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WPLYW RODZAJU MEDIUM OGRZEWCZEGO
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NA PROCES POLIMERYZACJI STYRENU W DREWNIE
I NIEKTORE WELASCIWOSCI LIGNOMERU
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WPROWADZENIE

Wiadomo, ze drewno, material stale odtwarzany przez przyrode na dro-
dze biosyntezy, w nastepstwie wysoko zorganizowanej struktury, ma wie-
le wlasciwosci bardzo korzystnych a réwnoczesnie jest obarczone wieloma
wadami.

Dotychczas wady drewna starano sie ograniczy¢ przede wszystkim na
drodze rozdrobnienia i swiadomego ponownego scalenia lub tez przez
Scie$nianie poddajgc obrébce chemicznej i mechanicznej, na przyklad jak
to ma miejsce podczas produkeji lignamonu, kiedy drewno najpierw pod-
daje sie obrobce amoniakiem a nastepnie Sciesnianiu. Wszystkie te spo-
soby naruszajg stworzong przez przyrode mikrokonstrukcje drewna
i zmniejszajg wady drewna kosztem szczytowych jego wlasciwosci.

Zadaniem technologéw drewna winno by¢ dazenie do zmniejszenia
wad drewna i przedluzenia trwalosci jego uzytkowania nie kosztem nisz-
czenia tego co juz przyroda stworzyla, lecz przez danie drewnu sprzy-
mierzenca. Takim sprzymierzencem sg tworzywa sztuczne, ktére odzna-
czajg sie duzg odpornoscig na dzialanie wody. Nalezy je jednakze do
drewna wprowadzié w postaci najmniejszych czgsteczek, to jest monome-
row, ktére spolimeryzowane w drewnie, tworzgc czeSciowo kopolimer
z substancjg drzewnga, stanowigcg polimer naturalny, zmniejszajg wady
drewna i poprawiajg wlasciwosci wytrzymalosciowe drewna, nawet te
- szczytowe. Natomiast szkielet celulozowy drewna poprawia wytrzyma-
fos¢ tworzywa sztucznego.

Dotychczas przeprowadzane badania zmierzajgce do stworzenia kom-
pozytu drewno-polimer polegaly przede wszystkim na wykorzystaniu po-
limeryzacji radiacyjnej. W tym przypadku drewno trzeba byto dostarczac
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do wysoko wyspecjalizowanych zakladéw, wyposazonych w zrodio wyso-
kiej energii, ktére najczesciej znajduje sie w miastach uniwersyteckich.
W badaniach tych jako monomer stosowany jest najczesciej drogi meta-
krylan metylu, do ktérego spolimeryzowania potrzebna jest stosunkowo
mala dawka promieniowania. W przypadku zastosowania o wiele tanszego
monomeru styrenu, zachodzila koniecznos¢ stosowania bardzo wysokie]
dawki promieniowania, powodujgcej destrukcje drewna.

Zasadniczg wadg polimeryzacji radiacyjnej — jak wiadomo — duze
naklady inwestycyjne, wysoki koszt urzgdzen i instalacji zabezpieczaja-
cej oraz koniecznos$¢ zatrudnienia wysoko kwalifikowanych specjalistow,
ktérych niewatpliwie trudno byloby naméwi¢ do pracy na terenie zakla-
dow przemyslu drzewnego znajdujgcego sie w miejscowosciach oddalo-
nych od wiekszych osrodkéw kulturalnych. Z wymienionych. przyczyn,
tworzenie kompozytu materialowego drewno-polimer na drodze polime-
ryzacji radiacyjnej nie rozpowszechnilo sie szeroko.

Podejmujgc badania na przelomie lat sze$cdziesigtych i siedemdzie-
sigtych, wyszliSmy z zalozenia, ze rozpowszechnienie nowego kompozytu
materialowego drewno-polimer wymaga opracowania takiej technologii
produkcji, ktéra bedzie przystosowana do stanu technicznego, istniejace-
go w przemysle drzewnym. Twierdzono woweczas, ze do polimeryzacji
monomerdéw w drewnie nie nadaje sie polimeryzacja termiczna. Stwier-
dzono bowiem, ze monomery wprowadzone do drewna, charakteryzujace
si¢ niskg temperaturg wrzenia, na przyklad metakrylan metylu 374 K,
pod wplywem reakeji egzotermicznej procesu polimeryzacji zostaja wy-
dalone z drewna na zewngtrz i grozg wybuchem. Dlatego tez dgzymy do
zmniejszenia tej wady polimeryzacji termicznej przez dobér odpowied-
niego ukladu inicjatoréw polimeryzacji oraz przez dobér medium ogrzew-
czego i parametrow obrébki termicznej [1, 7-12, 15-17].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu rodzaju medium
ogrzewczego oraz warunkow obroébki termicznej na proces polimeryzacji
styrenu w drewnie oraz na niektére wlasciwosci otrzymanego lignomeru.

METODYKA BADAN 1 OPIS DOSWIADCZEN
MATERIAL DOSWIADCZALNY

Rodzaj drewna. Przy doborze rodzaju drewna do badan, kiero-
wano sig¢ gtéwnie kryterium mozliwosci nasycenia drewna monomerem
styrenu. Do produkeji lignomeru nadaje si¢ przede wszystkim drewno
latwo nasycalne gatunkow lisciastych rozpierzchlonaczyniowych. Do tego
rodzaju drewna zalicza si¢ olche, ktéra w znikomym stopniu jest wyko-
rzystywana w praktyce oraz buk. Wiadomo réwniez, ze latwo nasycalne
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jest bielaste drewno sosnowe. W zwigzku z tym, do badan uzyto wymie-
nionych rodzajoéw drewna. |

W celu otrzymania jednorodnego materialu doswiadczalnego na tere-
nie Le$nego Zakladu Doswiadczalnego w Siemianicach pozyskano z kaz-
dego rodzaju drewna klody, ktére przetarto na bale o grubosci 56 mm.
Z bali rdzeniowych oraz z tych samych stref przyrostéw rocznych wyko-
nano probki o wymiarach 50 X 50 X 200 mm, o $ciSle zorientowanym
przebiegu slojow rocznych. Nastepnie drogg klimatyzacji doprowadzono
je do wilgotnosci 10 £ 2%. Drewno o tejze wilgotnosci mozna uznaé za
dostatecznie speczniale, aby umozliwi¢ przenikanie monomeru do wne-
trza scian komoérkowych. Wyzsza wilgotnos¢ jest niepozgdana z uwagi na
fakt, ze powoduje ona obniZzenie nasycalnosci drewna, a podczas poli-
meryzacji termicznej wystepujg naprezenia desorpcyjne.

Rodzaj monomeru. Z dotychczasowych publikacji wynika, ze
najbardziej przydatne do modyfikacji drewna drogg polimeryzacji sg mo-
nomery winylu. Monomery tej-grupy powoduja poprawe wielu wlasci-
wosci fizycznych i mechanicznych drewna przy jédnoczesriym zachowa-
niu struktury drewna. Dotychczasowe badania wykazaly, Ze najwiekszg
poprawe wlasciwosci drewna uzyskuje sie przy uzyciu monomeru styrenu
i metakrylanu metylu [13]. Do badan zdecydowano sie zastosowac¢ mo-
nomer styrenu wraz z inhibitorem, produkecji Os$wiecimskich Zakladéw
Chemicznych. .

