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BIOKOMPOZITO ELEMENTU SAVYBIU VERTINIMAS

Darius Albrektas, Gintaras Keturakis

Kauno kolegija

Anotacija. Pastaruoju metu pasaulyje aktyviai sprendziami ekologiskumo, tvarumo, antrinio medziagy panaudojimo
klausimai. Statyby, pramonés sektoriuose siekiama naudoti daugiau bioskaidziy, ,,draugisky aplinkai“ medziagy,
medziagy, kuriy gamybai nereikia naudoti didelio energijos kiekio.

Neseniai buvo sukurta nauja bioskaidi medziaga — grybiena. Tai medziaga, pagaminta i§ medienos smulkiniy ir kity
organiniy medZziagy, kurioje sintetiniy klijy funkcija atlieka grybai — smulkiniai tarpusavyje ,,suklijuojami gryby hifais.
Tai visiSskai organiné, bioskaidi, ,aplinkai draugiSska“ medziaga. Jos gamybai nereikalingos papildomos cheminés
medziagos, didelés energijos sanaudos. IS jos pagaminti atskiri elementai ir gaminiai puikiai tinka pagalbiniy pakavimo
medziagy, pakuociy, interjero puosybos elementy gamybai. Tokie interjero elementai taip pat neblogai slopina garsa,
kitus mechaninius virpesius, tikétina, kad pasizymi nebloga Silumine varza. Taciau §i medziaga dél savo mechaniniy
savybiy praktiSkai netinkama konstrukciniy elementy gamybai.

Kauno kolegijoje sukurtas originalus bioskaidus kompozitas, sudarytas i§ grybienos ir masyviosios medienos. Atlikus
preliminarius jo fizikiniy ir mechaniniy savybiy tyrimus, galima teigti, kad elementai i§ $io kompozito jau galéty biti
naudojami ir kaip statiniy, interjero, baldy konstrukciniai elementai. Tam reikia optimizuoti kompozito sudétis, jvertinti
elgseng jvairiy eksploatacijos salygy metu.

Zinoma, kad tokiy medZiagy savybés labai priklauso nuo jy drégnio. Taigi, svarbu Zinoti jy sorbcines savybes. Tyrimy
metu i§ grybienos pagaminti keliy tipy bandiniai. Nustatyta, kad bandiniai, pagaminti naudojant skirtingus substratus ir
grybieng, pasizymi skirtingomis sorbcinémis savybémis. Drékinant ore atskiry bandiniy masé padidéjo 3,5-4,5 %, mirkant
vandenyje — 50-250 %. Siekiant konstatuoti aiSkesnius désningumus, reikalingi detalesni tyrimai.

Taip pat pagaminti keliy tipy kompozitai, kuriuose skirtingg turio dalj sudaro mediena (12-35 %) ir grybiena (atitinkamai
88-65 %) bei vertintos jy mechaninés (tampriai plastiSkosios) savybés. Tyrimams panaudotas nedestrukciniu skersiniy
rezonansiniy virpesiy metodu Kauno kolegijoje pagamintas originalus stendas. Gauta, kad vidutinis bandiniy tampros
modulis kito 120-550 MPa, o slopinimo koeficientas — 0,023-0,016 ribose. Nustatyta, kad elemento tampros moduliui ir
slopinimo koeficientui jtakos turi ne tik medienos dalis kompozite, bet ir elementa ,,armuojancio* medienos taselio padétis.

ReikSminiai Zodziai: grybiena, biokompozitas, sorbcinés savybés, tampros modulis, slopinimo koeficientas
Ivadas

Pastaruoju metu, ypa¢ Europoje ir kitose Vakary Salyse, sprendziami ekologiskumo, tvarumo, antrinio
medziagy ir gaminiy panaudojimo klausimai. Europos Komisija yra priémusi pasitlymy rinkinj, kurio tikslas
iki 2030 m. gryngjj iSmetamg Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekj sumazinti bent 55 %, lyginant su
1990 m. lygiu (European Commission, 2019). Sie siilymai apima energetikos, transporto, mokeséiy politika.

