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WPROWADZENIE

Wystepujacy w ostatnich latach wzrost zapotrzebowania na drewno,
wynikajgcy z kurczenia sie zasobow zwlaszcza drewna wielkowymiaro-
wego, spowodowal zwiekszenie zainteresowania sposobami oszczednego
gospodarowania tym cennym naturalnym surowcem. Jedng z drég, pro-
wadzgcych do tego celu, jest poprawienie wlasno$ci wytrzymalosciowych
drewna i ich ujednolicenia w poszczegélnych kierunkach anatomicznych,
zmniejszenie higroskopijnosci i chtonnosci wody oraz zwigkszenie odpor-
nosci na dzialgnie czynnikéw chemicznych i biotycznych. Takie mozliwo-
Sci daje polgczenie drewna z polimerami syntetycznymi. NajczeSciej sto-
sowanymi polimerami ulepszajacymi drewno sg zwigzki winylowe.

W Polsce na poczatku lat siedemdziesiatych w Akademii Rolniczej w
Poznaniu opracowano sposob polimeryzacji monomeréw w drewnie [3].
Otrzymane tg metodg tworzywo nazwane zostalo przez autora wynalazku
lignomerem; jest to kompozyt drewna z polistyrenem z niewielka do-
mieszkg medium ogrzewajacego (weglowodory alifatyczne nasycone). Lig-
nomer jest tworzywem o duzej wytrzymalosci mechanicznej, stabilnosci
wymiarowej i jest stosunkowo trudno palny [4]. Na podstawie przepro-
wadzonych badan [5] stwierdzono, ze lignomer mozna mechanicznie obra-
biaé przy uzyciu stosowanych do drewna narzedzi i obrabiarek. Wymie-
nione zalety tego tworzywa — w polgczeniu z ekonomiczng strong sto-
sowania tego materialu — pozwalajg przypuszcza¢, ze w najblizszej przy-
sztosci znajdzie on zastosowanie w wielu galeziach przemystu drzewnego,
a w szczegblnosci w stolarce budowlanej oraz w konstrukecjach drewnia-
nych.

Réwnolegle do prac prowadzonych w poznanskiej Akademii Rolniczej,
na Wydziale Technologii Drewna — SGGW - AR w Warszawie prowa-
dzono badania nad drewnem zmodyfikowanym polimetakrylanem me-
tylu i jego zastosowaniem. Obiecujace wyniki uzyskano m.in. badajac
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otrzymane tworzywo pod katem zastosowania go jako drewna rezonan-
sowego w instrumentach muzycznych. Wykonano réwniez wiele prac
poznawczych, badajac drewno zmodyfikowane polistyrenem utwardzonym
w gorgcym medium gazowym. Prace te a w szczegélnosSci badania nad
zwigzaniem polistyrenu z drewnem, oraz nad modyfikacjg drewna poli-
merami syntetycznymi z jednoczesnym barwieniem rozszerzajg wiedze
o tych tworzywach, umozliwiajagc coraz to nowe zastosowanie  dla tych
materiatow.

Warunkiem stosowania wymienionych materialéow w wielu galeziach
przemystu drzewnego jest mozliwo$¢ lgezenia wykonanych z nich po-
szczegblnych elementow w podzespoly bgdz tez zespoly konstrukcyjne.
Polgczenia te mogg by¢ wykonane za pomocg wkretow i gwozdzi, badz
tez jako polgczenia klejone; mozna tez stosowaé¢ oba wymienione sposoby.