Rodzaj inicjatordéw. Od doboru inicjatoréw jest uzalezniony
przebieg polimeryzacji termicznej, ktorej towarzyszy zmiana temperatu-
ry wewnatrz drewna [16], przeto w niniejszych badaniach zdecydowano
sie na zastosowanie dwoch rodzajow inicjatoréw polimeryzacji charakte-
ryzujacych sie zréznicowanym czasem i temperaturg péirozpadu. Badania
wykazaty, ze stosujgc jednoczesnie dwa inicjatory polimeryzacji o zrézni-
cowanym czasie i temperaturze pétrozpadu, osigga sie lepsze wlasciwosci
lignomeru {2, 15-17]. .

Do badan zastosowano nastepujace inicjatory wodoronadtlenek kume-
nu (WNK), ktéry jest roztworem w aromatycznych weglowodorach o ja-
snozielonkawej barwie, producentem sg Mazowieckie Zaklady Rafineryj-
no-Petrochemiczne w Plocku. Czas péirozpadu wynosi: t = 388 K — 472
godzin, t = 403 K — 113 godzin, t = 418 K — 129 godzin, wodoronadtle-
nek mantapinanu (TR) stanowigcy roztwoér mieszaniny weglowodorow
monoterpenowych o jasnozéltej barwie i niskiej lepkosci, producentem sa
Zaklady Chemiczne ,,O$wiecim”. Czas poélrozpadu wynosi: t = 363 K —
105 godzin, t = 393 K — 75 min., t i= 413 K — 15 minut.

Rodzaj medium ogrzewczego. Jako medium ogrzewcze
uzyto oleju typu ,,Termol 190” produkcji , Naftochem” Jaslo oraz glikol
etylenowy.
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SPOSOB PRZEPROWADZENIA DOSWIADCZEN

Przygotowanie roztworudo nasycania. Do naczynia
szklanego wlano okreslong ilo§¢ monomeru styrenu i dodano inicjatora
wedlug nastepujacej receptury: 0,9 cz. w. inicjatora WNK + 0,6 cz. w. ini-
cjatora TR na 100 cz. w. styrenu [17]. Roztwor styrenu z inicjatorami ho-
mogenizowano przy uzyciu mieszadla mechanicznego przez okres okolo
30 minut.

Nasycanie drewna. W celu uzyskania pelnego i rownomierne-
go wypelnienia przestrzeni komérkowych i nasycenia blony komoérkowej
styrenem stosowano nastepujace zabiegi:

zwazenie probek,

ulozenie probek w zbiorniku nasycajgcym i zabezpieczenie ich przed
wyplynieciem,

wytwarzenie podcisnienia 0,09 MPa w zbiorniku nasycajacym przez
okres 1 godziny,

wprowadzenie do zbiornika uprzednio przygotowanego roztworu mo-
nomeru z inicjatorami w ilosci zapewniajgcej calkowite zanurzenie pro-
bek,

zredukowanie podcisnienia do ci$nienia atmosferycznego i pozostawie-
nie prébek w zbiorniku przez okres 20 godz.,

wyjecie probek ze zbiornika nasycajgcego i ich zwazenie.

Polimeryzacja monomeréw w drewnie. Polimeryzacje
monomer6éw w drewnie wykonano wedtug technologii opracowanej przez
Instytut Mechanicznej Technologii Drewna AR w Poznaniu [2, 17-21].

Do obrébki termicznej nasyconego drewna styrenem uzyto oleju ter-
mol-190 i glikol etylenowy, ktére to ciecze spelnialy rolg medium ogrzew-
czego. Proponowany sposob ogrzewania mial na celu ograniczenie do mi-
nimum strat monomeru oraz zabezpieczenie drewna przed dostepem tle-
nu z atmosfery, ktory dziala inhibitujaco na proces polimeryzacji. Sto-
sunek cieczy ogrzewczej do objetosci probek ksztaltowat sie jak 2:1.

Polimeryzacje¢ prowadzono na drodze obrébki termicznej wedlug po-
nizszych parametrow:

2h— 348 K + 2h — 358 K + 4h— 368 K + 2h — 383 K:
2h — 358 K + 4h — 368 K + 2h — 385 K;
4h — 368 K + 2h — 383 K.

Pomiar temperatury wewnatrz drewna. W celu zmie-
rzenia temperatury wewngatrz drewna podczas procesu polimeryzacji na-
wiercono w polowie diugosci i szerokosci prébki otwor o Srednicy 1,5 mm.
Glebokos¢ otworu wynosila polowe grubosci probki. W tak przygotowany
otwér wkladano termopare Zelazo-konstantan, ktoérg uszczelniano za po-
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mocg trocin z dodatkiem zywicy epoksydowej. Zapis temperatury odby-
wal si¢ na rejestratorze kompensacyjnym typu MKV produkeji Lubel-
skich Zakladéw Elektrycznych o predkosci posuwu tasmy rejestracyjnej
4 cm/h i czestotliwosei zapisu 1 punkt co 5 sekund. Dokladnos¢ pomiaru
temperatury wynosita = 0,75 K.

Oznaczanie zawartosci styrenu i polistyrenu oraz stopnia przemiany
styrenu w polistyren. Zawarto§¢ monomeru styrenu w drewnie obliczono
wedlug wzoru:

G.— G

L = ———— + 1009

m Go A)

gdzie: ‘
Z., — monomer styrenu w %o,
Gm — masa drewna nasyconego monomerem w kg,
Go — masa drewna przed nasyceniem w kg.

Zawarto$é polistyrenu w drewnie obliczono wedlug wzoru:

Zy = gf_%g_"_ - 1009
gdzie:
Z, — zawarto$¢ polistyrenu w %o,
G, — masa drewna po polimeryzacji w kg,
Go — masa drewna przed nasyceniem w kg.

Stopienn przemiany monomeru styrenu w polistyren obliczono wedtug
WZOru:

S, =22 +100%
gdzie:
Sp — stopien przemiany w %o,
Z, — zawartosé polistyrenu w %o,

Zm — zawarto§é monomeru styrenu w %bo.

Oznaczanie gestos$ci. W celu ustalenia gestosci prébki przed
i po modyfikacji, prébke mierzono za pomocg mikromierza z dokladnoscia
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do 0,01 mm i wazono z dokladnoscig do 0,1 g. W celu ustalenia gestosci
na przekroju poprzecznym probek z warstw srodkowych i zewnetrznych

lignomeru wyrobiono prébki o przekroju 15 X 15 X 15 mm. Gestos¢ obli-
czono wedlug wzoru:

— G kg/m?
gdzie:

o — gesto$¢ w kg/ms,
G — masa prébki w kg,
V — objetosé probki w m3.

Oznaczenie wytrzymalos$ci na zginanie statycz-
n e. Badania przeprowadzono przy uzyciu urzadzenia do badania wytrzy-
malosci tworzyw sztucznych typu ,,Dynstat” na probkach o wymiarach
3 X 10 X 15 mm (ostatni wymiar wzdluz wldkien).

Kierunek dzialania sily obcigzajgcej odpowiadal kierunkowi promie-
niowemu w drewnie. Prébki wyrobione ze srodkowych i zewnetrznych
warstw lignomeru podzielono na dwie grupy, z ktérych pierwszg badano
przy wilgotnosci 8 £ 2%, a drugg najpierw poddano maksymalnemu na-
syceniu woda a nastepnie badaniom wytrzymalosciowym.

