari prieks salidzinasanas tika iegiits lignins no
kiidras.

Tika veikti arT eksperimenti kompozitmateriala veidoSana. Par pamatu tika némta

apskatita literatira un iepriek§ veiktie eksperimenti. Lai veidotu kompozitmaterialu ir

nepiecieSama pildviela un saistviela. Ka pildviela tika izmantoi skaidu milti un lapu koku pelni,
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bet saistviela iegtitais skabes un sarmu lignins. legiitie paraugi tika preséti pie dazadam
temperaturam.

Eksperimanta rezultati un to izveértejum
Lignina iegiiSana ar divu metoZu palidzibu:
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P&c 1.attela var secinat, ka visaugstakais ligntna saturs tika konstatéts egle vid&ji 44,4%
no masas, kas ar1 apstiprinas péc literatiiras. Viszemakais lignina saturs tika konstatéts apsé
23,5 %.

P&c 2.att€la var secinat, ka visaugstakais lignina saturs tika konstatets kiidras parauga, kas
sasniedza 25.5% no masas, kam seko egle ar 11,2 % un klava ar 7,1 % no masas. Apskatot
literatiiru tika konstatéts, ka lignina saturs kiidra svarstas no 4,52 1idz 9,8 no ka var secinat, ka
eksperimenta iegiitais paraugs nav tirs lignins.

Biopolimera ieguve

Pavisam iegiiti astoni paraugi, kuru sastavs - Cetri ar koksnes miltiem un Cetri ar pelniem
un no kuriem divi sarmu lignina un sesi skabes lignina. Saistvielas un pildvielas % daudzums
tiek mainits katram paraugam, kas ir redzams 1.tabula.

1.tabula
Paraugi ar pelniem
Nr. p.k Saistvielas (lignina) daudzums Pildvielas (pelnu) daudzums
Lignins G % G %
Giberta |1 0,35 50 0,35 50
Klasona |3 0,50 70 0,20 30
5 0,35 50 0,35 50
7 0,20 30 0,50 70

Péc eksperimentalajiem datiem tiek secinats, ka visi 8 paraugi pieliekot 734 MPa speka
saspiezas. Pec vizuala apskatot visus paraugus 1; 2; 3; 4;veido izteiktu gludu formu un pec
taustes ir stingri. Paraugi 6 un 8 ir trauslaki kuriem pieliekot maz spéka sak sadrupt. Tatad var
secinat, ka paraugi, ar pildvielu (koku milti), kuru proporcija ir 50/50 un 70/30 ir par maz
sasitvielas, kas spétu saturét paraugu kopa.

Biopolimera izmainas atkariba no temperatiiras.

legiitajiem 8 paraugiem tika veikts eksperiments ar pres€Sanu pie attiecigam
temperatiiram. Paraugi tika preséti pie trim temperattram 25°C, 200°C un 250°C.

Apskatot iegiitos paraugus tika secinats, ka saspiestie paraugi saspiezot pie 25° C ir
trauslaki un sak sabrukt pieliekot mazu spéku, toties paraugi, kas saspiesti pie 200°C un 250°C
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temperatiiram ir stingraki un uzlabojas ar1 paraugu vizualais izskats. Ka ar1 paraugi, kuri tika
izgatovoti ar sarmu ligntnu vizuali ir gludaki un blivaki.

Biopolimera mehaniskas un fizikalas ipaStbas
Iegiitajiem paraugiem tiek veikta blivuma 1paSibu parbaude.
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P&c grafika 3. var secinat, ka visblivakais paraugs ir nr. 1 (1863 kg/m®) ar sastavu sarmu
lignins + lapu koku pelni, kurs$ preséts pie 200° C.

Apskatot 4. grafiku pie 25° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi
ar pildvielu lapu koku pelni, visaugstako blivumu 1374 kg/m® var iegiit izmantojot pildvielas
un saistvielas attiecibu (50/50), bet pildvielu skaidas visaugstako blivumu 1063 kg/m?® var iegiit
izv€loties attiecibu (30/70).
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Apskatot 5. grafiku pie 200° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi ar
pildvielu lapu koku pelni, visaugstako blivumu 1350 kg/m? var iegiit izmantojot pildvielas un
saistvielas attiecibu (70/30), bet ar pildvielu skaidas visaugstako blivumu 1052 kg/m® var iegiit
izveloties attiecibu (70/30).