Do tej pory uwazano, ze lignomer mozna lgczyé klejami rezorcynowy-
mi, fenolowo-rezorcynowymi, fenolowymi, poliuretanowymi oraz epo-
ksydowymi. Kleje te wykazywaly dobra sklejalno$é¢ lignomeru pod wa-
runkiem dodania do nich od 5 do 15 czesci wagowych monomeru styrenu
wraz z inicjatorem reakcji polimeryzacji. Niemniej jednak powszechne
stosowanie wyzej wymienionych klejéw bedzie utrudnione lub wrecz
niemozliwe ze wzgledu na wysokg cene zywic na bazie rezorcyny, nie-
wodorozpuszczalncsé niektérych klejow oraz silng toksyczno$¢ monomeru
styrenu. Prowadzono réwniez badania klejenia na gorgco zywicg mocz-
nikowg drewna zmodyfikowanego polistyrenem [1]. Nie otrzymano jed-
nak w tym przypadku zadowalajgcej wytrzymatosci spoiny klejowej.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki préby klejenia drewna mo-
dyfikowanego polimerami syntetycznymi zywicg F2-M2, otrzymang na
bazie furfurolu, formaldehydu, melaminy i mocznika [2]. °

Materialem doswiadczalnym byly prébki otrzymane:

1) w Zakladzie Doswiadczalnym Akademii Rolniczej w Laskach:

— drewno olchowe, brzozowe i bukowe zmodyfikowane polistyre-
nem,

2) Instytucie Technologii Drzewnictwa SGGW - AR:

— drewno olchowe i brzozowe zmodyfikowane polimetakrylanem
metylu,
— drewno sosnowe zmodyfikowane kompozycjg zywic fenolowych.

Jako kryterium oceny sklejalnosci zywicg F2-M2 drewna zmodyfiko-
wanego ! przyjeto wyniki wytrzymatlo$ci spoin klejowych badanych na
Scinanie przez S$ciskanie na préobkach blokowych, wykonanych wedlug
normy GOST-2067-47. Wytrzymalo$¢ spoin klejowych badano:

1 W opracowanu symbol N oznacza naturalne, S — polistyren, MM — meta-
krylan metylu.
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— na sucho,

— po 24 godz. moczenia w wodzie zimnej,

— po 6 godz. gotowania i 18 godz. studzenia.

W celu poré6wnawczym wykonano réwniez badania wytrzymalosci spo-
in klejowych na drewnie naturalnym (brzozowym i olchowym).

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Wyniki prac Browne’a i Truax [7] dajg podstawe do wniosku, ze — w
przeciwienstwie do pogladéw Mac Baina — w procesach klejenia najistot-
niejsza role odgrywa nie przyczepnos¢ mechaniczna, lecz adhezja zwia-
zana z polarng budowg czgsteczek. Dlatego tez w praktyce klejenia na-
lezy umiejetnie dobiera¢ kleje o wymaganej przyczepnosci do podloza.

Na podstawie przeprowadzonych wstepnych prob klejenia zywicag F2-
M2 stwierdzono, ze wytrzymalosé spoiny klejowej zalezy nie tylko od
przygotowanej masy klejowej (zywica F2-M2+utwardzacz NH/Cl+zwil-
zacz), lecz réwniez od sposobu przygotowania powierzchni lignomeru pa-
pierem Sciernym. Przygotowanie to powoduje nie tylko zwiekszenie po-
wierzchni czynnej podloza, ale rowniez — jak sie wydaje — zdjecie cien-
kiej warstwy oleju maszynowego (majacego charakter $§rodka hydrofobo-
wego), ktory jest wyciskany wskutek duzych naciskéw narzedzia obra-
biajagcego element przygotowywany do sklejenia. W ten spos6b zostaja
odstoniete centra aktywne klejonego tworzywa. Za stusznoscig powyzsze-
go przypuszczenia przemawia fakt, ze we wstepnych prébach klejenia,
wykonanych bez uprzedniego przygotowania podloza poprzez przetarcie
powierzchni prébek otrzymano o ok. 60%0 nizszg wytrzymatosé spoiny
klejowej badanej na sucho, oraz o ok. 30%/p nizsza po moczeniu w wodzie
zimnej i o ok. 20%0 nizsza po moczeniu w wodzie gorgcej. W przypadku
drewna zmodyfikowanego polimetakrylanem metylu nie zauwazono istot-
nych réznic w wynikach wytrzymalosci spoin dla tworzywa obrabianego
papierem $ciernym. Dalsze badania prowadzone w tym kierunku pozwolg
prawdopodobnie jednoznacznie okresli¢ czynniki wplywajace na wytrzy-
malo§é spoiny klejowej w drewnie ulepszonym i klejonym zywica F2-M2.