Oznaczanie twardosci. Twardo$¢ oznaczono metodg Brinella.
W tym celu wyrobiono proébki o wymiarach 50 X 50 X 50 mm oraz stoso-
wano dwa stopnie obcigzen: dla drewna naturalnego site docisku 500 N,
natomiast dla lignomeru 1000 N. Najwyzsze obcigzenie uzyskiwano w cig-
gu 15 s. i pozostawiono badang prébke pod obcigzeniem przez przeciag
30 s, po czym w ciggu 15 s probke odcigzono. Nastepnie mierzono sredni-
ce dokonanego wcisku lupg pomiarowg z dokladnoscig do 0,1 mm. Twar-
do$¢ mierzono we wszystkich trzech kierunkach anatomicznych. Twar-
dosé Brinella obliczono wedlug wzoru:

2P - 108

= ——— (MPa
Dn(D—y D?—d?) ( )
gdzie:
HB — twardos¢ Brinella w MPa,
P — sila wykazana przez silomierz w N,
D — srednica weciskanej kulki w mm,

d — $rednica wecisku w mm.
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WYNIKI DOSWIADCZERN I ICH ANALIZA

WPLYW RODZAJU MEDIUM I WARUNKOW OGRZEWANIA
NA EFEKT EGZOTERMICZNY WYSTEPUJACY PODCZAS POLIMERYZACJI
STYRENU W DREWNIE OLCHOWYM

Wplyw rodzaju medium i warunkéw ogrzewania na efekt egzoter-
miczny wystepujacy podczas polimeryzacji styrenu w drewnie olchowym
obrazujg rysunki 1-3. Z krzywych zobrazowanych na tych rysunkach wy-
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" Rys. 1. Wplyw rodzaju medium ogrzewczego na przebieg temperatury wewmatrz
drewna olchowego nasyconego styrenem w nastepstwie ogrzewania: 2h — 348 K o
4+ 92h — 358 K+ 4h — 368 K+ 2h — 383 K

nika, ze procesowi polimeryzacji styrenu w drewnie olchowym, jak byto
do przewidzenia, towarzyszy wyrazne wydzielanie si¢ ciepta.

Poczgtkowo obserwujemy wewnairz drewna powolny wzrost tempe-
ratury, w czasie ktérego ulega neutralizacji zawarty w monomerze inhi-
bitor, a nastepnie rozpoczyna sie inicjacja i szybki wzrost temperatury
bedacy przejawem reakcji egzotermicznej procesu polimeryzacji styrenu.
W dalszym stadium obserwujemy obnizenie sig temperatury wewnatrz
drewna, az do zréwnania sie z temperaturg medium ogrzewczego, co naj-
prawdopodobniej zwigzane jest z zakonczeniem wzrostu tancuchéw poli-

styrenu.
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Rys. 2. Wplyw rodzaju $rodowiska ogrzewczego na przebieg temperatury wewngtrz
drewna olchowego nasyconego styrenem w nastepstwie ogrzewania: 2h — 358 K +
+ 4h — 368 K + 2h — 383 K

Czas obrobki termicznej, niezbedny do wystepowania temperatury
szczytowe] jest uzalezniony przede wszystkim od temperatury medium
ogrzewczego. Najwyzsza temperatura szczytowa procesu polimeryzacji
styrenu wewnatrz probek wystepowala dopiero woéwczas, gdy medium
ogrzewcze osiggnelo temp. 371 K. Najwyzsza temperatura (403 K) wy-
stagpila woéwczas, kiedy ogrzewanie rozpoczeto w medium o temperaturze
368 K (tab. 1). Podczas ogrzewania w glikolu etylenowym wystgpity wyz-
sze temperatury efektu egzotermicznego niz przy ogrzewaniu w oleju ter-
mol-190. Szczytowa temperatura efektu ogzotermicznego podczas ogrze-
wania w glikolu etylenowym wystepowala wczesniej niz w czasie ogrze-
wania w oleju. Stad wynika, ze proces polimeryzacji podczas ogrzewania
w glikolu etylenowym przebiegal gwaltowniej, co zwigzane jest najpraw-
dopodobniej z wiekszg zdolnoscig przekazywania ciepla przez glikol ety-
lenowy. : *

Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze im wyzszg temperatur¢ medium ogrzew-
czego zastosowano w pierwszym etapie obroébki termicznej drewna olcho-
wego nasyconego styrenem, tym weczesniej zostal zainicjowany proces po-
limeryzacji styrenu.

Podczas blokowej polimeryzacji wolnorodnikowej egzotermiczne mak-
simum wystepuje woéwczas, kiedy proces polimeryzacji jest zakonczony,
a w siatce polimerowej pozostajq,uwiqzione nieznaczne ilosci monomeru.
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Tabela 1
Wplyw rodzaju medium i warunkéw ogrzewania na efekt egzotermiczny wystepujg-
cy podczas polimeryzacji styrenu w drewnie olchowym przy uzyciu 0,9 WNK+0,6 TR

Réznica
Warun-  Rodzaj Tempera- Czas mi¢dzy
ki o- medium Z2%3rt08¢ 1 va ma- osiagniecia temperaturg
grzewa- ogrzew- S 0% keymalna maksymalne; medium a
nia czego %o K tempe'ratury mak\symalna
= min temperaturg
prébek K
A glikol
etyle-
nowy 107 398 330 303
olej
termol 107 388 360 293
B glikol
etyle-
nowy 107 393 210 298
olej
termol 107 385 240 290
C glikol
etyle- |
nowy 107 403 135 308
olej
termol 107 393 165 298

A—-2h—348K+2h——358K+4h—-368§K+2h——383'K;B—-—2h—358K+4h-—368K+
2h — 383 K; C — 4h — 368 K + 2h — 383 K.

W lignomerze stanowigcym kompozyt drewno-polimer, kiedy to zachodzi
czesciowo zjawisko szczepienia polimeru syntetycznego na macierzystym
polimerze naturalnym, prawdopodobnie jeszcze po wystgpieniu piku tem-
peratury zachodzi proces polimeryzacji i kopolimeryzacji.

Uogélniajac poczynione spostrzezenia mozna podzieli¢ krzywe obra-
zujgce rezultat reakcji egzotermicznej na trzy stadia.

Stadium pierwsze — powolnego wzrostu temperatury, w czasie kto-
rego inhibitory zawarte w monomerze i w drewnie ulegaja neutralizacji.

Stadium drugie — szybkiego wzrostu temperatury, w czasie ktorego
zachodzi polimeryzacja wigkszosci zawartego w drewnie monomeru,

Stadium trzecie — chlodzenia, ktéoremu towarzyszy zakonczenie pro-
cesu polimeryzacji i szczepienia.

Zakladajac, ze szybkosé polimeryzacji jest uzalezniona od ilosci wy-
dzielonego ciepla, metode pomiaru temperatury reakcji egzotermicznej
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Rys. 3. Wplyw rodzaju $rodowiska ogrzewczego na przebieg temperatury wewnatrz
drewna olchowego nasyconego styrenem w nastepstwie ogrzewania: 4h — 368 +
+ 2h — 383 K

mozna uznaé za jedno z kryteriéw oceny poréwnawczej dla réznych kom-
pozycji inicjator6w polimeryzacji oraz warunkoéw obrébki termicznej za-
stosowanych do modyfikacji drewna monomerami. Obserwacja kinetyki
przebiegu temperatury wewngtrz bryly drewna umozliwia Sledzenie
przebiegu procesu polimeryzacji, a tym samym sterowanie parametrami
obrébki termicznej.

