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MODYFIKACJA DREWNA ROZDROBNIONEGO BINARNYMI
UKLADAMI POLIMEROW

Nikotaj W. Niemogaj, Borys I. Kupczinow ‘

Instytut Mechaniki Ukiadéw Metal=Polimer
AN Bialoruskiej SRR w Homlu '

Jako modyfikatory drewna rozdrobnionego stosuje sig szeroko
tworzywa termoplastyczne i termoutwardzalne. Jest rzecza intere=-
suj@ca zardéwno z naukowego, jak i z praktycznego punktu widzenia
podjecie préby modyfikacji drewna rozdrobnionego za pomoca binar=-
nego ukladu polimeru termoplastycznego i termoutwardzalnego.

Obiektem badan byto drewno brzozowe (frakcja 5=1 o diugosci
czasteczek 5-25 mm), Tworzywem termoutwardzalnym byly zywice feno-
lowo-formaldehydowe, a termoplastycznym - polietylen (PE), poli=-
propylen (PP) i polichlorek winylu (PCW)., Prébki otrzymywano me-
toda prasowania. Oddziatywania miedzy sktadnikami materiatu kompo-
zytowego oceniano na podstawie spektroskopii IR i =zachowania sig
prébek we wrzacej wodzie. Strukture materiatu badano za pomoca mi=-
kroskopu optycznego NV=2,

Ocena wpiywu czynnikdéw recep'turowo=technologicznych na wiasci=-
wosci drewna modyfikowanego wykazata, ze przy zastosowaniu samych
tylko zywic termoutwardzalnych lub termoplastycznych moZzna osia-
gna¢ zadowalajace wiasciwoéci fizyczne i mechaniczne kompoz?tu
przy cisnieniach formowania ponad 40 MPa., Obserwuje sig¢ przy tym
dciskanie czastek drewna wzdiuz i w poprzek wdkien.

Stwierdzono, 2ze przy modyfikacji ukXadami binarnymi zywice fe~
nolowo-formaldehydowe powlekaja cienka warstwa scianki kapilar i
komérek, natomiast termoplasty wypeiniaja kapilary i (czesciowo )
wnetrza komérek (rys. 1). Zapeinienie i powleczenie tworzywem ter-
moutwardzalnym elementéw przewodzacych powoduje wzrost parametréw
wytrzymatosciowych. Tworzywo termoutwardzalne peini rolge czynnika
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wzmacniajacego przejmujac od drewna czes$¢ naprezen, a takze sprzy-
jajac obnizeniu jego odksztalcen relaksacyjnych [5,6]. W zalezno-
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Rys. 1. Model materiaiu kompozytowego skia-

dajacego sie¢ z drewna rozdrobnionego (1),

polimeru termoutwardzalnego (2) i polime-
ru termoplastycznego (3)
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Rys. 2. Zaleznos¢ stopnia wypeinienia (&) naczyn od gigbokosci wnir
kania termoplastu w drewno naturalne (1) i drewno modyfikowane po-
limerem termoutwardzalnym (2)

éci od ksztaitu i rozmiardw czastek drewna, stopnia powleczenia
ich elementdéw przewodzacych tworzywem termoutwardzalnym, charakte-
rystyk reologicznych termoplastow w warunkach modyfikacji wypek-
nienie naczyn termoplastem moze by¢ calkowite lub cze$ciowe (rys 2),
Przeniknigecie tworzywa termoplastycznego do naczyn powoduje nie
tylko zwigkszenie powierzchni kontaktu polimeru z drewnem i wzrost
iloéci polimeru sorbowanego na powierzchni drewna, ale takze zmia-
ne efektywnej zawartoéci drewna w materiale kompozytowym (z) [2].
Realizuja sig przy tym dwa mechanizmy odksztalcern polimeru w na-
czyniach drewna - ograniczona plastycznos$¢ (plastycznosé polimeru
wypetniajacego naczynia jest ograniczona na tyle, ze po obciazeniu
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polimer w zasadzie nie ulega odksztalceniu) i plastycznoé¢ dost=-
rzegalna przy obciazeniu (odksztatcenie termoplastu w naczyniach
jest wspéimierne do odksztaicenia polimeru na powierzchni).

W przypadku ograniczonej plastycznosci termoplastu wypeiniaja-
cego naczynia wartos¢ Z zwigksza si¢ kosztem przejsécia polimeru z
powierzchni do naczyn.

Z = 17? - v (1>

gdzie:

Zp - stopien wypeinienia przy zastosowaniu drewna zawiera-
jacego naczynia niedostepne dla termoplastu (pozor=-
ny)

?P - pozorna gestos¢ drewna zawierajacego pory niedostep-
ne dla termoplastu,

V - objetosc naczyt dostepnych dla termoplastu.

W przypadku, qdy polimer, ktéory wniknat w naczynia odksztalca
sig znacznie przy obciazeniu, stopien wypeinienia wynosi:

Z = zp (1 = ?p V). (2)

Badania przeprowadzone z uwzglednieniem powyzszych zaleznoséci
wykazaly, ze wypelnienie naczyn drewna sprzyja wzrostowi parame-
trow fizycznych i mechanicznych kompozytéw na bazie drewna modyfi-
kowanego uktadami binarnymi. Wytriymaloéé na zginanie i twardos$c
takich kompozytdw wzrasta w stosunku do kompozytéw otrzymywanych
przy zastosowaniu tworzyw termoplastycznych 1,5-2-krotnie, a na-
siagkliwosC obniza sig@ o 25-40%. Najwidoczniej w przypadku modyfi-
kacji ukiadami binarnymi polimer termoutwardzalny sprzyja wystepo-
waniu mikroreologicznego mechanizmu adhezji, a takze peini fun-
kcje lepiszcza migdzy drewnem i termoplastem. Na istnienie takie=-
go lepiszcza wskazuje réwniez nieznaczne (15-18%) obnizenie  wy-
trzymatosci materiaiu po 2 godzinach gotowaniu w wodzie w poréwna-
niu 35-40% obnizeniem wytrzymalosci drewna modyfikowanego termo=-
plastami. Analiza widm IR takze $wiadczy o mozliwodci oddziatywa=-
nia migdzy skladnikami drewna modyfikowanego ukladami binarnymi.
W przypadku modyfikowania drewna zywica fenolowo-formaldehydowa i