Analizujagc wyniki przedstawione w tabeli 1 i 2 oraz na rysunku 1,
stwierdzono, ze wytrzymalosé spoin klejonych w drewnie olchowym i
brzozowym zmodyfikowanym S (lignomer) jest o 13% wyzsza od wytrzy-
malosci spoin klejonych drewna N. Natomiast dla drewna olchowego zmo-
dyfikowanego MM wytrzymatos¢ spoiny klejowej byla o 13% nizsza od
wytrzymatosci spoin drewna N, a w przypadku drewna brzozowego zmo-
dyfikowanego MM — o 17,5%/6 wyzsza od spoiny klejowej drewna N. W
podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wytrzymalo$é spoiny klejowej kle-
jonego drewna zmodyfikowanego S, jest wyzsza (w przypadku drewna
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"Tabela 1

Srednie wyniki wytrzymaloéci na $cinanie spoin klejowych w drewnie olchowym naturalnym
i1 zmodyfikowanym '

Wytrzymato§¢ Wspélczynnik Odchylenie

ng?:;k f’a;un}u Cl}(cstoésc na $cinanie zmienno$ci  standardowe
modyfikujacy 2’1 ania g/m MPa o, MPa
Drewno naturalne na sucho 527 8,8 15 1,3
Polimetakrylan na sucho 829 7,6 34 2,5
metylu po 24 godz. mo-

czenia w zimnej ,

wodzie 817 9,9 14 1,4

po 6 godz. gotowa-

nia i 18 godz. stu-

dzenia 831 4,2 23 0,9
Polistyren na sucho 850 10,0 7 0,7
(lignomer) po 24 godz. mocze-

nia w zimnej wodzie 850 9,6 10 1,0

po 6 godz. gotowa-

nia i 18 godz. stu-

dzenia 850 4,5 16 0,7

Tabela 2

Srednie wyniki wytrzymalo$ci na $cinanie spoin klejowych w drewnie brzozowym naturalnym
1 zmodyfikowanym

Czynnik mo-

Wytrzymato§¢ Wspélczynnik  Odchylenie

: . Gestosc i i miennoéci  standardowe
dyfikujacy Warunki badania ke /m? na ::;;ame Z o MPa
Drewno naturalne na sucho 673 8,0 14 Ll
Polimetakrylan na sucho 1002 8,6 20 1,7
metylu po 24 godz. mocze-
nia w zimnej wodzie 1013 12,1 10 1,2
po 6 godz. gotowa-
nia i 18 godz. stu- N
dzenia 1014 5,4 18 1,0
Polistyren na sucho 930 9,2 15 1,4
(lignomer) po 24 godz. mo-
czenia w zimnej
wodzie 930 9,4 16 1,5
po 6 godz. gotowa-
nia i 18 godz. stu-
dzenia 930 6,1 17 1,0
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Rys. 1. Wplyw modyfikatora i gatun- Rys. 2. Wplyw rodzaju drewna i mo-
ku drewna na wytrzymalo$§é spoin kle- dyfikatora na watrzymalo.%é spoiny kle-
jowych badanych na sucho jowej badanej na sucho
MM — drewno modyfikowane poli-

metakrylenem metylu, S — drewno mo-
dyfikowane polistyrenem, N — drewno
naturalne

olchowego o 24%, a brzozowego o 6%) niz dla drewna zmodyfikowanego
MM, oraz wyzsza od drewna N (o 13%). Swiadczy to o wiasciwym do-
borze zywicy do klejenia drewna ulepszonego, lecz nie $wiadczy o opty-
malnym doborze masy klejowej.