Vienos populiariausiy medziagy statybose yra jvairiis skiediniai, betonai. Jy pagrindiné¢ sudedamoji dalis
yra cementas. Cementas gaminamas i§ klin¢iy, molio ir smélio miginio. Sis miginys susmulkinamas,
sumaisomas ir kaitinamas 1 450 °C temperatiroje (Yang ir kt., 2025). Kita populiari medziaga — akmens
vata — gaminama i§ i§lydyty mineraly (pvz., dolomito, kalkakmenio). Siuo atveju lydymosi temperatiira gali
pasiekti 1 600 °C (Yap ir kt., 2022). Akivaizdu, kad temperatiiros pakélimas ir iSlaikymas susijes su dideliais
energijos kiekiais, didele CO, emisija. Be to, didelés energijos sanaudos lemia didel¢ savikaing. Dél Siy
priezas¢iy siiloma placiau naudoti konstrukcijas, elementus i$ medienos ir kity organiniy medziagy.

Mediena nuo seny laiky pladiai naudojama kaip statybiné medziaga. Be masyviosios medienos
statybinése konstrukcijose placiai naudojamos ir klijuotos medienos medziagos — i$ taseliy klijuojamos sijos,
CLT, skydai; i$ lakstinés medienos — fanera, LVL; i§ medienos smulkiniy — jvairios plokstés (OSB, MDP ir
kt.). Klijuojant medieng (Albrektas, lvanauskas, 2021; Gilbert ir kt., 2017; Hildebrandt ir kt., 2017) galima
pagaminti ne tik jvairiy matmeny elementus, bet ir pakeisti kai kurias jy savybes — sumazinti mechaniniy
savybiy sklaida, aplinkos poveikj matmeny ir formos stabilumui, paSalinti neigiamai jtakojancius
mechanines savybes defektus ar medienos anatominius elementus, praplésti panaudojimo sritis. Taip pat
mediena ir medienos medziagos jvairiai modifikuojamos, siekiant padidinti jy atsparuma aplinkos poveikiui
(drégmei, liepsnai, biologiniams kenkéjams), ilgaamziSkuma. Artimiausiu metu, siekiant mazinti Siltnamio
efektg sukelianciy dujy kiekius, medienos statybinése konstrukcijose bus dar daugiau.

Pramongje, buityje yra naudojama daugybé sintetiniy pluosty, plastiky. Jy gamyba, eksploatacinés savybes,
tvarumo kriterijai reglamentuojami jvairiais standartais ir reglamentais, pavyzdziui, ISO 18601:2013, ISO
18604:2013, EN ISO 2076:2021 ir daugybe kity. Pastaruoju metu siekiama naudoti vis daugiau organinés
kilmés, ekologisky, bioskaidziy medZiagy. Zinoma, kiekvienu atveju medziaga ir i§ jos pagamintas gaminys
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turi atitikti keliamus reikalavimus — pasizyméti reikiamomis fizikinémis, mechaninémis, eksploatacinémis ir kt.
savybémis. Pavyzdziui, pektino ir celiuliozés nanopluosto (CNF) kompozitai, sustiprinti natrio boratu (NaB),
pasizymi puikiomis, atmosferos salygomis eksploatuojamai pakuotei reikiamomis savybémis. Dél jy galima
sekmingai saugoti vaisius, uZtikrinamas drégmés reguliavimas. Sie kompozitai yra biologiskai skaidis,
mechanigkai tvirti (tempiamasis stipris ir kietumas atitinkamai siekia 150 MPa ir 8,5 MJ/m?) ir prilygsta kitiems
bioplastiko kompozitams. Be to, jie turi didelj potencialg biti naudojami tvariose pakuotése (ldahagbon
ir kt., 2025). Kitame darbe nustatyta, kad pluostu sutvirtinti polimeriniai kompozitai pasizymi geresnémis
mechaninémis savybémis nei tradicinés medziagos, o sintetinius pluostus pakeitus natiiraliais, sumazinamos
gamybos sanaudos (Shifa ir kt., 2024). Tyrimas parod¢, kad apdoroti, ypa¢ epoksidinémis dervomis, kvieciy
Siaudy pluostai suteikia didesnj tempiamajj ir lenkimo stiprj nei neapdoroti. Siuo atveju kvie¢iy $iaudy pluosto
tempiamasis stipris yra 54,4 MPa (apie du kartus didesnis, nei neapdoroto), o lenkiamasis stipris 88,76 MPa ir
49,60 MPa (apdoroto ir neapdoroto atitinkamai).