~

WPLYW RODZAJU MEDIUM I WARUNKOW OGRZEWANIA
NA STOPIEN PRZEMIANY STYRENU W -POLISTYREN
W DREWNIE OLCHOWYM

Wplyw rodzaju medium i warunkéw ogrzewania na stopien przemia-
ny monomeru styrenu w polistyren obrazujg liczby zestawione w tabeli 2.
Jak wynika z tej tabeli, stopien przemiany styrenu w polistyren w drew-
nie olchowym jest uzalezniony od parametréw obroébki termicznej. Naj-
wyzszy stopien przemiany (96%) uzyskano podczas rozpoczecia procesu
ogrzewania w temperaturze 348 K, natomiast najnizszy w przypadku
ogrzewania drewna od samego poczatku procesu obrébki termicznej w
temperaturze 368 K. Stad najbardziej praktyczny wydaje sig sposéb ogrze-
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Tabela 2

Wplyw rodzaju medium i warunkéw ogrzewania na stopieni przemiany styrenu
w polistyren w drewnie olchowym

Rodzai Zawartos¢ ., .
Warunki o) monomeru Zawarto$¢ polistyrenu Stopies RECIIY

ogrzewania — styrenu w dre- ' 0 styrenu w polistyren

ogrzewania yreiu A w lignomerze 9, %

wnie 9%,

2h—348 K glikol
2h—358 K etylenowy 107 103 96
4h—368 K olej
2h—383 K termol 107 102 95
2h—358 K glikol
4h—368 K etylenowy 107 101 94
2h—383 K olej

termol 107 99 93
4h—368 K glikol
2h—383 K etylenowy 107 98 92

olej

termol 107 97 91

wania, w ktérym na poczgtku procesu polimeryzacji stosuje sie¢ tempera-
ture nizszg niz 368 K.

Rodzaj medium ogrzewczego ma niewielki wplyw na stopien przemia-
ny. Nieznacznie wyzszy stopien przemiany styrenu w polistyren uzyskuje-
my podczas procesu ogrzewania w glikolu etylenowym. Ubytki styrenu sg
spowodowane jego niskg temperaturg wrzenia wynoszaca 418,2 K oraz
duzg lotnoscig tego monomeru. Na powstanie strat monomeru wplywa
réwniez ulatniajgca sie z drewna para wodna oraz powstajgcy podczas
rozpadu inicjatoréw dwutlenek wegla. Na podstawie analizy wynikéw
charakteryzujgcych stopien przemiany styrenu w polistyren, stwierdza
sie wyrazny wplyw warunkéw ogrzewania na stopien przemiany styrenu
w polistyren a nie rodzaju medium ogrzewczego.

WPLYW RODZAJU MEDIUM I WARUNKOW OGRZEWANIA
NA GESTOSC LIGNOMERU Z DREWNA OLCHOWEGO I POLISTYRENU

Wyniki badan przedstawiajace gestos¢ lignomeru w zaleznosci od ro-
dzaju medium ogrzewczego i warunkow obrobki termicznej zestawiono
w tabeli 3. Jak wynika z tej tabeli, na gestos¢ lignomeru duzy wplyw
majg warunki obrébki termicznej. Im dluzszy czas obrébki, i im nizsza
temperatura ogrzewania w poczgtkowym etapie procesu polimeryzacji

5 — ZPPNR z. 331
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Tabela 3

Wplyw rodzaju medium i warunkéw ogrzewania na gegsto$é lignomeru z drewna
olchowego i polistyrenu przy wilgotnoSci 8 + 2%

Gesto$é probek wycietych z warstw

Warunki Rodzaj Zawarto$¢
ogrzewania medium  polistyrenu zewng¢trznych $rodkowych
ogrzewczego % kg /m? % kg/m? o
348 K—2h glikol
353 K—2h etylenowy 103 1140 228 1180 236
368 K—4h olej
383 K—2h termol 102 1110 222 1130 226
358 K—2h glikol
368 K—4h etylenowy 101 1130 226 1170 234
383 K—2h olej
termol 99 1080 216 1100 210
368 K—4h glikol
etylenowy 08 980 196 1010 202
383 K—2h olel
termol 97 1000 200 1050 210
Olcha naturalna 0 500 kg/m?3

termicznej, tym lignomer stanowigcy kompozyt drewno olchowe-polisty-
ren ma wyzszg gestosé. Gestosé lignomeru jest okoto dwukrotnie wigksza
w stosunku do gestosci naturalnego drewna olchowego.

Rodzaj medium ogrzewczego nie wywar! wyraznego wplywu na ges-
tosé. Probki wyciete z warstw-srodkowych wykazujg nieco wyzszg ges-
tos¢ w stosunku do prébek wycietych z warstw zewnetrznych. Mozna
wyjasni¢ to tym, ze w procesie polimeryzacji z warstw zewnetrznych na-
stapil minimalny ubytek monomeru styrenu, co niewgtpliwie obnizylo
gestosé lignomeru w warstwach zewnetrznych probek.

WPLYW RODZAJU MEDIUM I WARUNKOW OGRZEWANIA
NA WYTRZYMALOSC NA ZGINANIE STATYCZNE LIGNOMERU
Z DREWNA OLCHOWEGO I POLISTYRENU

Wyniki badan zmierzajacych do ustalenia wplywu rodzaju medium
i warunkOow ogrzewania na wytrzymalo$¢ na zginanie statyczne ligno-
meru z drewna olchowego i polistyrenu zestawiono w tabeli 4. Z liczb
zawartych w tej tabeli wynika, ze najwyzsza wytrzymalos¢ na zginanie
statyczne wykazuje lignomer powstaly w rezultacie stosowania warun-
kéw ogrzewania rozpoczynajacych sie przy temp. 348 K, ktory charakte-
ryzuje sie najwyzszg gestoscig, natomiast najnizsza —lignomer wyprodu-



PROCES POLIMERYZACJI STYRENU W DREWNIE 67

) Tabela 4

Wplyw rodzaju medium i warunké6w ogrzewania na wytrzymalo§é na zginanie
statystyczne lignomeru z drewna olchowego i polistyrenu

Rodzaj Zawarto$é . Wilgotno$¢ prébki w chwili badania
Warunki medium polisty- Pré,bkl 8+ 2% 30%
wyciete

ogrzewania ogrzew- renu M +0 vV M +é6 V

o Z warstwy
czego /o MPa % MPa % MPa % MPa %
348 K—2h glikol zewnetrznej 139,9 204 6,65 4,8 116,0 387 3,67 3,0
358 K—2h etyle- 103 $rodkowej 148,0 219 5,27 3,6 121,0 410 2,77 2,9
nowy
368 K—4h olej 102 zewnetrznej 126,0 185 4,26 3,4 110,0 367 3,29 3,6
383 K—2h termol §rodkowej 134,0 197 10,99 8,2 115,0 382 3,45 2,5
358 K—2h glikol zewnetrznaj 138,9 203 4,28 3,1 113,0 377:3,96 3,5
368 K—4h etyle- 101 $rodkowej  147,0 218 2,89 2,0 119,0 396 4,03 3,4
nowy
383 K—2h olej 99 zewnetrznej 123,0 181 4,89 3,2 109,0 363 2,75 2,5
termol §rodkowej 132,0 194 4,15 3,2 114,0 380 2,65 2,3
368 K—4h glikol zewnetrznej 100,0 147 4,05 4,0 80,0 267 3,82 4.8
etyle- 98 érodkowej 104,0 153 3,88 3,7 85,0 284 3,24 3.8
nowy
373 K—2h olej 97 zewnetrznej 117,0 172 3,34 2,9 93,0 310 1,86 2,0
termol _érodkowej 125,0 184 4,72 3,8 97,0 324 2,90 3,0
Olcha naturalna 0 — 68,0 100 513 7,5 30,0 100 2,87 9,6
M — warto$é¢ $rednia z 30 powtérzen, ¢ — odchylenie standardowe, V — wspélczynnik

zmiennosci.

