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Synopsis: Results of research work aimed at the determination of the
effect of poplar wood modification with preparation ,Izocyn PP-85" (diiso-
cyanate-diphenylomethan) and mixture of Izocyn PP-85 with Izocyn PT
Desmodur L) at the ratio 9:1, and 7:3 on some properties of modified wood
are discussed in the paper. Oven-dry wood was treated and conditioned after-
wards under room conditions. Following properties of the modified wood have
been determined: swelling in water and moist air, hygroscapicity, water
absorption capacity, and static bending strength.

I. GENEZA ZAGADNIENIA I CEL PRACY

Drewno jako material konstrukeyjny wykazuje obok znanych po-
wszechnie zalet réwniez szereg wad, z ktérych za najwazniejsze mozna
uzna¢: higroskopijnosé i zwigzane z nig pecznienie i kurczenie sie drew-
na, rézne w poszczegolnych kierunkach anatomicznych; anizotropia bu-
dowy anatomicznej i wynikajgca stad “anizotropia wytrzymatosei, niska
odpornos¢ na Scieranie oraz podatnosé¢ na dzialanie czynnikéw biologicz-
nych (grzyby, bakterie, owady).

Poprawienie stabilnosci wymiarowej drewna oraz ograniczenie pozo-
statych wymienionych wad mozna uzyskaé przez:

— czeSciowe usuniecie lub odizolowanie grup OH drogg chemicznego
zablokowania lub bezposredniej ich eliminacji;

-— wypelnienie przestrzeni wolnych w tkance drzewnej substancja,
ktora nie zmienia swej objetoSci przy zmianie wzglednej wilgotnosei ota-
czajgcego powietrza lub pod wplywem dzialania wody, a jednoczesnie
zwieksza wytrzymalos¢é drewna;

— wzmochienie strukiury drewna drogg sieciowania poprzecznego
substancji skladowych drewna miedzy sobg oraz z substancjg wprowadzo-
ng do tkanki drzewnej.
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Wiasciwosci drewna ulegaja poprawie w najwiekszym stopniu wow-
czas, gdy wystepuja jednoczesnie wszystkie wymienione zjawiska.

Badania naukowe, zmierzajgce do ograniczenia tych podstawowych
wad drewna prowadzone sa od dawna. W okresie ostatnich kilkunastu
lat prowadzono badania zmierzajgce do polgczenia drewna — polimeru
naturalnego — z polimerami syntetycznymi. Wiekszos¢ tworzyw sztucz-
nych charakteryzuje sie duzg odpornoscig na dzialanie wody i wykazuje
minimalng lub nawet zerows nasigkliwosé, jednak ich wytrzymatosé me-
chaniczna jest dos¢ niska. Powigzanie substancji drzewnej z tworzywami
sztucznymi poprawia nie tylko wlasciwosei drewna, ale rowniez — w pew-
nym zakresie — wlasciwodcei wytrzymalodciowe tworzyw sztucznych,
gdyz wilokna celulozowe w znacznym stopniu wzmacniaja polimer synte-
tyczny. Niewatpliwie najbardziej efekiywng metods 1gczenia drewna
z tworzywami syntetycznymi jest wprowadzenie do drewna molekul mo-
nomeru, ktore w dalsze] kolejnosci nalezy w drewnie spolimeryzowac.
Monometry wystepujace w postaci cieczy latwo przenikajg w glab tkan-
ki drzewnej, gdzie mogg podlega¢ procesowi polimeryzacji, a nawet ko-
polimeryzacji ze skladnikami substancji drzewnej. Podczas polimeryzacji
monomerow w drewnie w niektorych przypadkach mogg powstaé row-
niez polimery blokowe z czgsteczkami celulozy, hemicelulozy, a nawet
ligniny przez powstanie wigzan typu —O—CH,—, CH,—O—C lub in-
nych. W wyniku powstawania wigzan chemicznych uzyskuje sie dosko-
nale wypehienie struktury drewna. Trwale powigzanie polimeru natu-
ralnego, jakim sg skladniki substancji drzewnej z polimerem syntetycz-
nym, powoduje modyfikacje drewna naturalnego i powstanie ukiadu
drewno-polimer.

Proces polimeryzacji monomeréw w drewnie mozna zainicjowaé dzia-
laniem promieniowania o wielkiej energii w temperaturze pokojowej lub
dzialaniem ciepla w obecnosci ini¢jatoréw chemicznych.