Apskatot 6. grafiku pie 250°C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi ar
pildvielu lapu koku pelni, palielinot pildvielas (lapu koku pelni) saturu paraugu blivums pieaug no
1074 kg/m® lidz 1272 kg/m®. Savukart, tiesi pretdji, paraugi ar pildvielu skaidas blivums
pakapeniski samazinas no 1064 kg/m3 Iidz 995 kg/m?.
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Pec grafika 7. var secinat, ka paaugstinot temperatii paraugiem, ar pildvielu skaidas, ir
tendence blivumam samazinaties, bet paraugiem, ar pildvielu lapu koku pelni, ir tendence
blivumam pieaugt.

Apskatot garfiku 8. paraugi nr.1 ar blivumu 1699 kg/m® un nr. 2 ar blivumu 1191 kg/m?,
kas izgatavoti izmantojot sarmu ligninu blivuma zina ir blivaki, salidzinot ar paraugiem, kur
tika izmantots skabes lignins, bltvums svarstas 967 kg/m? - 1254 kg/m?.

Paraugi (nr. 4;6;8), kuri tika izgatoavoti no skabes lignina ar pildvielu — skaidas
palielinoties pildvielas daudzumam, blivums pakapeniski samazinas no 1047 kg/m®lidz 976
kg/m3, bet paraugi, kuri tika izgatoavoti no skabes lignina ar pildvielu — pelni, visblivakais
paraugs ar 1254 kg/m?® bija ar mazaku pildvielu saturu(70/30), bet palielinoties pildvielas %
saturam parauga blivums paliek konstants.

Apskatot datus, blivums atkariba no parauga sastava, ir redzams, ka paraugiem pieaugot
pildvielas % daudzumam un samazinoties siastvielas % daudzumam, blivumam ir tendence
kristies.

Paraugiem tiek veikti arT cietibas me&rijumi ar Vickers hardness cietibas meritaju.
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Pec grafika 9. ir redzams, ka paaugstinot saspieSanas temperatiiru paraugu cietiba
uzlabojas. Visizturigakais paraugs ir Nr. 5, kura sastavs ir saistviela (skabes lignins) 0,50 g,
pildviela (pelni) 0,50 g.proporcija (50/50) un kurs tika saspiests pie 250° C uzradot 22,6 HV.

Apskatot 10. grafiku pie 25° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi
ar pildvielu lapu koku pelni, palielinot pildvielas (lapu koku pelni) saturu paraugu citiba
samazinas no 5,7 HV lidz 3,9 HV. Savukart, tiesi pret€ji, paraugi ar pildvielu skaidas cietiba
pakapeniski pieaug no 3,8 HV lidz 4,2 HV.
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Apskatot 11. grafiku pie 200° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi
ar pildvielu lapu koku pelni, visaugstaka cietiba 7,2 HV ar attiecibu (70/30), bet viszemaka
cietiba 5,3 HV ar attiecibu (50/50). Paraugi ar pildvielu skaidas cietiba pakapeniski samazinas
no 7,4 HV Iidz 4,9 HV.

Apskatot 12. grafiku pie 250° C paraugu saspieSanas temperatiiras, var secinat, ka paraugi
ar pildvielu lapu koku pelni, visaugstaka cietiba 22,6 HV ar attiecibu (50/50), bet viszemaka
cietiba 5,8 HV ar attiecibu (30/70). Paraugi ar pildvielu skaidas cietiba pakapeniski samazinas
no 19,3 HV Iidz 5,8 HV.
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Apskatot grafiku 13. var secinat, ka palielinoties temperatiirai pieaug paraugu cietiba.
Paraugiem ar pildvielu lapu koku pelni, citiba picaug no 4,5 HV lidz 11,1 HV, ka ari paraugiem
ar pildvielu skaidas cietiba pieaug no 4,3 HV Iidz 9,9 HV.