kowany wedlug trzeciego sposobu ogrzewania, ktory mial najnizszg ges-
tosé. Przypuszczaé nalezy, ze wytrzymalos¢ lignomeru jest uzalezniona
w duzej mierze od szybkosci wzrostu temperatury reakcji egzotermicz-
nej. Zbyt wysoka temperatura reakcji egzotermicznej, wystepujaca pod-
czas ogrzewania wedlug wariantu trzeciego, a takze zbyt krotki czas
ogrzewania (6 godz.) przyczynil sie do otrzymania lignomeru o wyraznie
mniejszej wytrzymalosci na zginanie statyczne.

Préobki do badan wytrzymatosci na zginanie statyczne, pozyskane ze
srodkowych warstw, charakteryzujg sie nieco wyzszg wytrzymaloscig na
zginanie statyczne w poréwnaniu z wytrzymaloscig probek pochodzgcych
z warstw zewnetrznych.

Ze stosowanych warunkéw obrobki termicznej za najbardziej korzyst-
ne nalezy uznaé ogrzewanie wedlug wariantu pierwszego 1 drugiego,
gdyz wytrzymalo$é na zginanie statyczne lignomeru otrzymanego w tych
warunkach jest na‘jwyzszé. Ligno\mer badany w stanie maksymalnego na-

5
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sycenia wodg wykazuje jeszcze bardziej korzystny wzrostu wytrzyma-
lo$ci podczas zginania statycznego w stosunku do wytrzymatosci drewna
naturalnego.

Obserwacje te upowazniajg do postawienia hipotezy, ze wiekszy
wzrost wytrzymatosci lignomeru w stanie maksymalnego specznienia
drewna spolimeryzowanego w stosunku do wytrzymalosci drewna natu-
ralnego jest rezultatem trwalego wzmocnienia substancji drzewnej poli-
styrenem. Czyli im wiecej substancji modyfikujgcej wprowadzonej do
drewna ulega trwalemu polagczeniu z wysoko molekularng substancja
drzewng, tym wiekszg wytrzymaltos¢ ma lignomer badany w stanie mo-
krym. Im wieksza ilo§¢ polimeru syntetycznego jest polgczona trwale
z substancjg drzewng, tym mniej wody zwigzanej znajduje si¢ w $cian-
kach komoérkowych lignomeru, co w mniejszym stopniu obniza jego wy-
trzymalos¢ niz drewna naturalnego.

Dane dotyczgce wplywu zwiekszania si¢ zawartosci polistyrenu w
drewnie olchowym na wytrzymatos¢ na zginanie statyczne zestawiono
w tabeli 5. Wynika z niej, ze przy zwiekszaniu si¢ zawartosci polistyrenu
w lignomerze o 1% w najwiekszym stopniu wzrasta jego wytrzymalosc
na zginanie statyczne w stanie mokrym. Wzrost ten wynosil dla dwoch
pierwszych warunkow ogrzewania od 0,81 do 0,86 MPa w przeciwienstwie
do drewna badanego w stanie suchym, gdzie ten wskaznik ksztaltowatl sig
od 0,60 do 0,74 MPa.

Tabela 5

Wzrost wytrzymaloSci na zginanie statyczne lignomeru przyporzgdkcwany 1% za-
wartoSci polistyrenu

Wilgotnoé¢ prébki w chwili badania

0, v}
Warunki Rod.zai Zaf?vartoéé 8+2% 3'0 A
ogrzewania medium  polistyrenu wzrost wytrzymalo$ci przypadajacy na 1%
OBrzewczego zawarto$ci polistyrenu
%o MPa % MPa o
2h— 348 K glikol
2,9
2h—358 K etylenowy 103 0,73 1,10 0,86 :
4h — 368 K olej
2,7
2h— 383 K termol 102 0,61 0,89 0,81
2h — 358 K glikol
0,85 2,8
4h—368 K etylenowy 101 0,74 1,10 ;
2h — 383 j
K olej 99 0,60 0,89 8.85 28
termol
4h — 368 K glikol
,54 1,8
2h— 383 K etylenowy 98 0,35 0,51 0,5

termol
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WPLYW RODZAJU MEDIUM I WARUNKOW OGRZEWANIA
NA TWARDOSC LIGNOMERU Z DREWNA OLCHOWEGO I POLISTYRENU

Wyniki tychze badan zawiera tabela 6, z ktorej wynika, ze twardosé
lignomeru uzalezniona jest do warunkéw ogrzewania i rodzaju medium
ogrzewczego. Najwyzszg twardos¢, podobnie jak wytrzymalo$é na zgina-

Tabela 6

Wplyw rodzaju medium i warunkéw ogrzewania na twardos§é¢ lignomeru z drewna
olchowego i polistyrenu przy wilgotnosci 8 + 2%

Kierunek badania

Warunki ROd_Z*‘i Zaf;vartoéé wzdluzny promieniowy styczny
ogrzewania medium polistyrenu twardo$¢ wg Brinella
Ogrzewczcgo o, MPa % MPa % MPa ¢
348 K—2h glikol
358 K—2h etylenowy 103 113,7 300 80,4 432 76,2 462
368 K — 4h olej
383 K—2h termol 102 106,8 280 80,4 432 72,4 440
358 K—2h glikol
368 K—4h etylenowy 101 106,8 280 76,2 410 72,4 440
383 K—2h olej
termol 99 100,7 264 72,4 390 72,4 440
368 K—4h glikol
383 K—2h etylenowy 98 84,9 222 65,5 352 62,4 378
olej
termol 97 89,7 236 68,8 370 68,8 418
Olcha naturalna 9 38,1 100 18,6 100 16,5 100

nie statyczne, wykazal lignomer uzyskany w przypadku ogrzewania w
glikolu etylenowym i wedlug pierwszego wariantu warunkow ogrzewa-
nia. Najnizszg twardosé mial lignomer ogrzewany wedlug wariantu trze-
ciego. Szczeg6lnie duzy wzrost twardosci wykazal lignomer podczas ba-
dania twardosci w kierunku prostopadlym do przebiegu widkien tj. w
kierunku promieniowym i stycznym, w ktérym to kierunku twardosc¢
drewna naturalnego — jak wiadomo — jest bardzo niska. W kierunku
wzdluznym twardosé lignomeru w poréwnaniu z drewnem wzrosta
2-3 krotnie, natomiast w kierunku poprzecznym 3-4 krotnie.

Dane dotyczgce wplywu zawartosci polistyrenu w lignomerze na
twardosé przedstawiono w tabeli 7, z ktorej wynika, ze wzrost twardosci
w kierunku prostopadtym do przebiegu wiodkien, przypadajgcy na 1% za-
wartosci polistyrenu wynosit od 2,57 do 3,51%0, natomiast w kierunku
wzdluznym wskaznik ten ksztaltowal si¢ od 1,25 do 1,949%.