W ostatnich latach pojawily sie informacje wskazujace na mozliwosé
modyfikacji drewna réwniez izocyjanianami i wodnymi roztworami zy-
wic poliuretanowych [1-4]. Dwuizocyjaniany o bardzo aktywnych gru-
pach NCO reagujg z grupami hydroksylowymi bez dodatku inicjatora.
Grupy hydroksylowe znajdujace sie w drewnie sa zdolne do reakeji
z izocyjanianami. Poniewaz dwuizocyjaniany jako produkty posrednie
w przemysle tworzyw sztucznych charakteryzujg sig¢ niskim cig¢zarem
czgsteczkowym, mozliwe jest podczas nasycania drewna ich penetracja
do scian komérkowych.

W zwigzku z tym uznano za celowe przeprowadzenie badan zmierza-

jacych do stwierdzenia wplywu modyfikacji drewna dwuizocyjanianami
krajowej produkeji na zmiane niektérych wlasciwosei drewna.
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II. METODYKA BADAN I OPIS PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN
1. DOBOR MATERIALU DRZEWNEGO

Przeprowadzone przez autora badania wykazaly, ze przy tej samej
zawartosci w zmodyfikowanym drewnie polimeru syntetycznego, w tym
wiekszym zakresie poprawiaja sie wlasciwosci drewna, im mniejsza ma
ono gestosé. Z tego wzgledu do badan uzyto drewna topolowego charak-
teryzujacego sie malg gestoscia. Za celowosciy uzycia do badan tego
drewna przemawial ponadto fakt, ze topola jest przedstawicielem gatun-
kow szybko rosngcych i ze drewna topolowe jest latwo nasycalne.

Materiat drzewny do badan wyrobiono z przyobwodowych czesci prze-
kroju klody oraz z tych samych stref przyrostéw rocznych, co zapewnilo

. otrzymanie mozliwie jednorodnego materiatu doswiadczalnego. Do nasy-

cania uzyto drewno w stanie zupelnie suchym w postaci graniakéw
o wymiarach 35X35X150 mm w liczbie 10 graniakéw na kazdy wariant
roztworu nasycajacego.

2. DOBOR RODZAJU IZOCYJANIANOW

Z dotychczas podejmowanych préb modyfikacji drewna izocyjaniana-
mi na szczegdlng uwage zasthugujg prace do$wiadczalne Burmestera [1, 2].
W doswiadezeniach tych do modyfikacji drewna sosnowego i bukowego
zastosowano dwuizocyjanian Desmodur L, ktérego odpowiednikiem kra-
jowym jest izocyn PT. Do nasycania drewna stosowano Desmodur L
rozcienczony dwuchlorometanem w stosunku 1: 1.

Do badan z tego zakresu mozna zaliczyé prace Hartmana [4], ktéry do
modyfikacji drewna gatunkéw amerykanskich zastosowal wodne roz-
twory zywicy poliuretanowe] Nopcothane D-603 i Nopcothane T01.

Zalets izocyjanianéw w zastosowaniu do modyfikacji drewna jest moz-
liwos¢ ich polimeryzacji w drewnie bez katalizatora. Bardzo aktywne
grupy izocyjanianédw N=C=O0 latwo reagujg ze zwiagzkami zawierajg-
cymi grupy hydroksylowe, a do takich zwigzkéw nalezy przede wszyst-
kim celuloza. Schemat wigzania grup izocyjanianowych z grupami hy-
droksylowymi celulozy przedstawia rys. 1. Dwuizocyjaniany z parzystg
liczba atoméw wegla tworzg wiazania przestrzenne o duzej sile miedzy-
czgsteczkowej wywolanej wigzaniami wodotowymi.

Izocyjaniany sieciujge widkna zmniejszaja ich zdolnosé do zwilzania
i pecznienia pod wplywem wody. Dwuizocyjaniany natomiast oprocz ob-
nizania zdolno$ci zwilzania wzmacniajg nasycone nimi materiaty, pod-
wyzszajg ich wytrzymalos¢é na rozciaganie oraz temperature mieknie-
nia [5].

W zwigzku z tym, do badan wchodzacych w zakres niniejszej pracy
zdecydowano sie zastosowa¢ dwuizocyjaniany krajowej produkeji, a prze-
de wszystkim izocyn PP-85 oraz czeSciowo jako skladnik dodatkowy izo-
cyn PT.
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Za celowoscig wyboru izocynu PT przemawial fakt, ze byl on stoso-
wany w do$wiadczeniach prowadzonych przez Burmestera i ze jako mie-
szanina niskoczgsteczkowych zywic poliuretanowych zawiera wolne gru-
py izocyjanianowe i jest w praktyce stosowany jako czynnik sieciujacy.
Wymienione izocyny pochodzily z produkeji Zakladéw Doswiadczalnych
»1zochem” w Bydgoszezy. '

Izocyn PP-85 jest technicznym dwuizocyjanianem 4,4-dwufenylome-
tanu. :

Zawarte w nim wolne grupy —N=C=0 pozwalaja temu zwigzkowi
latwo wchodzi¢ w lancuctowe reakcje poliaddycji ze zwigzkami wielo-
wodorotlenowymi.

