ATTUALITA

UN MATERIALE
PER L FUTURO:
L SUPER LEGNO

Con la formula di un dialogo
padre-figlio, viene illustrata una
ricerca effettuata dall’'universita

del Maryland che ha messo a
punto una tecnologia applicata

al legno che consente di ottenere
un materiale da costruzione

con caratteristiche meccaniche
di resistenza quasi simili a
diverse leghe e ad alcuni acciai
da costruzione, ma con un

peso inferiore di circa 6 volte.

Questa grande innovazione,

per ora solo sperimentata

in laboratorio, si presta ad
essere utilizzata in numerosi
ambiti e discipline, sostituendo
materiali come I'acciaio 0 anche
la fibra di carbonio, grazie
anche al suo peso bassissimo.
Quindi, con I'avvento di nuove
sperimentazioni sul legno,
ricominciano anche i grandi
progetti che lo rimettono al centro
del modello strutturale.
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n giorno come tanti, ma fortunatamen-

te a causa di alcuni impegni di lavoro

saltati, pranzo in famiglia con moglie e

figlio universitario con il quale ho cosi
occasione di fare un’interessante conversazio-
ne. Trattandosi di un argomento innovativo e di
grande attualita ne riporto i contenuti sotto forma
di dialogo padre-figlio. Al centro del discorso un
nuovo materiale il “super legno”.

FIGLIO. Ciao pa’, sai la settimana scorsa il pro-
fessore di tecnologia dei materiali ci ha parlato
del super legno ed ho subito approfondito I'argo-
mento per poterci scrivere su qualcosa sulla rivi-
sta dell’'universita. Sai di che parlo vero?

PADRE. Ciao Eddy, con sincerita ti dico che non
So esattamente di cosa tu stia parlando, dai spie-
gami...

FIGLIO. Al’'Universita del Maryland (USA) un
team di ingegneri ha effettuato una ricerca metten-
do a punto una tecnologia che applicata al legno
consente di ottenere un materiale da costruzione
con caratteristiche meccaniche davvero importan-
ti; pensa si possono ottenere caratteristiche mec-
caniche di resistenza quasi simili a diverse leghe e
ad alcuni acciai da costruzione ma con un peso in-
feriore di circa 6 volte (1300 kg/mc contro 7750 kg/
mc) e quindi un materiale molto leggero.
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Natural wood

PADRE. Eddy dimmi come € possibile questo ri-
sultato?

FIGLIO. Gli ingegneri hanno messo a punto un
processo di alterazione delle fibre lignee che inizia
con la rimozione parziale della lignina contenuta
nel legno, ossia del composto polifenolico di tipo
chimico a cui € imputabile sia la rigidezza, sia la
colorazione marrone.

“Questo avviene decrementandola di circa |l
45,0% rispetto al suo contenuto totale, pari
all’11,3%, contemplando un contenuto comples-
sivo di emicellulosa del 5,2%. Quest’ultima € una
dei componenti del legno, in maniera particola-
re delle membrane cellulari lignee. Successiva-
mente, la rimanenza viene assoggettata ad un
processo di ebollizione in una miscela acquosa
di idrossido di sodio (NaOH) e di solfito di sodio
(NaS0,), seguito dalla pressatura a calore mo-
derato, la quale impiega una temperatura di circa
150°F (corrispondente a 65,5°C)”. (fonte univer-
sita del Maryland)

Questo trattamento genera il totale collasso del-
le pareti cellulari delle fibre del legno e la comple-
ta densificazione del legno naturale, dovuta alla
pressatura, con nanofibre di cellulosa che au-
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1. Chemical
treatment

2. Hot pressing

Densified wood

mentano di densita, eliminando eventuali difetti
di origine naturale presenti quali nodi, cipollature,
etc. Il team di ricercatori ha cosi scoperto come
le fibre componenti la struttura fibrosa del legno,
a seguito della pressatura, siano in grado di
formare forti legami a idrogeno nelle catene
molecolari di cellulosa vicine, durante il loro
relativo scorrimento. Tale processo consentirebbe
di ridurre sensibilmente lo spessore del legname
necessario, fino a cinque volte rispetto ad un
corrispettivo di origine naturale.

PADRE. Quindi i dati tecnico-meccanici di questo
super legno sono eccezionali?

FIGLIO. Certo si ottiene un materiale che presen-

ta le seguenti caratteristiche:

- partiamo dalla densita del legno che passa da
0,43 + 0,02 g/cm? per il legno naturale ad una
densita di 1,30 + 0,02 g/cm? del legno trattato;

- la rigidezza risulta quasi 11 volte maggiore ri-
spetto a quella del legno naturale, con valori di
51,6 GPa contro 4,8 GPa;

-le prove di durezza, plausibilmente di tipo
Rockwell, la prova di rimbalzo ha ottenuto risul-
tati 13 volte superiori rispetto a quella su di un
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“Super legno” — legno non trattato (sx) e legno trattato (dx) — ingrandimenti — University of Maryland

consueto legno reperibile in natura, di 30 volte
alla prova di rigatura (0,6 GPa contro 0,02 GPa)
e di 8,3 volte alla prova di smorzamento (11,41
J/icm2contro 1,38 J/cm?);

- la compressione assiale, parallela alle fibre, ha
restituito valori di 5,5 volte maggiori rispetto ad
un legno naturale pressato (163,6 MPa contro
29,6 MPa), mentre quella perpendicolare alle fi-
bre incrementa i valori fino a 52,3 volte (203,8
MPa contro 3,9 MPa).

Pensa che questo super legno pud essere utiliz-
zato, nella versione in multistrato con fibre orto-
gonali, anche come i normali vetri antiproiettili in
quanto ¢ in grado di dissipare significativamen-
te I'energia della traiettoria balistica di una ogi-
va. Per finire, rivestito con una vernice, resiste
anche molto bene all’umidita, altro punto dolen-
te del legno, deformandosi solamente del 10%
(essendo stato esposto per 5 giorni in ambien-
ti molto umidi).

PADRE. Devo dire stupefacente. Ma e gia com-
mercializzato e come si puo utilizzare nel mondo
delle costruzioni?

FIGLIO. Questa grande innovazione, per ora so-
lo sperimentata in laboratorio, si presta ad esse-
re utilizzata in numerosi ambiti e discipline, sosti-
tuendo materiali come I'acciaio o anche la fibra di
carbonio, grazie anche al suo peso bassissimo.
Quindi, con l'avvento di nuove sperimentazio-
ni sul legno, ricominciano anche i grandi progetti
che lo rimettono al centro del modello strutturale.
In Norvegia sta andando avanti la costruzione del
grattacielo di legno piu alto del mondo, un edificio
di 18 piani, alto 85,4 metri che si chiamera Mjosa
Tower progettata da Voll Arkitekter, che termine-
ra nel 2019.
Il general manager Rune Abrahamsen lo ha defi-
nito: “l'albero piu alto del mondo”.
Sebbene pero la ricerca sul nuovo materiale pos-
sa far pensare a intere strutture in legno, il grat-
tacielo in questione sara rinforzato con I'aggiunta
di calcestruzzo nei piani superiori, per evitare che
oscilli e per dargli piu stabilita.
Intanto, a Tokio c’€ un progetto di un grattacie-
lo di 340 metri la cui costruzione & prevista per il
2041, chissa se questo materiale potra aiutare a
costruirlo.

*Ingegnere
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