Na uwage zasluguje réwniez fakt, iz drewno buka zmodyfikowane S
wykazalo réwniez wyzszg sklejalno$¢ o 6% od drewna olchowego mody-
fikowanego MM (rys. 2). Najnizszg wytrzymalo$¢ spoiny klejowej badanej
na sucho otrzymano dla drewna sosnowego impregnowanego olejem kre-
ozotowym. Jest ona o 54% nizsza od wytrzymalosci spoin drewna olcho-
wego zmodyfikowanego S.

Na podstawie otrzymanych wynikéw wytrzymatoSci spoin klejonych
badanych na sucho (tab. 1-3) mozna uszeregowa¢ klejone drewno zmody-
fikowane w kolejnosci od najnizszych do najwyzszych wiasnoSci wytrzy-
maltosciowych (rys. 2).

Na rysunku 3 przedstawiono srednie wyniki wytrzymalosci spoin kle-
jowych badanych na sucho oraz po prébach wodoodpornosci. Wyniki te
$wiadezg o tym, ze wzrost wytrzymalo$ci spoiny klejowej po moczeniu
w wodzie zimnej jest pewng prawidlowoScia. Szczegolnie uwidocznia sie
to w przypadku spoin w drewnie olchowym i brzozowym, zmodyfikowa-
nym MM oraz w przypadku spoin w drewnie bukowym zmodyfikowanym

17*
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Tabela 3

Srednie wyniki wytrzymalosci na $cinanie spoin klejowych w drewnie sosnoWym i bukowym

Wytrzyma- Wspéiczyn-

Gatunek  CP™K  wurunki  Gestos¢ loééna fcina-  nik zmien-  Odchylenie
drewna modyfikuja- badania kg/m3 nie nosci standardowe
cy - MPa % MPa
Buk polistyren  na sucho 1054 8,1 8 0,6

(lignomer) po 24 godz.
moczenia w

zimnej wodzie 1054 10,9 15 1,6
Sosna olej impreg- na sucho 543 4,6 14 0,6
nacyjny po 24 godz.
(kreozoto- ~moczenia w
wy) zimnej wodzie 543 7,7% 9 0,7
kompozycja na suscho — -6,5 20 1,3
zywic feno- po 24 godz.
lowych moczen'a w ,
zimnej wodzie — 5,1 12 0,6

* Wszystkie probki zniszczone w spoinie.
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Rys. 3. Wyniki wytrzymalosci spoin klejowych badanych:
1 — na sucho, 2 — po moczeniu w wodzie zimnej, 3 — po gotowaniu (klejone drew-
no zmodyfikowane MM — polimetakrylanem metylu, S — polistyrenem — ligno-
’ mer)



PROBY KLEJENIA DREWNA ZMODYFIKOWANEGO 261

S ‘(ok; -30%0) i spoin w drewnie sosny impregnowanej olejem kreozoto-
wym (o 60%). |

Na podstawie wykonanych badan nalezy stwierdzi¢, ze trwala stabil-
nos¢ wymiarowa drewna zmodyfikowanego, wynikajaca z faktu, ze cze$é
polimeru syntetycznego jest trwale zwigzana z substancjg drzewng (praw-
dopodobnie giéwnie z czescig weglowodanows) w postaci kopolimeru, w
przeciwienstwie do drewna zmodyfikowanego kompozycjami zywic feno-
. lowych, wptywa korzystnie na wytrzymalosé spoin klejowych (rys. 2 i 3).
Stad tez w przypadku modyfikacji drewna zywicami fenolowymi, poli-
mer znajdujgcy sie¢ w drewnie wypelnia wolne przestrzenie (czesciowo
wiaze si¢ z ligning), przez co blokuje dostep wilgoci do $cian komérko-
wych i zmniejsza szybko§¢ nawilzania. Opéznia to pecznienie, jednak-
ze nie zmniejsza odksztalcen wilgotnosciowych drewna. Dlatego tez wy-
trzymato§¢ spoin klejowych jest w tym przypadku najnizsza, natomiast
wigksza stabilno$¢ wymiaréw korzystniej wplywa na wytrzymalosé spoin
klejowych. Wyzsza wytrzymatos¢ spoin klejonego drewna S jest wyni-
kiem jego wiekszej stabilno$ci wymiarowej niz drewna zmodyfikowanego
MM. Stwierdzono réwniez, ze stabilno$§é wymiarowa drewna ulepszone-
go jest jeszcze wigksza przy krétkotrwalym moczeniu i nawilzaniu [6].