Uzyty do badan izocyn PP-85 byl stabo zamglong cieczg barwy ciem-
nej, charakteryzowal sie¢ zawartoscig czynnych grup NCO 28,5% cz. wag.,
co w przeliczeniu na dwuizocyjanian dwufenylometanu wynosi 85% cz.
wag. Lepkoé¢ izocynu PP-85 w temperaturze 25°C wynosita 600 cP, ge-
stos¢ natomiast 1,23 g/em?.

Izocyn PT jest mieszaning niskoczasteczkowych zywic poliuretano-
wych, ofrzymanych w reakeji poliaddycji toluilenodwuizocyjanianu z al-
koholami wielowodorotlenowymi. Izoeyn PT jest lepks cieczg stanowig-
cg Td-proc. roztwor zywicy w rozpuszezalniku — octanie etylu. Dzieki
wolnym grupom N=C=0 izocyn PT jest bardzo reaktywny w stosunku
do innych zwigzkéw lub polimeréw zawierajgcych ugrupowania z czyn-
nym wodorem.

Zastosowany do badan izocyn PT mial posta¢ lepkiej, jasnozélte] cie-
czy o zawartosci czynnych grup NCO 13,47% oraz wolnego izocynu TDI
4,3% i substancji nielotnych (zywicy) 74%. Charakteryzowal sie lep-
koscig w temperaturze 25°C 1870 cP oraz gestoscig wynoszacg 1,18 g/ems3.

Do nasycania drewna zdecydowano sie stosowaé nastepujgce sklady
roztworow nasycajacych:

100% izocynu PP-85,

90%0 izocynu PP-85+10% izocynu PT,
70%0 izocynu PP-85+30%0 izocynu PT.

Ograniczenie zastosowania izocynu PT jako czesciowego dodatku do
izocynu PP-85 wyniklo stad, ze izocyn PT jest ciecza o duzej lepkosei.
W zwigzku z tym bez uprzedniego rozcienczenia izocynu PT nie da sie
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wprowadzi¢ do blon komérkowych drewna. Poniewaz izocyn PT jest bar-
dzo reaktywny w stosunku do polimeréw i innych zwigzkéw zawieraja-
cych ugrupowania z czynnym wodorem, przeto wprowadzenie go do
drewna wspélnie z izocynem PP-85, charakteryzujacym sie mniejszg lep-
koscig, powinno wywrzeé¢ korzystny wplyw na zmiane niektérych wiasci-
wosci zmodyfikowanego drewna.

3. DOBOR SPOSOBU NASYCANIA

Podstawa wlasciwego zmodyfikowania drewna jest odpowiednie jego
nasycenie roziworem dwuizocyjanianéw. Stopien zmodyfikowania drew-
na jest zalezny przede wszystkim od stopnia penetracji monomeru do
scianek komorkowych. Rozmieszczenie jakiegokolwiek zwigzku chemicz-

_nego w drewnie, zdaniem Schuercha [6], zalezy od charakteru funkcjo-

nalnych grup czgsteczki zdolnych do tworzenia wigzan wodorowych.
Dlatego tez substancja przeznaczona do nasycania drewna powinna wy-
kazywa¢ zdolnos¢ do tworzenia silnych wigzan wodorowych. Penetracja
roztworu chemicznego do drewna zalezy jednakze nie tylko od charak-
teru wiazan wodorowych, od ciezaru czasteczki, lepkosSci i lotnosci, ale
roéwniez od anatomicznej budowy i stanu wilgotnoSciowego drewna i spo-
sobu nasycania. Drewno mozna nasycaé majac na uwadze osiggniecie na-
stepujgeych trzech celow:

— pelne wypelnienie wszystkich przestrzeni komérkowych;

— utworzenie powloki nasycajgcej na wewnetrznych i zewnetrznych
stronach $cian komérkowych lub czeSciowe wypelnienie przestrzeni ko-
morkowych;

— wprowadzenie Srodka nasycajacego do wnetrza Scian komoérko-
wych,

Poniewaz z praktycznego punktu widzenia najtrudniejszym zadaniem
jest zrealizowanie celu trzeciego, przeto w badaniach wchodzgeych w za-
kres niniejszej pracy starano sie osiggng¢ cel pierwszy, a mianowicie pet-
ne wypelnienie przestrzeni komoérkowych przez zastosowanie zmiennych
parametréw nasycania.