Z badan przeprowadzonych na lignomerze z drewna olchowego 1 po-
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Tabela 17

Wzrost twardosci lignomeru przyporzadkowany 1% zawartosci polistyrenu

Kierunek badania

Waranki Rod.zaj Za\';vartoéé wzdluzny promieniowy styczny
ogrzewania medium polistyrenu wzrost przypadajacy na 1°, zawartoéci polistyrenu
0grzewczego _
% MPa Y% MPa Y MPa %
2h — 348 K glikol ‘
2h—358 K etylenowy 103 0,75 1,94 0,62 3,22 0,58 3,51
4h — 368 K olej
2h—383 K termo! 102 0,67 1,76 0,61 3,25 0,55 3,33
2h—358 K glikol
4h — 368 K etylenowy 101 0,68 1,76 0,57 3,07 0,60 3,37
2h—383 K olej
termol 99 0,63 1,66 0,54 2,93 0,70 3,43
4h — 368 K glikol
2h— 383 K etylenowy 98 0,48 1,25 0,48 2,57 0,47 2,84
olej ’
termol 87 0,53 1,40 0,52 2,78 0,54 3,28

listyrenu wynika, ze najbardziej optymalnym sposobem obrébki termicz-
nej, przy zachowaniu wysokich wlasciwosci wytrzymatlosciowych, jest
drugi wariant ogrzewania, a mianowicie: 2h — 358 K + 4h — 368 K +
+ 2h — 383 K. W zwiazku z tym, przeprowadzono badania przy uzyciu
drewna bukowego i sosnowego bielastego, przy zastosowaniu tychze wa-
runkéw obrobki termicznej.

WPLYW RODZAJU DREWNA I MEDIUM OGRZEWCZEGO
NA EFEKT EGZOTERMICZNY PODCZAS POLIMERYZACJI STYRENU

Wyniki badan zobrazowano na rysunku 2, 4 i 5 i w tabeli 8, z kto-
rych wynika, ze temperatura efektu egzotermicznego jest uzalezniona od
rodzaju drewna. Najwyzsze piki temperatury (393 K) uzyskano w drew-
nie olchowym, a nieco nizsze w bielastym drewnie sosnowym. W drewnie
bukowym wystgpity najnizsze piki temperatury i to zar6wno podczas
ogrzewania w glikolu etylenowym jak i tez w oleju termol--190 (378 K).
Spowodowane to bylo najmniejszg zawartoScia monomeru styrenu w
drewnie bukowym. Temperatura piku reakcji egzotermicznej jest uzalez-
niona przede wszystkim od ilosci styrenu znajdujacego sie¢ w drewnie.
Temperatura szczytowa reakcji egzotermicznej w drewnie bukowym wy-
stapila najpézniej, co $wiadczy o powolnym' proeesie polimeryzacji sty-
renu. :
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Tabela -8

Wplyw rodzaju i medium ogrzewczego na efekt egzotermiczny wystepujacy podczas
polimeryzacji styrenu przy uzyciu 0,9 WNK+0,6 TR w nastepstwie ogrzewania:
2h — 358 K + 4h — 368 K + 2h — 383 K

Czas osiaggnigcia

Réznica miedzy
temperaturg

Rodzaj Rod‘za) Zawarto$¢ Temperatura maksymalne;j medium a maksy-
drewna medium styrenu maksymalna temperatury malng temperaturg
Ogrzewczego :
probki
% K min K
Buk glikol
etylowy 75 378 255 283
olej termol 75 378 552 283
Olcha glikol
etylowy 107 393 210 298
olej termol 107 385 240 290
Sosna biel glikol
etylowy 98 391 180 296
olej termol 97 383 210 288
A
v 393r
o
-
373
S
Q.
§
=353
w2 § Medium ogrzewcze :
I « olgj termol
i o glikol etylenowy
313 Temperatura :
g ~—  medium ogrzewcz2qo
, Jf o4 g
r ----- lignomeru
293 .
273 4 | 1 1 ] i) -
0 1 4 5 6 7 8 godz

Rys. 4. Wplyw rodzaju medium ogrzewczego na przebieg temperatury wewnatrz
drewna bukowego nasyconego styrenem w nastgpstwie ogrzewania: 2h — 358 K +
+ 4h — 368 + 2h — 383 K
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Rys. 5. Wplyw rodzaju medium ogrzewczego na przebieg temperatury wewnatrz
bielastego drewna sosnowego nasyconego styrenem w nastepstwie ogrzewania: 2h —
358 K +4h — 368 K+ 2h — 383 K

WPLYW RODZAJU DREWNA I MEDIUM OGRZEWCZEGO
NA STOPIEN PRZEMIANY STYRENU W POLISTYREN

Na podstawie wynikéw zestawionych w tabeli 9 mozna stwierdzi¢, ze
rodzaj drewna i medium ogrzewczego nie ma zadnego wplywu na stopien

Tabela 9

Wplyw rodzaju drewna i Srodowiska ogrzewczego na stopien przemiany styrenu
w polistyren w nastegpstwie ogrzewania: 2h — 358 K + 4h — 368 K + 4h — 368 K +
2h — 383 K

Zawarto$¢ mono- Zawarto$¢ polisty- Stopiefi przemiany

Rodzaj Rogzaj meru styrenu renu w styrenu w
drewna , medium w drewanie ligonomerze polistyren
0grzewczego o
% Y% Yo
Olcha glikol etylowy 107 101 94
olej termol 107 99 - 93
Buk glikol etylowy 75 71 94
olej termol 75 70 93
Sosna biel glikol etylowy 98 92 9%
olej termol 97 90 93
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przemiany styrenu w polistyren. Przy wszystkich trzech rodzajach drew-
na stwierdzamy w zasadzie jednakowy stopien przemiany styrenu w poli-
styren. Pomimo réznej zawartosci monomeru styrenu w drewnie, stopien
przemiany styrenu w polistyren byt we wszystkich trzech rodzajach
drewna jednakowo wysoki, na skutek nieznacznych strat monomeru pod-
czas procesu obrébki termicznej. V

WPLYW RODZAJU DREWNA I MEDIUM OGRZEWCZEGO
NA GESTOSC LIGNOMERU

Z tabeli 10 wynika, ze najwiekszy wzrost gestosci wykazal lignomer
z drewna olchowego i sosnowego bielastego w nastepstwie duzej zawar-
tosci polistyrenu. Wzrost ten wynosil ok. 120%e, natomiast dla lignomeru

Tabela 10

Wplyw rodzaju drewna i medium ogrzewczego na gesto§é lignomeru w nastepstwie
ogrzewania parametréow: 2h — 358 K + 4h — 368 K + 383 K — 2h

Préby wyciete z warstwy

Rodzaj R°‘?zai ZaYvartoéé zewngtrznej srodkowej
) medium  polistyrenu —
materialu ogrzeWczego % gestosé
kg/m? % kg/m? %
Lignomer glikol
bukowy etylenowy 71 930 137 950 140
olej termol 70 870 128 890 131
Lignomer glikol
olchowy etylenowy 101 1130 226 1170 234
olej termol 99 1080 216 1100 220
Lignomer glikol
SOSNOWYy etylenowy 92 1100 224 1120 228
olej termol 90 1030 210 1060 216
Buk naturalny 0 680 kg/m?3
Olcha naturalna 0 500 kg/m?
Sosna naturalna 0 490 kg/m?