Statyby, gamybos pramongje sieckiama didinti ekologisky, bioskaidziy medziagy naudojimg, mazinti
energijos sgnaudas gamyboje, iSmetamo j aplinkg CO; kiekj. Tam kuriamos naujos medziagos, kurios
pasizyméty reikiamomis savybémis, ple¢iamos Zinomy medziagy panaudojimo sritys jas modifikuojant.

Darbo tikslas — jvertinti galimybg¢ naujg bioskaidziag medZiaga panaudoti konstrukcijose. Tam iskelti
tokie uZdaviniai:

1. apzvelgti esamas Sios medziagos panaudojimo sritis;

2. jvertinti jos sorbcines savybes ore ir vandenyje;

3. pagaminti originalius medienos-grybienos biokompozito bandinius ir jvertinti jy tampriai plasti§kasias
savybes.

Tyrimy metodai ir sglygos

Grybiena (Mycelium-based materials) — tai inovatyvi, tvari, ekologiska ir visiS§kai bioskaidi medziaga. Tai
savotiska medienos smulkiniy ploksté, tik vietoje sintetiniy klijy medienos dalelés tarpusavyje ,,suklijuotos”
gryby hifais (Houette ir kt., 2022; Yang ir kt., 2021). Kai kuriy gamintojy teigimu, vietoje medienos
smulkiniy (pjuveny) galima naudoti ir smulkintus Siaudus ar kavos tir§¢ius.

Siuo metu tokius i§ grybienos pagamintus elementus dizaineriai sitilo naudoti kaip interjero elementus,
dar atliekancius ir tam tikras funkcijas.

Grybienos kompozitai tampa vis populiaresne ekologiska alternatyva statyby pramongje, ypac
termoakustinei izoliacijai (Weinland ir kt., 2024). Siame tyrime atliktas grybienos kompozity akustiniy
izoliaciniy ploks¢iy viso gyvavimo ciklo vertinimas, siekiant nustatyti jy poveikj aplinkai. Analizé atlikta
pagal EN 15804 standartg, naudojant Environmental Footprint metodika.

Rezultatai parodé, kad didziausias poveikis aplinkai kyla gamybos etape, ypac¢ dél energijos sgnaudy
inkubacijos ir dziovinimo metu. Didziausias $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijy Saltinis yra elektros
energijos naudojimas Siuose procesuose. Taip pat nustatyta, kad apie 10 % biogeninés anglies issiskiria jau
gamybos metu, o likusi dalis — utilizacijos etape, daugiausia — deginimo proceso metu. Monte Karlo analizé
iSryskino didelj rezultaty jautrumg energijos suvartojimo neapibréztumams.

Apibendrinant, optimizavus gamybos energijos sanaudas, $ios izoliacinés plokstés gali biiti tvarus ir
aplinkai draugiSkas sprendimas.