Przebieg czynnosci, majacych na celu uzyskanie pelnego nasycenia,
przedstawial sie nastepujaco:

a) zaladunek graniakow do zbiornika nasycajgcego,

b) wytworzenie podcisnienia w zbiorniku nasycajagcym drewno o wy-
sokosei 0,9 kG/em? i utrzymywanie go przez okres 1 godz.,

¢) wprowadzenie do zbiornika roztworu nasycajacego o temperatu-
rze 20°C,

d) podwyzszenie ci$nienia do wysokosel 4 kG/cm? i utrzymywanie go
przez okres 3 godz.,

e) redukcja nadcisnienia do- ci$nienia atmosferycznego i pozostawie-
nie graniakéw w zbiorniku przez okres 20 godz.,

f) wyjecie graniakéw ze zbiornika nasycajgcego.
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Stosujac wymienione parametry nasycania zdawano sobie sprawe, ze
o tym, gdzie i ile substancji wprowadzono do drewna decyduja ponadto
takie czynniki, jak udziat drewna weczesnego i poznego, wlasciwosei fi-
zyczne i chemiczne substancji skladowych drewna i inne.

Graniaki nasycone roztworem izocyjanianéw w celu utworzenia sie
usieciowanych czastek stalego polimeru klimatyzowano przez okres trzech
miesiecy w pomieszczeniu pracowni w temperaturze 18 * 2°C i o wzgled-
nej wilgotnosci 60 + 5%0. Tak diugi okres klimatyzacji mial na celu osiag-
niecie calkowitego utwardzenia sie¢ w drewnie wprowadzonej substancji
nasycajacej. Zaznaczy¢ nalezy, ze zasadniczym czynnikiem powodujgcym
polimeryzacje dwuizocyjanianéw w drewnie sg grupy wodorotlenowe
oraz czasteczki wody sorpeyjnej [2].

4, OKRESLANIE WLASCIWOSCI ZMODYFIKOWANEGO DREWNA

W celu stwierdzenia efektu modyfikacji drewna okreslano spgcznie-
nie drewna w wodzie o temp. 18+ 2°C oraz w powietrzu o temp. 18+2°C
i wzglednej wilgotnosci 94+ 3%. Probki w liczbie 10 szt. z kazdej serii
nasycania o $cile zorientowanych przyrostach roeznych i o wymiarach
30X30X10 mm (ostatni wymiar wzdluz wiokien) umieszczono w Wwo-
dzie. Prébki te wyrobiono z uprzednio nasyconych graniakéw o wymia-
rach 35X 35X 150 mm, ktérych przekréj zmniejszono do wymiaru 30X 30
mm oraz dtugosé do 130 mm, przez réwnomierne usunigcie warstw ze-
wnetrznych, Odksztalcenia wilgotnosciowe prébek mierzono w kierunku
stycznym i promieniowym z dokladnosciag do 0,01 mm w odstepach cza-
su: 1, 3, 6, 9, 24, 72, 120, 240 godz.

W celu okredlenia specznienia probek w wilgotnym powietrzu, umie-
szczano je w komorze klimatyzacyjnej w odlegtoéei 10 mm od lustra wo-
dy, réwniez w liczbie 10 z kazdej serii nasycania. Zmiany wymiarow pro-
bek nawilzanych w wilgotnym powietrzu okre§lano przez ich wazenie w
odstepach czasu: 1, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 35 i 42 dni.

Specznienie prébek obliczono w stosunku do ich wymiaru przed na-
wilzaniem w stanie zupelnie suchym.

Nasigkliwo$é probek moczonych w wodzie oraz higroskopijnos¢ pro-
bek nawilzanych w wilgotnym powietrzu okreslano przez ich wazenie w
odstepach czasu przyjetych dla oznaczenia specznienia. Prébki wazono
z dokladnoscig do 0,05 g. Nasigkliwos$e i higroskopijnosé obliczano w sto-
sunku do ciezaru prébek przed nawilzaniem w stanie zupeinie suchym.

Wytrzymaloéé na zginanie statyczne oznaczono na probkach o wy-
miarach 4X10X 15 mm wyrobionych z uprzednio zmodyfikowanych gra-
niakéw drewna przy zastosowaniu urzadzenia do badania wlasciwoscei
mechanicznych tworzyw sztucznych ,Dynstat”. Kazda serie badan prze-
prowadzono na 30 probkach. Podczas badania wytrzymalosci na zginanie
statyczne kierunek dzialania sily obcigzajace]j odpowiadal kierunkowi
promieniowemu w drewnie.
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Badanie wlasciwosci fizycznych zmodyfikowanego drewna topolowe-
go przeprowadzono na prébkach o wilgotnosci 8 + 1%. Wyniklo to z fak-
tu, ze podczas trzymiesiecznego klimatyzowania nasyconych prébek w
pracowni ulegly one nawilzeniu, a podjecie prob ich wysuszenia do sta-
nu zupelnie suchego napotkalo na trudno$é, gdyz podczas ogrzewania

_ probek po przekroczeniu temperatury T0°C zaobserwowano na po-

wierzchni wycieki w postaci spienionego poliuretanu.