z drewna bukowego tylko okolo 30% w stosunku do gestosci naturalnego
drewna bukowego (byto to spowodowane malg zawartoscig polistyrenu).
Drewno bukowe charakteryzuje sie duzg gestoscia, co ograniczylo stopien
jego nasycania monomerem styrenu. Wplyw rodzaju medium ogrzewcze-
go na gestosé lignomeru jest nieznaczny, nieco wyzszg gestosc wykazal
lignomer otrzymany podczas ogrzewania w glikolu etylenowym. Ponadto
probki lignomeru wyciete z warstwy srodkowej wykazuja nieco wigkszg
gestosé niz probki wyrobione z warstwy zewnetrznej. Wyjasni¢ to mozna
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tym, ze podczas procesu polimeryzacji styrenu — jak juz wspomniano —
nastgpil minimalny ubytek z drewna monomeru, co obnizylo gestosc lig-
nomeru w warstwach zewnetrznych probek.-

WPLYW RODZAJU DREWNA I MEDIUM OGRZEWCZEGO
NA WYTRZYMALOSC NA ZGINANIE STATYCZNE LIGNOMERU

Wytrzymalos¢ lignomeru na zginanie statyczne (w zaleznosci od ro-
dzaju drewna i medium ogrzewczego) obrazuja liczby zestawione w ta-
beli 11.

Tabela 11

Wplyw rodzaju drewna i Srodowiska ogrzewczego na wytrzymalo§é na zginanie
statyczne drewna zmodyfikowanego polistyrenem w nastepstwie ogrzewania: 2h —
358 K +4h — 368 K + 2h — 383 K

Wilgotno$¢ prébek w chwili badania

Rodzaj gk ;
Rodzaj medium Zzifnartosc Prél.)kx 812%. 30
rabu w- polistyrenu wyciete M oV M oV
materia ogrze % 2 Warstwy
czego MPa 9% MPa % MPa % MPa 9%
Lignomer glikol zewnetrznej 147,0 152 2,15 1,5 72,0 168 3,56 5,0
bukowy etylenowy 71 $rodkowe;j 155,0 160 1,90 1,3 79,0 184 3,92 5,0
olej zewnetrznej 137,0 141 2,84 2,0 64,0 149 4,18 6,5
termol 70 $rodkowej 146,0 151 2,98 2,0 70,0 163 3,50 5,0
Lignomer glikol zewnetrznej 138,0 203 4,28 3,1 113,0 377 4,03 3,5
olchowy etylenowy 101 srodkowej 147,0 218 2,89 2,0 119,0 396 2,75 3,4
olej zewnetrznej 123,0 181 4,89 3,2 109,0 363 2,65 2,5
termol 99 $rodkowej 102,0 194 4,15 3,2 114,0 380 3,82 2,3
Lighomer glikol zewnetrznej 109,0 156 3,40 3,1 60,0 182 3,42 5,7
sosnowy etylenowy 92 $rodkowej 118,0 168 3,56 3,0 67,0 197 2,91 44
olej zewnetrznej 100,0 143 3,32 3,3 51,0 150 2,99 5,9
termol 90 srodkowej 109,0 156 3,08 4,8 58,0 170 3,01 5,3
Buk
naturalny 0 —_ 97,0 100 4,22 4,3 43,0 100 2,36 5,5
Olcha
naturalna 0 — 68,0 100 5,13 7,5 30,0 100 2,87 9,6
Sosna
naturalna 0 _ ' 70,0 100 3,42 4,9 34,0 100 2,22 6,6
M — warto$¢ Srednia z 30 powtérzen, s — odchylenie standardowe, V i wsp6lezynnik

zmiennosci.

Wytrzymatosé na zginanie statyczne lignomeru jest duzo wigksza od
tejze wytrzymatlosci drewna naturalnego. Na przyklad lignomer z drewna
olchowego mial 2-krotnie wyzszg wytrzymalosé na zginanie statyczne,
natomiast lignomer z drewna bukowego tylko — 50%. Wynika z tego, ze
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im mniejszg gesto$¢ wykazuje drewno w stanie naturalnym, tym wigk-
szy wzrost wytrzymalosci wykazuje po modyfikacji monomerami, ze
wzgledu na wiekszg zawartos¢ polimeru.

Lignomer uzyskany ze wszystkich 3 rodzajow drewna mial wyzszg
wytrzymalos¢ na zginanie statyczne woéwczas, kiedy byl ogrzewany w
glikolu etylenowym.

Wytrzymalosé na zginanie statyczne lignomeru badanego w stanie
maksymalnego specznienia w odniesieniu do drewna naturalnego przed-
stawia sie jeszcze korzystniej. Najwiekszy wzrost wytrzymalosci w stanie
mokrym (okoto 280%) wykazuje lignomer z drewna olchowego, a najniz-
szy lignomer z drewna bukowego oraz lignomer z drewna sosnowego
(okolo 70%0).

Mniejszg poprawe wytrzymalosci lignomeru z drewna sosnowego, przy
podobnej zawartosci polistyrenu, jak w lignomerze z drewna olchowego,
mozna wytlumaczy¢ tym, ze drewno sosnowe zawiera zywice, ktore utrud-
niaja proces szczepienia polistyrenu na substancji drzewnej.

Tabela 12

Wzrost wytrzymalo§ci lignomeru na zginanie statyczne przyporzadkowany 1% za-
warto$ci polistyrenu

Stan prébek w chwili badania

Rodzaj Roc%za) Za?vartoéc 812% 30,
. medium polistyrenu o 15 PR TR—
materialu 0grzewczego o wzrost przypadajacy na 19; zawartosci polistyrenu
MPa % MPa 9%

Lignomer  glikol

bukowy etylenowy 71 0,76 0,78 0,46 1,067
olej termol 70 0,62 0,65 0,34 0,80

Lignomer  glikol

olchowy etylenowy 101 0,74 1,10 0,85 2,80
olej termol 99 0,60 0,89 0,82 2,80

Lignomer  glikol

SOSNOWY etylenowy 92 0,47 0,68 0,32 0,78
olej termol 90 0,39 0,56 0,23 0,67

7 tabeli 12 wynika, ze wytrzymalos¢ lignomeru na zginanie statyczne
przyporzagdkowana 1%/ zawartosci polistyrenu jest najwyzsza dla ligno-
meru z drewna olchowego, badanego w stanie mokrym (0,82 do 0,85
MPa), a najnizsza dla lignomeru z drewna sosnowego — od 0,23 do 0,38
MPa. Zaleznosé ta ksztaltowala sie podobnie dla lignomeru badanego w
stanie suchym z tym, ze dla lignomeru z drewna olchowego wynosita od
0,60 do 0,74 MPa, a dla lignomeru z drewna SOSNOwego tylko 0,39 do

0,47 MPa.
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WPLYW RODZAJU DREWNA I MEDIUM OGRZEWCZEGO
NA TWARDOSC LIGNOMERU

Wplyw ten obrazujg dane zestawione w tabeli 13. Najwiekszy wzrost
twardosci w stosunku do drewna naturalnego wykazal lignomer z drew-
na olchowego, ktére charakteryzuje sie bardzo niskg twardoscig.

