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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto zbadanie mozliwosci wykorzystania diugich wiokien
konopnych (Canabis sativa L.), pozyskiwanych w wyniku mechanicznego roszenia i
zaklejanych spoiwami gipsowymi. Wytworzone tworzywa poddane zostaly poréwnaniu do
materialu referencyjnego, jakim byla przemystowa ptyta kartonowo-gipsowa. Za wtdkna dtugie
uznano widkna ktorych dtugos¢ jest wigksza od Smm, co wynika z zalozenia, ze podstawowa
dtugos¢ wiokien drzewnych stosowanych w produkcji ptyt pilsniowych wynosi 1,5 — 5 mm.
Ponadto za hipoteze¢ badawcza stanowilo przypuszczenie, iz mozliwe jest polaczenie wtokien
konopi za pomoca spoiw gipsowych, ktore beda spetniaé rolg czynnika wiazacego strukture.
Natomiast innowacyjny aspekt pracy stanowi dobor optymalnego promotora adhezji, zaleznie
od rodzaju uzytego spoiwa.

Aby zrealizowaé okreSlone cele badania zostaly podzielono na trzy dziaty. Badania
pomiarowe materiatow uzytych w pracy, badania dotyczace okreslenie wlasciwosci fizyko-
mechanicznych wytworzonych kompozytow wldknisto gipsowych oraz badania chemiczne
okreslajace.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wtdkna dtuzsze niz 10 cm okazaty sie
praktycznie niemozliwe do wprowadzenia do matrycy gipsowej. Korzystne uktady uzyskano
stosujac wtokna o dlugosci 20 mm — 50 mm. Natomiast ilo§¢ wprowadzanego wtokna nie
powinna przekracza¢ 4%. Ze wzgledu na struktur¢ wiokien, ich cechy sorpcyjne oraz brak
powinowactwa chemicznego nie dochodzg do samoistnego spajania widkien z matryca
gipsowa. Niezbedne okazatlo si¢ wprowadzenie do mieszaniny wloknisto-gipsowej
promotoréw adhezji. Czas wigzania spoin gipsowych zalezy od dwoch czynnikow: wysokosci
wspoélczynnika wodno-gipsowego oraz zawartosci wprowadzonych witokien konopnych.
Wildkna konopne diuzej oddaja wilgo¢ niz matryca gipsowa, co z kolei wplywa na wydtuzenie
czasu wigzania wytworzonych kompozytow. Zawarto$¢ wtokien konopnych w wytworzonych
kompozytach wtoknisto-gipsowych wplywa na maksymalng wysoko$¢ przyrostu temperatury
reakcji egzotermicznej podczas hydratacji wytwarzanych ptyt. Wraz ze wzrostem zawarto$ci
wtokien konopnych wydtuza si¢ rowniez czas, w jakim reakcja egzotermiczna osiaga
maksymalng temperature. Gestos¢ kompozytow wioknisto-gipsowych niezaleznie od rodzaju
gipsu, maleje wraz ze wzrostem zawarto$ci widkien konopnych. Kompozyty widknisto-
gipsowe wytworzone na bazie gipsu syntetycznego charakteryzuja si¢ gesto$cia wyzsza od
tozsamych wytworzonych na bazie gipsu budowlanego. Zbadana ggsto$¢ radiacyjna

wytworzonych kompozytoéw wtoknisto-gipsowych niezaleznie od rodzaju uzytego gipsu maleje



wraz ze wzrostem zawarto$ci widkien wprowadzonych do struktury ptyt, co potwierdza
powyzsze obserwacje. Wtokna nie modyfikowane charakteryzuja si¢ najwyzsza
nasigkliwos$cig, a przebieg pochtaniania wody w trakcie pierwszych 30 minut jest najbardziej
intensywny. Najnizszg nasigkliwo$cig charakteryzuja si¢ wldkna impregnowane zywicg pMDI.
Jednakze uzycie tak impregnowanych wtokien jest ktopotliwe w réwnomiernym wprowadzaniu
widkien do zaczynu.