Kitame tyrime nagrinéjami kompozitai i$ grybienos, skirti akustiniams elementams, kur nattrali grybiena
naudojama organiniy atlieky sujungimui j garsa sugerianéias plokstes (Sun ir kt., 2025). Kompozitai buvo
auginami 3D spausdintose formose, kad baty sukurti tikslas perforuoti rastai pagal Helmholco rezonanso
principus. Sis poziiris leido pagerinti garso sugérimg plac¢iame dazniy diapazone, ypa& Zemose ir vidutinio
daznio srityse. Naudojant Zemés tkio ir pramonés atliekas kaip Zzaliava, jos ne tik perdirbamos, bet ir
naujame gaminyje iSlaikoma $iy atlieky visiSkai biologiné (organing) sudétis. Tyrimas pabrézia medziagy
sudéties ir dizaino lankstuma, sitilydamas kelig tolimesniam tobulinimui, siekiant optimizuoti akustines
gaminio savybes. Tyrime eksperimentinis procesas apémé Siuos etapus: po deSimties dieny inkubacijos
formose substratai, tokie kaip Siaudai ir naudoti kavos tir$¢iai, buvo efektyviai sujungti grybienos hify tinklu.
Minéti substratai suteikia struktiirai mechanines savybes (stiprj). Be to, sudaro didelj pavirSiaus plotg ir
galimybe ten augti grybienai. Tokiy elementy gamybos principas leidzia sukurti jvairiy formy perforuotas
plokstes, gebancias izoliuoti garsg. Tyrimo rezultatai rodo, kad perforuoti kompozitai su grybiena pasiekia
geresnj garsy sugérimo koeficienta, ypa¢ auksty dazniy srityje. Be to, buvo istirtos 3D spausdinty formy
galimybés, leidziancios tiksliau kontroliuoti forma ir pasiekti geresnius akustinius rezultatus. Nors Sis
metodas rodo didelj potencialg, tam, kad jis biity pla¢iai naudojamas pramoniniais mastais, reikés iSspresti
tam tikras problemas, tokias kaip medziagy jautrumas drégmei ir kokybés kontrolés uztikrinimas. Taciau tai
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suteikia galimybe sukurti efektyvias akustines medziagas i$ nattraliy ir perdirbamy Zaliavy, taip prisidedant

prie tvarumo tiksly jgyvendinimo.

Grybienos bandiniai buvo pagaminti ir Kauno kolegijoje. Bendrai $ios medziagos gamybai nereikia
specialios jrangos, papildomy medziagy (taip pat ir ,,nedraugisky aplinkai”), dideliy energijos sanaudy.
Elementy i§ grybienos gamybos (gal reikéty sakyti ,,auginimo*) technologija labai paprasta:

1. pagal norimy pasigaminti matmeny elementa pasirenkama forma;

2. i sig formag supilamas substratas (medienos smulkiniai ar kita organiné medziaga, kuria maitinsis grybas);

3. 1 siuos smulkinius jmaiSoma grybienos (analogiskas substratas, jau uzkréstas grybu);

4. substratas sudrékinamas, forma padedama kambario temperatiiroje; jei substrato temperatiira ir drégnis bus
tinkami, grybas pradés maitintis, augti ir formuoti hify sistema, kuri ,,suklijuos” tarpusavyje smulkinius;

5. po atitinkamo laiko sustabdomas grybo vystymasis — forma su jame esan¢iu gaminamu elementu kelias
valandas pakaitinama 80 °C temperatiiroje; $iuo metu iSdzitista substratas, o grybas tampa nebegyvybingas —
jis toliau nebesivysto, sustoja jo gyvybinés funkcijos (taip pat nelieka pavojaus, kad gali kazkg uzkrésti,
pvz., Salia esantj gaminj, pagamintg i§ medienos ar kity organiniy medZziagy).

Tyrimams naudojama keliy tipy grybiena. Dalis bandiniy jsigyta juos gaminancioje jmonéje, dalis
bandiniy pagaminta laboratorijoje.

Viena i§ pagrindiniy medziagos fizikiniy savybiy yra jos tankis. Tankj dazniausiai lemia medziagos
struktura, kuri, savo ruoztu, lemia ir kitas fizikines ir mechanines savybes.

Pradiniuose tyrimuose jvertinome misy ir grybienos gamintojy pagamintos grybienos tankj. Jis buvo
skirtingas, ta¢iau vertés atitiko Zinomas, kity tyréjy nustatytas vertes (Houette ir kt., 2022; Yang ir kt., 2021).
Galima teigti, kad grybiena yra kapiliariné sistema, kurios tankj, panasiai kaip medienos ar betono, lemia
,Kkietosios dalies* (atitinkamai, betono — uzpildai, cementas, medienos — hemiceliuliozés, celiuliozés, lignino
molekulés) ir kapiliary, t. y. oro, santykis. Kapiliary tiirj gali lemti daugelis faktoriy — ,kietosios dalies®
daleliy dydis, sutankinimo laipsnis ir biidas, prigimtiné struktiira (pvz., nattralios medienos).