Tabela 13
Wplyw rodzaju drewna i medium ogrzewczego na twardo§é lignomeru

Kierunek obcigzenia

Rodzaj Zawarto$¢

wzdluzn romieniow st
Rodzaj materialu medium polistyrenu 4 p - ° y oy
ogrzewczego o twardos¢ wg Brinella
MPa % MPa % MPa %
Lignomer glikol
bukowy etylenowy 71 113,7 177 95,0 237 89,7 234
olej termol 70 106,8 166 89,7 224 84,9 223
Lignomer glikol
olchowy etylenowy 101 106,8 280 76,2 410 724 440
olej termol 99 100,7 264 1724 390 72,4 440
Lignomer glikol
SOSNOWY etylenowy 92 100,7 279 59,5 374 56,8 372
olej termol 90 95,0 262 54,4 342 54,4 356
Buk naturalny 0 64,6 100 40,2 100 38,1 100
Olcha naturalna 0 38,1 100 18,6 100 16,5 100
Sosna naturalna 0 36,2 100 15,9 100 15,3 100

Tabela 14

Wplyw zwiekszania sig¢ zawarto$ci polistyrenu o 1% na wzrost twardosci
zmodyfikowanego drewna olchowego, bukowego i sosnowego-bielastego

Kierunek obcigzenia

Rodzaj Zawarto$¢

medium polistyrenu ) 1o Tiat
TR o wzrost przypadajacy na 19 polistyrenu

MPa % MPa % MPa %

Rodzaj wzdtuzny promieniowy styczny

materialu

Lignomer glikol

bukowy etylenowy 71 0,69 1,08 0,77 1,95 0,73 1,89
olej termol 70 0,62 0,94 0,70 1,77 0,67 1,75
Lignomer glikol ‘
olchowy etylenowy 101 0,68 1,78 0,57 3,07 0,60 3,37
olej termol 99 0’63 1,66 0,54 2,93 0,70 3,43
Lignomer glikol
SOSNOwWY etylenowy 92 0,70 1,95 0,48 2,98 0,45 2,96

olej termol 90 0,66 1,80 0,43 2,70 0,43 2,84
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W celu ustalenia wplywu zawartosci polistyrenu w lignomerze na
twardos¢ obliczono dane zestawione w tabeli 14. Z tabeli tej wynika, ze
wzrost twardosci przyporzgdkowany 1%/e zawartosci polistyrenu jest naj-
wyzszy dla lignomeru otrzymanego w wyniku ogrzewania w glikolu ety-
lenowym.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy badan mozna sformulowa¢ na-
stepujgce wnioski.

1. Zastosowanie w procesie polimeryzacji styrenu w drewnie jako
medium ogrzewczego glikolu etylencwego powoduje wczesniejsze wysta-
pienie i to wyzszego piku temperatury reakcji egzotermicznej niz w przv-
padku stosowania oleju termol-190.

2. Stosowanie od samego poczgtku procesu polimeryzacji styrenu w
drewnie medium ogrzewczego o temp. 368 K nalezy uzna¢ za niewska-
zane ze wzgledu na zbyt wczesne wystgpienie wysokiego piku tempe-
ratury reakcji egzotermicznej, co zmniejsza gestos¢ lignomeru.

3. Nalezy uznaé za uzasadnione stosowanie na poczatku procesu ob-
rébki termicznej medium ogrzewczego o temp. 358 K, a dopiero po 2-go-
dzinnym okresie obrobki nalezy podwyzszy¢ temperature medium
ogrzewczego do 368 K i zakonczy¢ proces polimeryzacji przy temperatu-
rze 383 K.

4. Ogrzewanie drewna nasyconego styrenem w glikolu etylenowym
pozwala na otrzymanie lignomeru o wyzszej gestosci 1 wyzszej wytrzy-
malosci niz w przypadku ogrzewania w oleju termol-190.

5. Do produkeji lignomeru predysponowane sg te rodzaje drewna lis-
ciastego, ktére charakteryzujg sie najmniejszg gestoscig 1 sg latwo nasy-
calne.

6. Drewno sosnewe nalezy uznaé¢ za mniej przydatne do produkeji
lignomeru ze wzgledu na fakt, ze przy tej samej zawartosci polistyrenu
wystepuje mniejsza poprawa wlasciwosci na zginanie statyczne 1 twar-
dosci niz w drewnie gatunkéw lisciastych o podobnej gestosci.
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M., Jasnuuax

BJIUAHUE BUJA HATPEBATEJBHOI'O ATEHTA U YCJIOBUN
TEPMUYECKON OBPABOTKM HA ITPOILIECC IIOJIMMEPU3AIUU CTUPOJA
B JPEBECUHE Y HEKOTOPHIE CBONCTBA JUTHOMEPA

Pe3wMe

CoOTBeTCTBYIOIME MCCJIENOBAHUA IOKa3ajy, YTO B Mpollecce TepMMYeCKOol obpa-
GOTKM JpeBeCHMHbI MPONMTAHHOM CTMPOJOM MOXKHO MCHOJL3OBBIBATH MACjIO TEPMOJh
190 ¥ pereHepMpOBAHHBLA ITMJIEHOBBUA TJMKOJb. IIpomecc TepmMuyeckoir oOpaboTKM
yKa3aHHBIMM HarpeBaTeJbHBIMU KHUAKOCTAMM CJleAyeT NPOBOAMTE TaKUM obpa3om,
yToOBI MocJie 2-4yacoBOro Harpesa TeMIIepaTypa HarpeBaTeJIbHOIO0 areHra JOoCTHUrama
368 K, a mocJye NMOABJIEHMA NMKA 3K30TEPMUYECKOM PeaKIyu NoJMMepu3anuu CTHPOJA
TeMIlepaTypPy HArpPeBATEeJbHOrO areHTa cileayer mosbicuth A0 383 K. Jlaa npou3Box-
cTBa JaurLomepa HauboJsiee IPUIOAHBI TaKye BMABLI JIMCTBEHHON APEBECHMHBI, KOTODBHIE
XapaKTepM3yIOTCA MaJIO/i TyCTOTOM M JAIOTCA JIETKS NPONUTATBCH. CocHoOBy0 ape-
BEeCHHY CJefYyeT CUMTATh MeHee NPUTOAHOM AJIA NMPOM3BOACTBA JUTHOMEpa BBUAY OT-
PaHMYEeHHOM CII0COOHOCTM K MPONMUTKE CTHUPOJIOM AIPOBOM JpeBeCUHBI, 8 TaK¥XKe BBU-
Iy MeHbIel CTeleHM YJIYYILIeHMA CBOMCTB IPOYHOCTM COCHOBOTO JUrHOMEpa B CpaB-
HEHUM C MPOYHOCTBLIO JIMTHOMEPA U3 OJIbXOroi ApeBeCHHbI.

M. Lawniczak

EFFECT OF THE HEATING MEDIUM AND THERMIC TREATMENT
CONDITIONS ON THE STYRENE POLYMERIZATION PROCESS
IN WOOD AND SOME PROPERTIES OF LIGNOMER

Summary

The respective investigations have proved that in the thermic freatment pro-
cess of wood saturated with styrene, the termol 190 oil and regenerated etylene
glycol can be applied. The thermic process of treatment with the above heating
fluids should be carried out in such a way that after the two-hour heating period
the temperature of the heating medium should reach 368 K and after the occu-
rrence of the styrene exothermic polymerization reaction peak the temperature of
the heating medium should be raisd up to 383 K. For the lignomer production such
hardwood kinds are most suitable, which are characterized by a low density and
are readily impregnable. Pine wood is less suitable for the lignomer production
due to a reduced impregnability of hardwood with styrene as well as due to a less
improvement degree of the durability properties of pine lignomer in relation to that

of the lignomer of alder wood.
\