Mata higroskopijnosé i nasigkliwo$¢ drewna zmodyfikowanego umoz-
liwia jego uzytkowanie w zmiennych warunkach atmosferycznych, jest to
szczegOlnie istotne w konstrukcjach, gdyz brak naprezen w spoinach kle-
jowych nie obniza ich wytrzymatloéci w istotny sposéb.

WNIOSKI

1. Zywica F2-M2 (mocznikowo melaminowo-formaldehydowo-furfu-
rolowa) nadaje sie do klejenia drewna zmodyfikowanego (wytrzymatosc
spoiny klejowej dla lignomeru jest o 13% wyzsza od wytrzymalosci spo-
iny drewna olchowego i brzozowego).

2. Istotny wplyw na wytrzymalo§¢ spoiny klejowej ma zastosowanie
odpowiedniej masy Kklejowej oraz przygotowanie powierzchni klejone]
(przetarcie powierzchni lignomeru papierem Sciernym zwigksza wytrzy-
maloéé spoin klejonych badanych na sucho o 60%0 a po prébach wodo-

odpornosci — o ok. 30%o).
3. Wytrzymalosé spoiny klejowe] badanej na sucho dla drewna brzo-

zowego i olchowego zmodyfikowanego polistyrenem jest wyzsza niz dla
drewna zmodyfikowanego polimetakrylanem metylu.

4, Wytrzymatloéé spoiny klejowej drewna bukowego zmodyfikowanego
polistyrenem jest o 20%o nizsza od wytrzymatosci drewna olchowego zmo-
dyfikowanego polistyrenem, a tylko o 1% nizsza niz w przypadku drewna
brzozowego naturalnego.

~
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5. Najwyzsza wytrzymalo$¢ spoiny klejowej otrzymaho w przypadku
drewna olchowego zmodyfikowanego polistyrenem, a najnizszg (nizsza .
o 54%%) w przypadku drewna sosnowego impregnowanego olejem kreozo-
towym.

6. Zaobserwowano wzrost wytrzymalosci spoiny klejowej po moczeniu
w zimnej wodzie. Uwidacznia sig¢ to szczegélnie w przypadku drewna ol-
chowego i brzozowego zmodyfikowanego polimetarylanem  metylu oraz
w przypadku drewna bukowego zmodyfikowanego polistyrenem (wzrost

o ok. 30%) i drewna sosnowego 1mpregnowanego ole]em kreozotowym
(wzrost o ok. 60%b).
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Bapbapa T'oc, Muxan Cserauunvt, Mapex A640HBCKU

TIPOBBI CKJIEVMBAHUA CMOJION F2-M2 MOHMCDMHMPOBAHHOVI
JPEBECUHBI

. Pe3wmMme

Ilensio Tpyna Oblna mpoba CKJIEMBAHMA CMOJION MOAUMMUMPOBAHHOM JPEBECUHBI
F2-M2 (MOYeBMHO-MeJaMMHO-(POPMaIbLAErnR0-dyPdypPOI0BOIA).

B KayecTBe KDUTEPUS OIIEHKM CKJEMBAEMOCTM MOAMMUIMPOBAHHOM APEBECHUHbI
ObLIM NPUHATHI PE3yJAbTATHI NMPO6 YCTOMYMBOCTM Cpe3y KJEeBOoro ImsBa B CyXOM cOC-
TOAHUM ¥ TIOCJIE NIPOO BOLOCTOMKOCTM.