Kapiliarin¢ sistema lemia kita labai svarby medziagos fizikinj reiSkinj — sorbcinius, desorbcinius
procesus. O nuo jy priklauso gaminio i$ Sios medziagos eksploatacinés savybés, galimybé eksploatuoti tam
tikromis salygomis. Be to, skirtingos medziagos, turincios tokig kapiliaring sistema, elgiasi skirtingai.
PavyzdZziui, gaminiai i§ betono. Jeigu j $ig kapiliarine sistemg jterpsime vandens, betono gaminio matmenys,
forma nepakis. Taciau zinome, kad vandeniui pavirtus ledu, padidéja jo turis. Sukietéjes betonas néra
plastiska medziaga, taigi, Saldant tokj gaminj, kapiliaringje sistemoje esantis vanduo gali jj suardyti. Vienas
i$ budy, kaip to iSvengti, ] betong gamybos metu dedami specialiis priedai — ,,oro jtraukéjai“. Jie padidina
kapiliary tiirj ir $alantis vanduo turi kur pléstis.

Medienos kapiliarai skirstomi | mikrokapiliarus ir makrokapiliarus. Jei vanduo, esantis
makrokapiliaruose, praktiSkai nekei¢ia medienos savybiy (zymiausias pokytiS — tankio padidéjimas, nes
kapiliare esantis oras pakei¢iamas vandeniu), tai vandens molekulés, patekusios j mikrokapiliarus, lemia
daugybe fizikiniy (tankis, elektros, Silumos laidis) ir mechaniniy (atsparumas lenkimui, gniuzdymui,
kietumas) savybiy. Taigi, eksploatuojamo gaminio, pagaminto i§ medziagy, turin¢iy kapiliarines sistemas,
elgsena labai priklauso nuo aplinkos salyguy.

Tyrimams buvo pagaminti bandiniai i§ skirtingy grybienos rii§iy ir jvertintos jy sorbcinés savybeés
vandenyje ir ore.

Visos medziagos, tiek sutinkamos gamtoje, tiek gaminamos, yra tampriai plastiskos, t. y. pasizymi tiek
tampriosiomis, tiek klampiosiomis savybémis. Tampriosios savybés ,,atsakingos” uz i§ medziagos pagaminto
elemento atsparumg mechaniniam aplinkos poveikiui — atsparumg lenkimui, tempimui, gniuzdymui ir kt.
Klampiosios savybés lemia tokio element0 virpesiy slopimg ir slopinimg — gebéjimg ,,sugerti” triukSma ir
kitus mechaninius virpesius.

Tampriai plastiskyjy savybiy jvertinimui Kauno kolegijoje yra sukurta originali jranga. Jos veikimas
paremtas nedestrukciniu skersiniy rezonansiniy virpesiy metodu. Nustacius tiriamojo kiino rezonansinius
daznius, amplitudines-daZnines charakteristikas, virpesiy modas, jvertinus tvirtinimo stende biidg, geometrinius
kiino parametrus, remiantis teorinio izotropinio strypo virpesiy teorija, apskai¢iuojamos medZziagos tampriosios
charakteristikos — dinaminis tampros modulis (MOE) ir klampiosios charakteristikos — slopinimo koeficientas.
Sis metodas, lyginant su Kitais, skirtais nustatyti medziagos mechanines savybes, pasizymi dviem pranaumais.
Pirma, tyrimams nereikia gaminti specialiy matmeny bandiniy. Bandiniai gali biiti bet kokiy staciakampés
plokstelés ar strypo formos matmeny, analogisky kaip naudojama konstrukcijose, interjero elementy ar baldy
gamyboje. Antra, bandymo metu bandiniai néra sulauzomi ar kaip nors kitaip mechaniskai pazeidziami. Dél
Sios priezasties tas pats bandinys gali buti tiriamas neribotg karty skaiciy. Tai ypa¢ svarbu medziagoms,
pasizymincioms didele savybiy sklaida. Pavyzdziui, tiriama drégmés jtaka medinés konstrukcijos mechaninéms
savybéms. Yra Zinoma, kad net i§ to paties rasto iSpjovus du vizaliai identiskus bandinius be matomy ydy ar
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defekty, tokiy kaip Sakos, jskilimai, sakatakiai, pluoSto jvijumas ir kita, jy mechaninés savybés gali skirtis
keliolika ar daugiau procenty. Taigi, paémus kelis skirtingo drégnio taSelius ir naudojant ,tritaskio” ar
»keturtaskio” lenkimo metodikas, jie sulus esant skirtingoms apkrovoms. Taciau neaisku, kiek kiekvieno taselio
atveju atlaikytos apkrovos dydj 1émé drégmé. Nedestrukcinio bandymo atveju tas pats taselis gali biiti tiriamas
daug karty, tiesiog pakeitus jo drégnj.