Badania wytrzymalosci na zginanie statyczne przeprowadzono na
probkach o wilgotnosci 8% oraz na prébkach w stanie maksymalnego
specznienia uzyskanego po dwumiesiecznym moczeniu ich w wodzie.

I1I. WYNIKI DOSWIADCZEN I ICH ANALIZA
1. WPLYW MODYFIKACJI DREWNA TOPOLOWEGO NA STABILNOSC WYMIAROWA

Wplyw modyfikacji drewna topolowego izocyjanianami na przebieg
i wielko$é pecznienia podczas nawilzania w powietrzu o wzglednej wil-
gotnosci 94+ 3% i o temp. 1842°C obrazujg rys. 2 i 3, natomiast pod-
czas moczenia w wodzie o temp. 18+2°C —rys. 4 i 5.

7 wykresow tych wynika, ze modyfikacja drewna nie tylko zmniejsza
szybkos$é pecznienia, ale rowniez jego koncowa wartose.

Najwiekszy wzrost stabilnosci wymiarowej wykazato drewno zmody-
fikowane przez nasycenie roztworem skladajgcym sig¢ w 70% z izocynu
PP-85 oraz w 30% z izocynu PT. Najmniejszy wskaznik zmniejszenia
pecznienia (WZP1) wykazalo drewno zmodyfikowane samym izocynem
PP-85 (tab. 1 i 2), Wskaznik zmniejszenia pecznienia zmodyfikowanego
drewna spada wraz z czasem nawilzania i moczenia drewna. W poczgtko-
wym okresie nawilzania wynosit od ok. 40 do ok. 60%s, natomiast po 42
dniowym nawilzaniu tylke od 13 do 35%b.

Wyplywa stad wniosek praktyczny, ze zmodyfikowane drewno wy-
kazuje szczegélnie duza stabilnoé¢ wymiarowg przy krétkotrwalym na-
wilzaniu i moczeniu. Spowodowane to jest niewatpliwie tym, ze tylko
cze$é powstalego w drewnie polimeru syntetycznego jest trwale zwig-
zana z substancjg drzewng w postaci kopolimeru, ktérego powigzanie za-
pewnia trwaly wzrost stabilnosei wymiarowej drewna. Pozostala czesc
znajdujacego sie w drewnie polimeru syntetycznego wypeinia wolne prze-
strzenie, przez co blokuje dostep wilgotnosci do Scian komoérkowych
i zmniejsza szybko$¢ pecznienia drewna, co mozZna zaobserwowac szcze-
golnie w poczagtkowym okresie nawilzania zmodyfikowanego drewna.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w praktyce w wiekszosci wypadkéw drewno na-

1 WskaZnik zmniejszenia pecznienia obliczono w my$l wzoru:
Sp_ —

WZP= % + 100 [%], gdzie: Sp, —specznienie drewna naturalnego, Sp,,—
n
specznienie drewna zmodyfikowanego.
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Rys. 2. Wplyw nawilzania w powletrzu o wilgotnoéei 94+3% i o temp. 18+2°C na ki-
netyke pecznienia zmodyfikowanego drewna topolowego w kierunku stycznym
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Rys. 3. Wplyw nawilzania w powietrzu o wilgotnosei 94+3% i o temp. 18+2°C na
przebieg pecznienia zmodyfikowanego drewna topolowego w kierunku promieniowym
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Rys. 4. Wplyw moczenia w wodzie o femp. 18%2°C na przebieg pecznienia
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Rys. 5. Wplyw moczenia w wodzie o temp. 1812°C na przebieg pecznienia
zmodyfikowanego drewna topolowego w kierunku promieniowym



