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MODYFIKACJA DREWNA SOSNY I JODLY
ZYWICAMI MOCZNIKOWYMI UTOKSYCZNIONYMI.

Jerzy Warzecha, Kazimierz Siwek

Instytut Technologii Drewna W Pozhaniu

WSTEP

W ramach prowadzonych w Instytucie Technologii Drewna w Pozna-
niu prac nad modyfikacja drewna zywicami aminowymi badano kilka
niskoczasteczkowych zywic mocznikowych, przy uzyciu ktorych wykona-
no proby modyfikacji drewna buka [6]. Pozytywne wyniki badan, ktére
przedstawiono na poprzednim sympozjum zorganizowanym rowniez przez
Komitet Technologii Drewna PAN w 1977 r., [5], zachecily do dalszych
prac w tym kierunku.

Zadaniem badan stanowiacych przedmiot niniejszego deniesienia by-
lo sprawdzenie przydatnosci opracowanych w ITD utoksycznionych zy-
wic aminowych, ktére obok stabilizacji wymiarowej drewna i poprawy
niektérych innych jego wilasciwosci majq na celu przedluzenie trwalosci
drewna przez zwigkszenie jego odpornosci na dzialanie czynnikéw bio-
tycznych —- glownie grzybow.

W naszym przemysle drzewnym najwieksze zastosowanie znajduje sos-
na z uwagi na masowe jej wystepowanie dlatego tez uznano za celowe
zbadanie mozliwosci poprawy wlasciwosci i przedtuzenie trwatosci wlasnie
tego gatunku drewna. Poprzez modyfikacje drewna jodly, dazono do po-
prawy ogblnych jego wilasciwosci uzytkowych w stopniu umozliwiajagcym
szersze stosowanie go zwlaszcza w stolarce budowlanej, gdzie niestety w
naturalnym stanie przydatnos¢ jego jest ograniczona. Drewno jodly cha-
rakteryzuje sie malg gestoscig, duzg tupliwos$cia, sklonnoscig do peka-
nia i paczenia sie, niska wytrzymatoscig na Sciskanie i zginanie statycz-
ne co w poréwnaniu z drewnem sosny stanowi o stosunkowo niskiej
jego wartosci technicznej [3, 4]. -

Biorgc pod uwage dos¢ prosta technologie i niski koszt modyfikacji
drewna, zywicami aminowymi [1] zastosowanie tej metody do poprawy
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wielu wilasciwosci i przedluzenie trwalosci drewna wymienionych gatun-
kow na szerszg skale w przypadku pozytywnych wynikéw badan, wydaje
sie¢ by¢ w pelni uzasadnione.

Modyfikacja drewna zywicami mocznikowymi zabezpiecza g0 W pew-
nym stopniu przeciw dzialaniu grzybéw [2, 5]. Z uwagi na mozliwosé sto-
sowania drewna modyfikowanego w szczegélnie trudnych warunkach
atmosferycznych i klimatycznych niezbedne stalo sie gruntowniejsze za-
bezpieczenie go przeciw czynnikom biotycznym w celu przedluzenia je-
go trwalosci przez zastosowanie utoksycznionych zywic aminowych.

METODYKA I OPIS BADAN

Material wyjsciowy do sporzadzania zywic stanowily opracowane w
ITD modyfikowane zywice mocznikowe do impregnacji i modyfikacji
drewna [6]. Do utoksycznienia tego typu zywic zastosowano paratolueno-
sulfonamid, dwucyjanodwuamid i fluorek amonu. Dwa pierwsze srodki
sg rzadko stosowane jako substancje utoksyczniajgce, sg one raczej stoso-
wane jako modyfikatory zywic aminowych. Wymienione $rodki wspdl-
kondensowano w procesie sporzgdzania Zywic. |

Do modyfikacji drewna uzyto trzech utoksycznionych Zywic moczni-
kowych:

1) zywice utoksyczniona p-toluenosulfonamidem,
2) zywice utoksyczniong dwucyjanodwuamidem,
3) zywice utoksyczniong fluorkiem amonu.

Stosowane zywice stanowily okolo 50-procentowe roztwory wodne o
lepkosci 12-14 mPa-s.

Do badan stosowano drewno sosnowe i jodlowe, wysuszone i wysezono-
wane, o wilgotnosci wzglednej okoto 10%. Z obu gatunkéw wycieto be-
leczki o wymiarach 300X 65X20 mm o zorientowanych przyrostach rocz-
nych.