Tiek masy, tiek kity tyréjy duomenimis, grybienos tampros modulis yra apie 100 MPa (Houette ir kt., 2022;
Yang ir kt., 2021). Palyginus, sveikos natiiralios medienos, priklausomai nuo risies, augimo salygy ir kity
faktoriy, tampros modulis iSilgai pluosto yra keli—keliolika tiikstan¢iy MPa, skersai pluosto — apie 20 karty
maziau (USDA, 2010). Medienos medziagy (faneros, smulkiniy ploks¢iy) tampros modulis dél struktiiros
ypatumy paprastai kinta 2 000-9 000 MPa ribose. Taigi, kaip konstrukciné, apkrovas laikanti medziaga
grybiena medienos medziagoms Zymiai nusileidZia ir grei¢iausiai néra tinkama tokiy konstrukeijy gamybai.

PrieSingas vaizdas susidaro nagrinéjant $iy medziagy klampigsias savybes. Misy nustatytas grybienos
slopinimo koeficientas yra gerokai didesnis uz medienos ir medienos medziagy. Panasiis rezultatai gauti ir
vertinant akustines plokstes, skirtas vidaus apdailai, pagamintas i§ tekstilés atliecky (Juciené ir kt., 2022).
Taigi, grybiena yra tinkama medziaga mechaniniy virpesiy, garso ,,sugérimui®, slopinimui.

Laboratorijoje pagaminti keliy tipy bandiniai, kuriuose yra jvairus nataralios medienos ir grybienos tario
santykis. Kiekvieno tipo bandiniy buvo pagaminta po 4-5 vnt. (atitinkamai bandiniy grupés ,,M1“, ,M2%
,»,M3“ ir ,,M4%). Bandiniy skerspjtiviy schemos pateiktos 1 pav.

N N | Y | Y|
FE AV I T PR T
a b C d

1 pav. Bioskaidaus kompozito medienos-grybienos bandiniy skerspjiiviy schemos: 1 — taselis; 2 — grybiena; a, b, c ir d
atitinkamai ,,M1%, , M2, M3 ir ,,M4“ tipo bandiniai

Taikant minétg skersiniy rezonansiniy virpesiy metoda, jvertintas $iy bandiniy dinaminis tampros modulis
ir slopinimo koeficientas.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Sorbciniy savybiy tyrimui vandenyje paruosta po kelis bandinius i§ grybienos ploksciy, pagaminty grybienos
pardavejo (grupé S1), bei 1§ skirtingy gamintojy substraty, pagaminty miisy laboratorijoje (atitinkamai grupés S2
ir S3). Prie$ tyrima visi bandiniai 2 savaites laikyti kambario salygomis. Véliau jie pasverti ir mirkyti tol, kol jy
masé jau nebekito (sveriant kas 0,5-1 valanda). Tyrimy rezultatai pateikti 1 lenteléje.

Matome, kad skirtingy grupiy bandiniai prie§ mirkyma pasizyméjo skirtingu tankiu ir jgéré skirtinga kiekj
vandens. Be to, néra priklausomybés tarp grybienos tankio ir jgerto vandens kiekio. Bendrai, analizuojant
atskiry bandiniy masés padidéjima dél jgerto vandens kiekio, gautas pokytis buvo nuo 55-60 % iki beveik
2,5 karto. Tikétina, kad tai 1émé susidariusios pacios kapiliarinés sistemos ypatumai (kapiliariné sistema
substrato drozléje, ertmés tarp drozliy, grybo hify sudaryta sistema aplink droZles ir drozliy viduje ir kt.),
medienos savybés, grybo rasis ir kiti faktoriai. Siekiant tiksliau paaiSkinti gautus rezultatus, reikalingi
tolimesni detalesni grybienos sorbciniy savybiy tyrimai.