W wytworzonych w warunkach laboratoryjnych kompozytach widknisto-gipsowych dtugosc
widkien, z ktérych zostaly wytworzone tylko w nieznacznym stopniu wptywaja na
wytrzymato$¢ na zginanie statyczne. Najwyzszg wytrzymato$cig na zginanie statyczne
charakteryzuja si¢ warianty wytworzone z wtokien o dtugosci 50 mm. Wprowadzanie wtokien
konopnych do matrycy z gipsu budowlanego powoduje wzrost wytrzymalosci na zginanie
statyczne az do 4% zawarto$ci wtokien w stosunku do suchej masy gipsu. Dalsze zwigkszanie
zawartos$ci wldkien w wytworzonych kompozytach powoduje zmniejszenie wytrzymatosci na
zginanie statyczne. W przypadku kompozytow wytworzonych na bazie gipsu syntetycznego
wytrzymalo$¢ na zginanie statyczne maleje wraz ze wzrostem zawarto$ci wiokien konopnych.
Uzycie do wytworzenia kompozytu widknisto-gipsowego wiokien poddanych impregnacji
gruntem gleboko penetrujgcym powoduje wzrost o blisko 40% wytrzymatos$ci na zginanie
statyczne oraz o blisko 30% wytrzymato§¢ na rozcigganie rownoleglte do ptaszczyzn.
Wytrzymato$é na rozcigganie rownolegle do ptaszczyzn kompozytow widknisto-gipsowych
wytworzonych na bazie gipsu syntetycznego maleje wraz ze wzrostem zawarto$ci wiokien
konopnych w strukturze ptyty. Odwrotng tendencj¢ zaobserwowano w przypadku kompozytow
wldknisto-gipsowych na bazie gipsu budowlanego, gdzie wytrzymato$¢ na rozcigganie
prostopadte do ptaszczyzn rosnie wraz z udzialem wtdkien konopnych w strukturze. Okreslono
roOwniez, iz wzrost temperatury otoczenia podczas procesu twardnienia plyt powoduje
obnizenie wytrzymalo$¢ wytworzonych kompozytow wioknisto-gipsowych. Najwyzsza
wytrzymalo$cig na zginanie statyczne charakteryzujg si¢ kompozyty, ktoérych proces

twardnienia przebiegat w 20°C.



Summary

The aim of thesis was to investigate the possibility to use long hemp fibers (Canabis
sativa L.), obtained by mechanical retting for the production of hemp fibers-gypsum
composites. The properties of produced boards were compared to the reference material, which
was a commercially available plasterboard. Long fibers are considered to be fibers with a length
greater than 5 mm, which results from the assumption that the length of wood fibers commonly
used for the production of fiberboards is ranging from 1.5 to 5 mm. In addition, the research
hypothesis was the assumption that it is possible to bond hemp fibers with gypsum which will
act like a binding agent providing the structure of boards. The innovative aspect of presented
work is the selection of the optimal adhesion promoter, depending on the type of binding agent
used.

In order to achieve these objectives, the research plan was divided into three sections.
Dimensional characterization of the material used in the work, investigations conducted to
determine the physical and mechanical properties of the manufactured fiber-gypsum
composites and chemical experiments.

As a result of the performed investigations, it was found that fibers longer than 10 cm
turned out to be practically impossible to introduce into a gypsum matrix. Variants with
favourable features were obtained by using fibers with a length of 20 mm — 50 mm. However,
the amount of fibers added should not exceed 4%. Because of the structure of the fibers, their
sorption properties and the lack of chemical compatibility, they do not bond effectively with
the gypsum matrix. Therefore, it was necessary to implement the adhesion promoters to the
fiber-gypsum mixture. Its setting time depends on two factors: the level of water to gypsum
ratio and the content of hemp fibers introduced. Hemp additive release moisture longer than the
gypsum, which in turn extends the setting time of the produced composites. Moreover, the
content of fibers significantly affects the maximum height of the exothermic reaction
temperature during the hydration of boards. As hemp fibers content increases, the time needed
for the exothermic reaction to reach its maximum temperature also increases. The density of
the fiber-gypsum composites, regardless of the type of gypsum, decreases with the increase in
the content of introduced hemp fibers. The use of synthetic gypsum leads to the production of
composites characterized by a higher density than those made from building gypsum.
Furthermore, determined radiation density of the manufactured composites, regardless of the
type of gypsum used, also decreases with the increase in the content of fibers introduced to the
board structure, which confirms the previous observations. Unmodified fibers are characterized

by the highest water absorption which is the most intense during the first 30 minutes. Fibers



impregnated with pMDI resin have the lowest water absorption. However, the use of such
impregnated material causes a difficulties in introducing the fibers uniformly into a gypsum
grout.

In the case of fibers-gypsum composites produced in the laboratory conditions, the
length of the fibers only slightly affects their static bending strength and the variants made of
50 mm long fibers reached the highest values. Moreover, incorporating hemp fibers into a
gypsum matrix in the amount up to 4% increases the static bending strength of manufactured
composites. A further increase in the fibers content results in a decrease in the static bending
strength. Furthermore, in the case of composites based on synthetic gypsum, the values of static
bending strength decrease with the increase in the content of introduced fibers. The use of fibers
impregnated with a deep penetrating priming emulsion to produce the fibers-gypsum composite
increases the static bending strength by nearly 40% and the tensile strength by nearly 30%. The
tensile strength of the of manufactured composites made of synthetic gypsum decreases with
the increase in the content of hemp fibers in their structure. The opposite tendency was observed
in the case of fibers-gypsum boards based on building gypsum, where the tensile strength
increases with the share of hemp fibers. It was also determined that the increase in ambient
temperature during the setting process of boards causes a decrease in the strength of the
resultant composites. The highest values of static bending strength were observed for

composites whose setting process took place at 20°C.