€2 8 ¥ ¢ 18 I¥ g 99 18 € £¢ €8 8 8 9 68 LI 19 €& 08 90T .LJY0e-98-dd oL
61 6T 0Z L2 8 8 69 %9 08 06 8& g€ O OF P I¥F I GI 69 08 g6  LJ¥01-+98-dd %06
9T 91 LT 8 € 1€ 8k 19 TL €8 1g 18 9 92 PG 8% ¥ 68 PY €9 111 g8-dd %001
% vruaiuzodd eIUSZS[AIUWZ HIUZBHSM
IMUMAT
O 89T 021 2. 8 %2 6 9 & T 0, 891 &1 T 8% ¥ 6 9 & I P gy,
'Zpo3 M 1[0eMISSQO SBZD Lumum.mdw [ouozpemordm
Auzokys Amoruaruroxd 2S0[] Ifouejsqns peps
nierwod MaunIary
0,281 'duwe) srzpom M BlUIzZoow sezopod
m BIUa[uzodd eruszs(eIuWZ JUuzeysm LU [wrugrue[£20z1 ofamorodo) rumaip (foeyrzApour mApdm
g| 2 wreqes
Z
%
w
5 Id %0€
o g€ 9E L8 8g LE 1% g¢e ge 9¢ [§4 1€ €8 ¥E 9g 88 6€ (4 19 cot +-g8-ad %0L
m e q Id %01
12 144 e 92 8T gc ¥ 0e 0% (44 44 ¥e Sg 144 0¢ £e 4 9 €6 +eg-dd %06
€1 g1 91 81 0% (4 1c 9% 1€ 9% 92 8¢ i3 62 LZ 18 98 ~ ¢¥ III ag-ad %001
% ‘eruafuzodd BIULZS[2IUWZ HIUZBYSM %
arum
44 ge 8¢ 1c ¥i L S € I 44 ge 8c 1z ¥I A ¢ € T .m..%? BUMDID Op [au
goerup s [[oemassqo sezd (fousgs -ozpemoJadm [[o
£uzok)s £morusruioad _qns -UEISqNS PERIS
naerwod yauniary 25011
2e196 rosouloSrim [supdrfzm o |
D.,2F81 ‘dwo) o nziermod m eBIUeZ[IMEU Sezopod ojuaruzodds eu rureue(ue(£oozr ofamorodo} eumasip foesizipouws mApdm
© 1 e1a2qegy )
-




MODYFIKACJA DREWNA TOPOLOWEGO A JEGO WEASCIWOSCI 7

razone jest tylko na krétkotrwale zmiany wilgotnosci, i to w ograniczo-
nym zakresie, w zaleznosci od warunkow jego uzytkowania, a tym samym
rzadko pecznieje do wartosci maksymalnych.’

Stgd wniosek praktyczny, ze zmodyfikowane drewna topolowe moze
znalezé zastosowanie tam, gdzie jest wymagana zwiekszona stabilnos¢
wymiarow i ksztattu oraz duza doktadnos¢ obrébki mechanicznej.

2. WPEYW MODYFIKACJI DREWNA TOPOLOWEGO NA HIGROSKOPLINOSC
I NASIAKLIWOSC

Przebieg wzrostu wilgotnosci drewna podczas nawilzania w powietrzu
o temp. 18 +2°C i o wzglednej wilgotnosci 94 * 3% obrazuje rys. 6, na-
tomiast podczas moczenia w wodzie —rys. 7. Z krzywych przedstawiaja-

. cych przebieg nawilzania prébek wynika, ze zmodyfikowane drewno na-

wilza sie wolniej i w mniejszym zakresie od drewna naturalnego. Higro-
skopijnosé i nasigkliwoé¢ zmodyfikowanego drewna, podobnie jak pecz-
nienie, sa uzaleznione od rodzaju i skladu izocyjanianéw uzytych do mo-
dyfikacji drewna. Jak wynika z danych zawartych w tabelach 3 i 4,

Tabela 3

Wplyw modyfikacji- drewna topolowego izocyjanianami na wskaznik zmniejszenia

higroskopiinoéci podezas nawilzania w powietrzu o temp. 184+2°C i o wzglednej
wilgotnosei 941-3%

1loéc Czas obserwacji w dniach

substan-
cii w 1 3 5 7 14 21 28 35 42

Sklad substanciji
wprowadzonej do

drewna X
drewnie} wskaznik zmniejszenia higroskopijnosci, %
100% PP-85 111 54 53 51 44 43 42 42 38 38
90% PP-85-+10% PT 95 7 b6 56 58 56 56 56 52 b2

70% PP-85430% PT 105 78 60 59 60 58 57 57 6b b5

Tabela 4

Wplyw modyfikacji drewna topolowego izocyjanianami na nasigkliwosé
podczas moczenia w wodzie o temp. 18142°C i

Zawartoe Czas obserwacji w gedzinach
Sktad substancji iq
substancji
3 1 3 6 9 24 48 72 120 168 249
wprowadzonej —
do drewna g
wskaznik zmniejszenia nasigkliwosci, %
100% PP-85 111 73 68 67 67 1 w2 T2 73 72 70
90% PP-85+10% PT 95 80 72 70 72 74 76 T8 9 72 70

70% PP-85430% PT 106 87 80 78 178 83 82 81 81 81 81
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Rys. 6. Wplyw modyfikacji drewna topolowego na przebieg higroskopijnos$ci podczas
nawilzania w powietrzu o wilgotno$ci wzglednej 94+3% i o temp. 18+£2°C

wskaznik zmniejszenia higroskopijnosei (WZH) i nasiakliwosei (WZN2)
jest wickszy od wskaznika zmniejszenia pecznienia. Wskaznik zmniejsze-
nia higroskopijnosei po 42 dniach nawilzania ksztaltuje sie w granicach
38-55%.