1 lentelé. Grybienos sorbciniy tyrimy vandenyje rezultatai

Ell'! Grupé Pradll(réllsn;(gnkls, Pradiné masé, g Galutiné masé, g Ma(s;ség:::zt;/i del
1 S1 125,8 25,4 45,3 78,3
2 S2 154,6 34,7 90,6 161,1
3 S3 107,3 22,2 70,5 2175

Véliau ty paciy tipy grybiena (jsigyta i§ grybienos pardavéjo — grupé S1 bei pasigaminta laboratorijoje 18
skirtingy substraty — atitinkamai grupés S2 ir S3) 24 valandas drékinta drégname ore (oro temperatiira buvo
20 °C ir santykinis drégnis 90 %) ir fiksuotas jos masés pokytis. Kiekvienos grupés bandiniy vidutinés vertés
pateiktos 2 lenteléje.
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2 lentelé. Grybienos sorbciniy tyrimy ore rezultatai

ﬁlll Grupé PradLrg/Sn:gnkls’ Pradiné masé, g Galutiné masé, g Ma;iig::ilgt‘; del
1 S1 131,2 2115 220,3 4,2

2 S2 173,4 540,7 560,9 3,7

3 S3 111,6 473,2 494,6 4,4

Matome, kad §iuo atveju skirtingy grupiy bandiniai taip pat pasizyméjo skirtingu tankiu ir jgéré skirtinga
kiekj drégmés. Taciau Siuo atveju matomas désningumas — bandiniy, kuriy tankis didziausias, masé padidéjo
santykinai maziausiai. Sis masés pokytis per 24 val sieké 3,5-4,5 % (atskiry bandiniy atveju §is
i§sibarstymas kito platesniame diapazone). IS kitos pusés, bendrai jgerto vandens kiekis (gramais) jokio
akivaizdaus désningumo nerodo. Preliminariai §j masés padidéjima galima paaiskinti taip. Zinant tai, kad
medienos droZliy tankis yra gerokai didesnis uz bandiniy tankj, akivaizdu, kad didel¢ dalj grybienos turio
sudaro oro ertmés. Kuo didesnis §iy oro ertmiy tiiris, tuo didesnis ir aplink jas esancio medienos pavirSiaus
plotas. IS kitos pusés, §is medienos pavirSiaus plotas didesnis tada, kai drozlés yra mazesnés. Bet kuriuo
atveju, vandens molekulé, esanti drégname ore ir patekusi ant medienos drozlés, skverbiasi i jos kapiliaring
sistemg ir didé¢ja bandinio masé. Akivaizdu, kad, norint gauti patikimesnius rezultatus ir nustatyti
désningumus bei priklausomybes, reikia atlikti daugiau detalesniy tyrimy.

Véliau, taikant minéta originalia metodikg ir jrangg, jvertinta medienos ir grybienos tiirinio santykio
biokompozite jtaka bandinio tampriosioms ir klampiosioms savybéms. Skirtingy sudé¢iy bandiniy vidutinés
(grupiy) mechaniniy savybiy vertés pateiktos 3 lenteléje.

3 lentelé. Kompozite esan¢ios medienos turio dalies jtaka bandinio mechaninéms savybéms

Eil. Grupé Medienos tiirio dalis Vidutinis tampros modulis, Vidutinis slopinimo
Nr. P bandinyje, % MPa koeficientas, r. u.
1 M1 35 550 0,016
2 M2 20 190 0,020
3 M3 20 290 0,017
4 M4 12 120 0,023

Akivaizdu, kad santykinai mazéjant medienos kiekiui bandinyje, mazéja viso bandinio tampros modulis ir
didéja slopinimo koeficientas, t. y. bandinio savybés ,,artéja* prie grybienos savybiy. Be to, viso bandinio
mechaninéms savybéms jtakos turéjo ir taSelio ,,vieta” bandinyje. Matome, kad nors grupiy ,,M2 ir ,,M3*
bandiniuose mediena sudaré apytiksliai vienodg dalj (apie 20 %), taciau jy tampros modulis skyrési apie 30,
0 slopinimo koeficientas — apie 15 %. Bendrai, medienos daliai bandinyje mazéjant nuo 35 iki 12 %,
bandinio tampros modulis sumazéja net apie 4,5 karto, o slopinimo koeficientas iSauga apie 1,5 karto. Taigi,
atlikus preliminarius tyrimus, galima teigti, kad, kei¢iant kompozito sudétj, taSelio padétj, galima koreguoti
konstrukcinio elemento tampriai plastiskasias savybes.