Material drzewny nasycono zywicami z utwardzaczem w autoklawie
metodg prézniowo-cisnieniows. Powietrze ewakuowano z autoklawu w
ciggu poét godziny uzyskujgc podci$nienie okolo 20 kPa a nastepnie przez
1 godzing utrzymywano nadcisnienie okolo 0,5 MPa. Nasycone zywicg be-
leczki suszono wstepnie w temperaturze ponizej 313 K do uzyskania
stalej masy, po czym ogrzewano je w temperaturze okoto 373 K przez
1 godzine dla utwardzania zywicy. Z beleczek tych wycieto prébki, zgod-
nie z obowigzujgcymi normami dla drewna litego, w celu oznaczania wla-
sciwoSci fizycznych i mechanicznych' zmodyfikowanego drewna. :
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WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie na rysunkach 1-7.
Na rysunku 1 przedstawiono zaleznosci stopnia nasycenia drewna od
rodzaju drewna i stosowanej zywicy w jednakowych warunkach mna-
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Rys. 1. Stopien nasycenia drewna sosny 25k

i jodly zywicami mocznikowymi utoksycz-

nionymi
1 — p-toluenosulfonamidem, 2 — dwucy- 0
janodwuamidem, 3 — fluorkiem amonu 1 2 3 T 2 3 >

sycania. Z powyzszego wynika, ze drewno sosny daje si¢ latwiej nasycac
niz drewno jodty. W przypadku impregnacji zywicg 1 prébka sosnowa
wchlonela 2 razy wiecej zywicy niz prébka jodlowa. Dla zywicy 2 i 3
stosunek ten jest nieco nizszy, przy czym zywica 3 najlepiej wnika do
drewna obu gatunkow.

Nasycenie drewna zywicami utwardzonymi w drewnie spowodowalo
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Rys. 2. Gesto§¢ drewna sosny i jodly modyfikowanych zywicami mocznikowymi
utoksycznionymi w poréwnaniu z drewnem naturalnym -
0 — drewno naturalne, I — zywica utoksyczniona p- -toluenosulfonamidem, 2 — zy-
wica utoksyczniona dwucyjanodwuamidem, 3 — zywica utoksyczniona fluorkiem
amonu
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zwigkszenie gestosci drewna sosny od 23 do 50%0, a jodly — od 62 do 91,
czyli w wyzszym stopniu podwyzszona zostala gestos¢é drewna o mizszej
wartosci wyjsciowej (rys. 2). |

Modyfikacja drewna utoksycznionymi zywicami mocznikowymi ogra-
niczyla pecznienie moczonych przez 30 dni w wodzie o temperaturze
29312 K prébek sosnowych w kierunku promieniowym od 56 do 60%/o,
a w kierunku stycznym — od 62 do 66%o.

Dla drewna jodly wyniki te sg korzystniejsze: w kierunku promienio-
wym ograniczenie pecznienia wynioslo od 50 do 76%, a w kierunku
stycznym — od 56 do 73% (rys. 3).
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Rys. 3. Pecznienie! drewma sosny i jodty modyfikowanych zywicami mocznikowymi
utoksycznionymi, PO 80 dobach moczenia w wodzie o temperaturze 293 K (oznaczenia
l i jak na rys. 2)

Zmodyfikowa,‘ne%drgwno ‘wykazuje znacznie: mniejszg higroskopijno$é
(rys. 4). Nasigkliwos¢ prébek sosnowych zmniejszyla sie od 68 do 77,
a jodiowych — od 71 do, 80%a. ) R

Przez modyfikacje drewna zywicami uzyskano znaczne podwyzsze-
nie twardosci (wg Brinella) zaréwno sosny, jak i jodly (rys. 5).

Twardo$¢ sosny w stosunku do drewna wyjsciowego wzrosla od 37
‘do 146%0 w kierunku promieniowym, tj. z 25,8 do 62 MPa, a w kierunku
stycznym od 8 do 64%o, czyli z 25,9 do 425 MPa.
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Rys. 4. Nasigkliwo§é drewna sosny i jodly modyfikowanych zywicami moczniko-
wymi utoksycznionymi po 30 dobach moczenia w wodzie o temperaturze 293 K
(oznaczenia jak na rys. 2)
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Rys. 5. Twardo§é drewna wg Brinella sosny i jodly modyfikowanych zywicami
mocznikowymi utoksycznionymi (oznaczenia jak na rys. 2)
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Rys. 6. Wytrzymalo$§é na zginanie drewna sosny i jodly modyfikowanych zywicami
mocznikowymi utoksycznionymi (oznaczenia jak na rys. 2)

Wzrost twardosci jodly byl jeszcze wiekszy i wynosil od 104 do 233%6
w kierunku promieniowym (wzrost od 11,7 MPa dla drewna naturalnego
do 39 MPa po modyfikacji), a w kierunku stycznym od 42 do 201%, tj.
z 14,1 do 42,5 MPa.