Réwnowaga higroskopijna drewna zmodyfikowanego po 42-dniowym
nawilzaniu w powietrzu o temp. 18 £2°C i wzglednej wilgotnosci 94 + 3%
wynosi 13-18%. Stad nalezy wnioskowaé, ze powasna cze$é grup hydro-

n

z WZN=J' 100 [%], gdzie: N, —nasigkliwos¢ drewna naturalnego, Nm—-

n
nasigkliwoéé drewna zmodytikowanego.
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Rys. 7. Wplyw modyfikacji drewna topolowego na przebieg nasigkliwo$ci podczas
moczenia w wodzie o temp. 181£2°C

ksylowych w drewnie wskutek modyfikacji zostala pozbawiona reaktyw-
nosci higroskopijrej. ’

Wskaznik zmniejszenia nasigkliwo$ci zmodyfikowanego drewna jest
bardzo duzy i jak wynika z tabeli 4 ksztaltuje sie w granicach 70-81%
dla calego okresu obserwacji. Spowodowane to jest duzg zawartoscig w
drewnie substancji modyfikujacej, ktéra po nasycaniu wynosila 95-111%
w odniesieniu do ciezaru drewna w stanie zupelnie suchym.

Mniejsza higroskopijnoéé i nasigkliwo$é zmodyfikowanego drewna to-
polowego $wiadczg o jego duzej odpornosci na dzialanie zmiennych czyn-
nikow atmosferycznych.

3. WPLYW MODYFIKACJI DREWNA TOPOLOWEGO NA WYTRZYMALOSC
NA ZGINANIE STATYCZNE

Wyniki badania wytrzymalo$ci na zginanie statyczne zmodyfikowa-
nego i naturalnego drewna topolowego zestawiono w tabeli 5. Z danych
tych wynika, ze zmodyfikowane drewno topolowe ma w stanie suchym
o prawie 60% wiekszg wytrzymalosé na zginanie statyczne od drewna na-
turalnego. Natomiast zmodyfikowane drewno badane w stanie maksy-
malnego specznienia wykazuje jeszcze wiekszy wzrost wytrzymatosci
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na zginanie statyczne, ktory ksztattuje sie w granicach 76-92%. Spostrze-
enia te upowazniaja do wysunigcia hipotezy, 7e cze$¢ wprowadzonych
do drewna izocyjanianéw ulegla trwatemu powigzaniu z substancja
drzewns, co przejawia sie szczegdlnie wzmocnieniem drewna w stanie
maksymalnego specznienia. Wydaje sie, ze im wieksza ilo$é izocyjania-
néw polgczyla sie trwale z substancjg drzewns, tym mniej wody znaj-
duje sie w Sciankach komorkowych speczniatego drewna. Rezultatem te-
go jest mniejszy spadek wytrzymalosci zmodyfikowanego drewna w sta-
nie mokrym w poréwnaniu z drewnem naturalnym.

Tabela 5

Wpltyw modyfikacji drewna topolowego izocyjanianami na wytrzymatosé
na zginanie statyczne

Wytrzymaloéé na zginanie statyczne drewna

Sktad substancji w stanie maksymalnego

Gestosé o wilgotnogci 8+1%

wprowadzonej glem® specznienia

do d —
o drewna M fo F M Yo ¥
kG/em* % kG/em® % kG/em® 3% kG/em?® %
Drewno naturalne 0,43 6567 100 1124 20,2 280 100 346 123
100% PP-86 0,78 862 15b 69,8 8,1 492 175 446 9,1
90% PP-85-+10%PT 0,80 882 158 76,5 87 522 186 33.9 6,1
70% PP-85--30%PT 0,83 906 163 81,4 90 537 192 41,2 7,8

W zalesnosci od stopnia wzrostu wytrzymatosci na zginanie statycz-
ne zmodyfikowanego drewna uzyte do jego modyfikacji sklady substancji
nasycajgcej mozna sklasyfikowaé¢ w nastepujacej Kkolejnosci:

— 70% izocynu PP-85-+30% izocynu PT,

— 90%, izocynu PP-85-+10% izocynu PT,

— 100%p izocynu PP-85.