28 v N. W, NIEMOGAJ, B. I. KUPCZINOW

PE zachodzi zmiana natezenia pasm absorpcji przy 600-800 cm'1 . 8

pojawienie si¢ nowych pasm przy 1600-~1700 cm-l, co $wiadczy o mo-
zliwoéci chemicznego oddzialywania skladnikéw  kompozytu [1,3].
Przesunigcie pasma drganh walencyjnych grup  hydroksylowych =z
3430 cm'l w bardziej krétkofalowy obszar widma do 3520 cm'l $wia=-

dczy o zmniejszeniu energii wigzan wodorowych migedzy makroczaste-

czkami zywicy. Jest to prawdopodobnie zwigzane z tym, e %aficuchy

polimeryczne (PE), ktére nie zawieraja grup polarnych wciskaja sie

miedzy makroczasteczki zywicy osiabiajgc w ten sposéb wiazania wo-
dorowe migdzy nimi [ 4 1.

Oddziatywanie adhezyjne skiadnikéw kompozytu przy modyfikacji
drewna ukladami binarnymi moZe przebiega¢ wedlug nastepujacego me=-
chanizmu: aktywne chemicznie grupy funkcyjne Zzywicy fenolowo=for-
maldehydowej reaguja z grupami «~OH na powierzchni drewna; termo=-
plasty oddzialywajac z zywica ostabiajg jej wiazania wodorowe. Za=-
chodzi plastyfikacja warstwy granicznej termoplast-polimer termo-
utwardzalny, co z kolei zapewnia relaksacj¢ naprezein w tej warst-
wie i ulatwia jej odksztaicenia bez niszczenia oddzialywah adhezyj=-
nych.

Badany mechanizm jest podstawa tworzenia nowych materiaiéw z
drewna modyfikowanego ukladami binarnymi., Badania obciazalnosci
wyrobéw z drewna modyfikowanego wykazaly wysoka niezawodnosc i
stabilnos¢ w procesie eksploatacji w srodowiskach agresywnych a
takze zwigkszona odpornodéé na starzenie [ 4.
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MOJIHOUKALUMA PA3IPOBJEHHO/ IPEBECHMHH BHHAPHHMA
CHUCTEMAMHY IIOJIMMEPOB

Pe3souMe

enpo TpyZa OHAO H3YYEHHEe BO3IMOXHOCTH MOXUOUKALKH XpeBeCHHH
CMeChl TEepMONAAaCTHYECKOTrO M TepMOyTBepxlanmero noaxmMepoB., B KauvecT-
Bé TepMONJIACTHYECKHX NOJUMEepOB NPHMEHAJNH MNOJUITHNEH, HNOJHUINPOIHUNAEH H
NOJMUXJAOPKHX BHHRJIA, TepMOYTBeDXIaMHEM noaxuMepon Guhia deHoxoBO-POD-
MaJbXeruxHad cMoJa., KOMNO3HMT mnoxydyanr® nyTeM TropAdYero mpeccoBaHHA
pa3xpobaeHHo# O6epe3oBo# HgpeBecHEH ¢ BeJdruYuHo#f wacrunm 5-25 MM co
cMechP MOJAMMepOoB, YCTAHOBIEHO, YTO TEepMOyTBepxjaomui moammMep BNHTH-
BaeTCcA B JIpeBecHHy. OH o6paayeT CBepx TOro TOHKHR cJo# Ha noBepxHO-
CTH YacTHI IpPeBeanHH, POJCTBEHHOCTHL 3TOro NoJAMMepa KaK C JpeBecHHOHR
TaKk ¥ C TepMONMJAaCTHYEeCKHM IMOJHMEPOM yAydumaeT axre3n® MexLy NOoJuMe-
poBo# m IpeBecHoOM ¢asolf xouMmoamTa m OKaswBaeT OJaronpHATHOE BJIAUAHAE
Ha ero cpBoiicTra. O TAKOro poxa POJM TepMOyTBepxrawme# cumoan cBHIE-
TeJIbCTBYEeT TaKXe NPOBeIeHHH! aHaIU3 CIEeKTPOB MNOJAYYEHHOrO KOMIO3XUTAa
B HHOpakKCHOM CBeTe,

N. V. Nemogai, B. I. Kupchinov

MODIFICATION OF COMMINUTED WOOD BY BINAR SYSTEMS
OF POLYMERS

Summary

The aim of the work was to prove the possibility of wood mo-
dification by the mixture of thermoplastic and thermohardening
polymers. As thermoplastic polymers polyethylene, polypropylene
and vinyl polychloride were applied. A thermohardening polymer con-
stituted phenolo-formaldehyde resin. The composite was obtained by
hot pressure of the comminuted birch wood of the size of partic-
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les varying between 5-25 mm, with the mixture of polymers. It has
been found that the thermohardening polymer soaks into wood. It
forms, moreover, on the surface of wood particles a thin layer.
The affinity of this polymer both to wood and thermoplastic poly-
mer improwes the adhesion between polymeric and lignous phase of
the composite and affects positively its properties. Such a role

of the thermohardening resin has been proved also by the analysis
of the spectra of the composite obtained in IR.