W wyniku modyfikacji podwyzszona zostala wytrzymalosé na zgina-
nie statyczne sosny — w kierunku promieniowym od 49 do 55%, a
stycznym od 9 do 54%0, co odpowiada wzrostowi z 122 do 189,5 MPa i z
109,1 do 168,5 MPa.

Wytrzymalo$¢é na zginanie statyczne drewna jodlowego' zwiekszyla
si¢ od 33 do 90%, tj. z 74,1 do 168,5 MPa, a w kierunku stycznym —
od 29 do 66%, co odpowiada wzrostowi wytrzymatosci z 74 do 140 MPa.
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Rys. 7. Wytrzymaloéé na $cinanie drewna sosny i jodly modyfikowanych zywicami
mocznikowymi utoksycznionymi (oznaczenia jak na rys. 2)

Wy“trzym‘aloég’: ulepszonego drewna sosny na Scinanie w plaszczyznie
stycznej wzrosta od 37 do 98% (z 10 MPa dla drewna naturalnego do
19,8 MPa dla drewna zmodyfikowanego zywicg 1); a jodly — od 5 do

26%/6 — z 9,5 do

11,4 MPa.

Odpornosé drewna sosny i jodly modyfikowanych zywicami utoksycz-
nionymi p-toluenosulfonamidem, dwucyjanodwuamidem i fluorkiem a-
monu na dzialanie grzyba Coniophora puteana przez 3 miesigce przed-
stawiono w tabeli 1.

Wszystkie zastosowane $rodki utoksyczniajgce wprowadzone wraz z
zywicag do drewna uodpornily je w bardzo wysokim stopniu.

Tabela 1

Odporno$é¢ drewna sosny i jodly modyfikowanej Zywicami mocznikowymi uto-
ksycznionymi na 3-miesigczne dzialanie grzyba Coniophora puteana

Ubytek masy probek, % Stopien
Drewio Substanc.:ja . ’ nasycenia
- utoksyczniona ~min. - $red. maks. drewna
%
Sosna - prébka kontrolna 13,26 17,93 20,60 —_
p-toluenosulfonamid 0,06 0,19 0,24 71,0
dwucyjanodwuamid 0,02 0,07 0,12 70,7
fluorek amonu 0,09 0,15 0,23 69,5
Jodta prébka kontrolna 14,21 19,40 24,70 —
: i p-tolusnosulfonamid 0,17: 0,34 0,51 48,0 -
_dwucyjanodwuamid * 0,36 - 0,80 1,42 ¢ 43,1
fluorek amonu 0,08 0,16 0,32 56,3

4%
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Srednie ubytki mas proébek drewna sosny modyfikowanej powyz-
szymi zywicami wynosily odpowiednio 0,19; 0,07 i 0,15%. Wszystkie
probki byly nasycone w okoto 70%o,

Ubytek masy probki kontrolnej wynosil 17,03%6 czyli sred_mo uzyska-
no 100-krotne zmniejszenie ubytku masy drewna pod wplywem dzia-
lania grzybow.

W przypadku drewna jodly modyfikowanej zywicami zanotowano
nastepujgce ubytki masy prébek pod wplywem dzialania grzyba testo-
wego 0,34, 0,80, 0,16%. Stopien nasycenia drewna jodly byl nizszy niz
sosny i wynosil odpowiednio 48,0, 43,1 i 56,3%. Ubytek masy proébki
kontrolnej wymnosit 19,4% czyli przez modyfikacje obnizono okolo 50-
-krotnie ubytek masy drewna jodly. Normy przedmiotowe dopuszczajg
3% ubytek masy probek drewna lub tworzyw drewnopochodnych.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w wyniku modyfikacji drew-
na sosny i jodly zywicami mocznikowymi utoksycznionymi mozna uzys-
kiwa¢ polepszenie. wilasciwosci fizycznych i mechanicznych, co rozszerza
zakres stosowania drewna lub wrecz umozliwia jego zastosowanie do
niektorych celow (jodia). :

Lepsze rezultaty data modyfikacja gorszego materiatu wy]scmwego
czyli jodly.