Atkreiptinas démesys, kad ¢ia yra vidutinés elemento mechaninés savybés. Taigi, galima teigti, kad,
pavyzdziui, taselio atsparumui statiniam lenkimui grybo kiekis jtakos neturéty turéti.

ISvados

1. Atlikus preliminarius tyrimus, nustatyta, kad biokompozitai i§ masyviosios medienos ir grybienos gali
bati naudojami kaip konstrukciniai elementai.

2. Nustatyta, kad tiek ore, tiek vandenyje skirtingy sudééiy biokompozitai pasizymi skirtingomis
sorbcinémis savybémis. Atskiry elementy sugertos i$ aplinkos drégmés kiekis bandinio masés atzvilgiu
skyrési nuo keliy—Keliolikos procenty (ore) iki keliy karty (vandenyje).

3. Gauta, kad tampriai plastiskosios kompozito savybés priklauso ne tik nuo medienos ir grybienos tiirinio
santykio elemente, bet ir jy iSsidéstymo. Vidutinis bandiniy tampros modulis kito 120-550 MPa,
o slopinimo koeficientas — 0,023-0,016 ribose.

4. Siekiant geriau jvertinti biokompozito panaudojimo galimybes bei jo elgsena ir savybiy kitima
kintamomis aplinkos salygomis, reikia atlikti daugiau iSsamesniy tyrimy.
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EVALUATION OF THE PROPERTIES OF BIOCOMPOSITE ELEMENTS
Summary

Recently, the issues of ecological sustainability, resource reuse, and the use of biodegradable materials have been
actively addressed worldwide. In the construction and industrial sectors, there is an effort to use more biodegradable,
"environmentally friendly" materials—materials whose production does not require a large amount of energy.

A new biodegradable material, mycelium, has recently been developed. This material is made from wood chips and
other organic substances, where fungi perform the function of synthetic adhesives - the particles are "bonded" together
by fungal hyphae. It is a completely organic, biodegradable, "eco-friendly" material. Its production does not require
additional chemicals or high energy consumption. Elements and products made from it are well-suited for the
production of auxiliary packaging materials, packaging, and interior decoration elements. Such interior elements also
help to absorb sound and other mechanical vibrations, and are likely to have good thermal resistance. However, due to
its mechanical properties, this material is practically unsuitable for the production of structural elements.

An original biodegradable composite consisting of mycelium and solid wood has been developed at Kauno kolegija Higher
Education Institution. Preliminary studies of its physical and mechanical properties suggest that elements made from this
composite could already be used as structural elements in buildings, interiors, and furniture. However, this requires
optimization of the composite's composition and an assessment of its behavior under different operating conditions.

It is known that the properties of such materials depend heavily on their moisture content. Therefore, it is important to
understand their sorption properties. During the research, several types of samples were prepared from mycelium. It was
found that samples made using different substrates and mycelium exhibited different sorption properties. When
moistened in air, the mass of the individual samples increased by 3.5-4.5%, and when soaked in water, by 50-250%.
More detailed research is needed to establish clearer patterns.

Several types of composites were also prepared, using different volume fractions of wood (12-35%) and mycelium (65—
88%), and their mechanical (elastic-plastic) properties were evaluated. An original test stand, developed at Kaunas
College and based on the method of transverse resonant vibrations, was used for the research. The results showed that
the average modulus of elasticity of the samples ranged from 120 to 550 MPa, and the coefficient of damping ranged
from 0.023 to 0.016. It was determined that both the modulus of elasticity and coefficient of damping of the element are
influenced not only by the amount of wood in the composite but also by the position of the reinforcing wood slats
within the element.

Keywords: mycelium, biocomposite, sorption properties, modulus of elasticity, coefficient of damping
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