Apskatot grafiku 14. var secinat, ka paraugs n.1. izmantojot saistvielu - sarmu ligninu un
pildviela — lapu koku pelni, p&c cietibas ir vistrauslakais 4,4HV. Paraugiem ar saistvielu —
skabes lignins un pildvielu — lapu koku pelni, visaugstaka cietiba ir paraugam nr. 5 (10,6 HV),
bet viszemaka cietiba paraugam nr. 8 (6,1 HV). Paraugiem ar saistvielu — skabes lignins un
pildvielu — skaidas, visaugstaka cietiba ir paraugam nr. 4 (10,2 HV), bet viszemaka cietiba
paraugam nr. 8 (5,0 HV).

Secinajumi

1. Lignina sastava noteikSanai izmantotas divas metodes. Viena no tam ir Klasona jeb
skabes un otra sarmu metode.

2.  legitie rezultati rada atSkiribu lignina daudzuma, noteikto p&c divam metodém. Sarmu
metode ieglta lignina saturs ir zemak - vidgji 7,7 % no masas, bet skabes 33,08 % no
masas, kas ir saistits ar dazada sastava lignin

3. Veicot eksperimentus tika secinats, ka lielaka atskiriba starp sarmu un skabes ligninu ir
tada, ka sarmu ligntnam pievienojot amonjaka Skidumu un paklaujot paaugstinatai
temperatiirai, tas izkst, savukart skabes lignins kliist tikai lipigs.

4. Lignina saturs koksn€ vidgji ir priede 26 %, egle 33 %, bérza 21 % un apse 20 %.
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Lignina Tpasibas - blivums 1330 — 1450 kg/m3, organoleptiskais slieksnis 4,9 * 10
kg/m3, kusanas temperatiira 175 — 180° C, aizdeg8anas temperatéra 195° C, sabrukSanas
temperattra 185°C.

6.  Veikti eksperimenti kompozitmaterialu izveidoSanai no lignina un pildvielam, kur tika
vari€ts ar kompozitmateriala sastavu — lignins (sarmu, skabes), pildvielas (pelni, skaidu
milti) ka arT mainits paraugu % saturs 30/70, 50/50, 70/30 un maintta paraugu presésanas
temperatiira — 25°C , 200 °C, 250 °C.

7.  Eksperimentalie dati liecina, ka ir iesp&ams pie attiecigam temperatiiram un attieciga
komponentu sastava iegit stabilus un talakai parstradei izmantojamus kompozitus.

8.  Sakotngjie eksperimenti rada, ka kompozita optimalie mehaniskie parametri ir pie T=

250° C, komponensu attiecibas 50/50 un 70/30.

Summary

The work looked at the current wider use of wood resources - construction, energy and
chemical processing. The current waste from the use of wood - lignin is investigated. And the
complex and rational use of this waste without waste.

Experimentally, lignin was obtained with two methods, alkali and acid, from different
Latvian tree species The properties of lignin were studied: the color, structure and melting of
lignin at elevated temperature and adding ammonia solution.

Experimentally obtained composite samples with different compositions - alkali / acid
lignin (binder) and leafy tree ash / chips (filler). Also, composite materials are considered at
different proportions, where the percentage of both binders and fillers changes. Experimental
samples were pressed at different temperatures of 25 ° C, 200 ° C and 250 ° C.

A sample is checked on a hardness test with Vicker Hardness hardness meter and density
calculations was performed.

Bibliografija
1. Hickey, M.; King, C. (2001).”’The Cambridge Illustrated Glossary of Botanical Terms.”’, sk. 31.10.2018.
Cambridge University Press.
2. Yacmoe I ymunuzayus mexnuueckozo 2uopoausnozo auenuna. https://studfiles.net/preview/5760923/page:3/.
Ydbumckuii locynapcrsennsiii Hedrsanoi Texuuueckuii Yuaupepeuret, SK. 02.11.2018.
3. Lignin —a natural resource with huge potential. https://www.biooekonomie-bw.de/en/articles/dossiers/lignin-
a-natural-resource-with-huge-potential/ , sk.05.12.2018.

139


https://studfiles.net/preview/5760923/page:3/
https://studfiles.net/ugntu/
https://www.biooekonomie-bw.de/en/articles/dossiers/lignin-a-natural-resource-with-huge-potential/
https://www.biooekonomie-bw.de/en/articles/dossiers/lignin-a-natural-resource-with-huge-potential/