Przez modyfikacje- drewna sosny i jodly utoksycznionymi zywicami
uzyskano znaczne uodpornienie tego drewna na dzialanie grzyba Conio-
phora puteana. Srednie ubytki masy probek sosnowych nie przekroczyly
0,2%0, a jodtowych — 0,8%b. |

Najkorzystniejsze wyniki modyfikacji drewna utoksycznionymi zy-
wicami zar6wno pod wzgledem wilasciwosci fizycznych i mechanicznych
drewna, jak tez jego opornosci na dzialanie grzybéw uzyskano po zas-
tosowaniu zywicy utoksycznionej dwucyjanodwuamidem. Zywice mocz-
nikowg utoksyczniong dwucyjanodwuamidem mozna wi€c uzna¢ za naj-
bardziej odpowiednig do modyfikacji drewna sosny i jodly.

W dalszym etapie badan przewiduje sie modyfikacje utoksycznionymi
zywicami mocznikowymi drewna olchy, brzozy i topoli oraz prace zwig-
zane z praktycznym stosowaniem zmodyfikowanego drewna tymi Zzy-
wicami.
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U3 VICCJIEOZOBAHUM IIO0O MOIUDPUKAIIUM COCHOBOM U IIMXTOBOM
NTPEBECUHBI TOKCUIIM3MUPOBAHHBIMY MOYEBMHHBIMU CMOJAMU

Pe3wMme

B craTbe pacCcMaTPMBAIOTCS DPe3yJbTAaTbl MCCJENOBAHMNA IO MoaudHUKaLIMM CcOC-
HOBOM M TIIMXTOBOM MOPEBECMHBI TOKCUUM3MPOBAHHBLIMM MOYEBMHHBIMM CMOJIAMM B
paMKax KOMIIJIEKCHBIX MCCJIEZOBAHMM I10 NPOAJIEHMIO NMPOYHOCTM APEBECUHBI.

B pesyabTaTe MoaudMKaumuyM APEeBECHMHbI, HE3ABMCUMO OT VBECTHOIO ITOBBIIIEHWMSI
MIJIOTHOCTU TOJYYEHHOro MarepuaJja, ObIJI0 JOCTUTHYTO 3HAYUTENbHOE CHMIKEHME HA-
fyxaHmusa, Hamp. CBbIlle 4-KPaTHOro AJIA HUXTbl B PaAMAJIIBHOM HANpaBJIeHUMM M CHU-
JKeHMe B TaKolf' e CTeleHM BOIOIOIJOLIeHUsa AN ob6oMx BUIAOB JAPEBECUHBI, CpPej-
Hee 2 - 3-KpaTHOe IOBbILIEHME IPOYHOCTU U 1,5 - 2,0-kpaTHOE, COOTBETCTBEHHO MIJf
COCHBI M IMXTHI, TIOBBIILEHME YCTOMYMBOCTM CTATUYECKCMY u3ruby m moyru 2-Kpar-
110€ TIOBGIILIEHMEe YCTOMYMBOCTM CKAJBbIBAHMIO JJIA COCHOBOM JADEBECUHBL

VccnenqoBaHua TMOKa3ajy BO3MOXKHOCTL JOCTUKEHMA 3HAYNUTENBHOTO YJIydIle-
1A Osraromaps MoxmduRauMM XYALIEro MCXOAHOTO Marepuaja ¥ 3aMETHOro yJyt-
HIeuUsi TEeXHUYECKUX CBOJMCTB IIMXTOBOM JAPEBECUHBI, YTO MOXKET CcrnocobcrBoBaTh
eé bBoxee mmpokomy MCIONB30BaAHMIO’ B AepeBooOpabaThIBalOLIell IPOMBIIIJIEHHOC-
. ‘

Jerzy Warzecha, Kazimierz Siwek

FROM INVESTIGATIONS ON THE MODIFICATION OF PINE
AND FIR WOOD WITH TOXICIZED UREA RESINS

Summary

The results of investigations on the modification of pine and fir wood with
toxicized urea resins, within the framework of complex investigations on the wood
strength prolongation, are presented in the paper. ‘

In consequence of the wood modification, beside a certain increase of density
of the material obtained, a considerable reduction of swelling, e.g. over 4fold one
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for fir wood in radial direction -and the same reduction of water sorption for both
wood kinds, as well as 2-3fold increase of strength, 1.5-2.0fold increase, respectively,
for pine and fir wood .of resistance to static bending and almost 2fold increase of '’
shear strength for pine wood, have been reached. :

The investigations have proved the possibility of a consxderable improvement
owing to the modification of a worse initial material and a distinct improvement
of technical properties of fir wood, what ean contribute to a wide use of th,xs wood

kind in the wood processing industry. -