TTony4eHHbIe Pe3yabTaThl MO3BOJAMUIN YCTAHOBUTE CJIE€YIOLLEE:

Cmosa F2-M2 mnpuropna Aisi CKJIEUBAHUA MOMKPMIIMPOBAHHON JPEBECUHBI. Y-
CTOMYMBOCTL KJIGEBOIO IUBA MCIBITYEMas B CYXOM COCTOAHMM B ClIydae KII€eHO oe-
PE30BOJ1 M OJILXOBOI JPEBECUHBL MOAMMUIMPOBAHHON no.nucmpo.nom Bmme, 4yeM ape-
BECHHbBI MOAMMPUUMPOBAHHOM IOJIMMETHUIMETAKPUIIATOM. ‘
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VCTOMYMBOCTE KJIEEBOTO IUBAa KJIeeHO OGYKOBOJ IpeBecuHBI MOAUMDUIMPOBAHHOM
NONMMCTUPOJIOM Ha 20% HUXKe, YeM YCTOMYMBOCTL OJBXOBOIT OPEeBeCUHbl MOAMPULI-
POBavHHOM IOJUCTMPOJIOM M TOJNBKO Ha 2% uHMKe, yem 6Gepe3oBOii APEBECUHBI.

Camas BbICOKAaf YCTOMYMBOCTH KJIGEBOrO INBA Obl1a INOJyYeHA IJIA OJbLXOBOJ
ApeBecuHbl MOAMMUUMPOBAHHONM IOJMCTHPOJIOM, a caMmasd HM3Kag — XIS COCHOBOII
OPeBeCUHbI MMIIPErHMPOBAHHO KPEO30THBIM MAaCJIOM.

Habaronanoce IOBBINIEHME YCTOMYMBOCTM KJIEEBOI'O IIIBA ITOCJTE MOYKM B XOJIOZ-
HOM BOJAE, OCODEHHO ANA OJBXOBOM M Oepe30BOi JpPEeBECUHBLI MOVMUIMPOBAHHOM
MOJIMMETUIMETAKPUIIATOM U GYKOBOIX ApeBecUHbI MOAMMUUUMPOBAHHOM CTUPOJIOM (pPOCT
Ha OKcjo 30%) ¥ COCHOBOJ JpeBeCHHB! MMIIPErHMPOBAHHONM KPEO3OTHBIM MAacCiOM
(pocT Ha okoJ0 60%).

Barbara Gos, Michat Swietliczny, Marek Jablonski

TRIALS OF GLUEING OF MODIFIED WOOD WITH F2-M2 RESIN

Summary

The aim of the work was to try glueing modified wood with F2-M2 (urea-mel-
amino-formaldehydo-furfurol) resin.

As a criterion of the gluability estimation of modified wood the results of
investigations 'on shear strength of glue joints examined in dry state and after
waterproofness tests, has been assumed.

The results obtained have proved as follows:
The F2-M2 resin is suitable for glueing of modified wood. The strength of

glue joint tested in dry state was in case of the birch and alder wood modified
with polystyrene by 13% higher than that of the natural wood. Moreover, the
strength of glue joint of glued birch and alder wood modified with polystyrene was
higher than in case of wood modified with polymethyl methacrylate.

The strength of glue joint of glued beech wood modified with polystyrene was
by 20% lower than that of alder wood modified with polystyrene, and only by 2%/o
. lower than that of birch wood.

The highest glue joint strength was obtained for alder wood modified with
polystyrene, the lowest (by 54%) — for pine wood impregnated with creosote oil.

A growth of the strength of glue joint after soaking in cold water, particularly
for alder and birch wood modified with polymethyl methacrylate and for beech
wood modified with styrene (about 30% growth) as well as for pine wood impreg-
nated with creosote oil (about 60% growth) was observed.