Stad wyptywa wniosek praktyczny, ze dodatek izocynu PT do izocy-
nu PP wywiera dodatni wplyw na przebieg modyfikacji drewna.

IV. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzone] analizy wynikéw badan mozna sfor-
mulowa¢ nastepujace wnioski.

1. Drewno topolowe zmodyfikowane izocynem PP-85 oraz mieszaning
izocynu PP-85 i izocynu PT w stosunku 9.1 i 7:3 wykazuje wyrazny
wzrost stabilnosci wymiarowej. Wskaznik zmniejszenia pecznienia zmo-
dyfikowanego drewna w poczatkowym okresie nawilzania ksztaltuje sie
40-60%0, natomiast po 6-tygodniowym nawilzaniu 13-35%.

e
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2. Wskaznik zmniejszenia sie higroskopijnosci zmodyfikowanego
drewna przy uzyciu wymienionych izocyjaniandw wynosi 38-55%, na-
tomiast wskaznik zmniejszenia nasigkliwosei 70-81%b.

3. Gestodé drewna zmodyfikowanego wykazuje wartos¢ o 81 do 93%4
wyzsza od gestosci topolowego drewna naturalnego.

4, Wytrzymaloé¢ na zginanie statyczne zmodyfikowanego drewna to-
polowege kadanego przy wilgotnosci 8% wzrosta o prawie 60% w sto-
sunku do drewna naturalnego. W wypadku badania zmodyfikowanege
drewna w stanie maksymalnego specznienia wzrost wytrzymaloSci na
zginanie statyczne dochodzi do 92%b.

5. Najlepszg poprawe wlasciwosci wykazalo drewno zmodyfikowane
przez nasycenie substancjg o skladzie 70% izocynu PP-85-+30% izocy-
nu PT.

6. Nalezy prowadzi¢ dalsze prace zmierzajgce do opracowania bar-
dziej skutecznych metod modyfikacji zapewniajgcych wiekszy wzrost sta-
kilnoéci wymiarowej i wytrzymatosei drewna.
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Mauett JJasgHAMAK

BAUAHUE MOAUGHKAIMM IPEBECHHBI TOIOMA M3IOLUMAHATAMN
HA HEKOTOPLIE EE CBOMCTBA

KpaTKoe cogepikaHHue

Jpesecnda, KakK KOHCTPYKIMOHHBIM MaTepHal, MMeerT PAJ HEJOCTATEOB, K KO-
TOPLIM CHACHYET, [IDEMIe BCAro, OTHECTM MAUIYH CTabMiILHOCTH pa3MmeposB. B rTedenne
pPAa JeT BeAYTCA MITEHCHBHBIE MCCICTOBAHMI ¢ Ledbl) HOBLILISHMA CTAbMIBLHOCTH
Na3MEePOB JIPEBECHHDI. -

Ienpio scchaefoBaHMii, NDOBOALMXCH B PAaMKax HACTOALE paboTsl, GLIITO OHN-
belesieHyie BAMAHMA MOAMMMEAIIMK TOMIOJERBOM OPEBeCHHBI ,mu3ommuHoM PP-85"
u m3onuuom PT” ma m3amenesne cTabMILHOCTH Pa3sMeEPOB [IPEBECHMHBI, A TaKXe HA
U3MeHeHMe TIMIPOCKONMYHOCTY, BOJONOTAOINEHMA ¢ IMIPOYHOCTM Ha CTATHMYECKuii
1m3rnb. JpeBecuda NPONMTLIBANACE B CYXOM COCTOAHMM TIOCHe TIPEeNBADHIENLHOTO
yraneHHA BO3JyXa M CO3TAaHMA JaBleHMA 4 Kr/cM? B TedeHMe 3 wacoB. I[IpommMradpnlie
TARKMM 00pazoM 06pa3snel npeBecHHLI pazMepom 35X 35X 150 mm comepxanm or 95 mo
111% mzonmanaTos. IIocse NPOMMTEN 00pPA3NbLI KOHOMIMOHUPOBANMCh B TeudeHue 3 Me-
cAner B armocdepe naboparopii, A 3aTeM MOIBEDTaNMCh MCIIBITAHWIM.
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W3 npoBeieHHBIX JICCHENOBAHMIA CHEAYET, YTO MOKAZATENb YMEHbLIIEHHMs pa3byxa-
HUA MOAMMUINDOBAHHOI JAPEBeCUMHBI B HAYANBHONH Ga3ze YBIAKHEHMA COCTABIAN OT
40 gmo 60, a mocyle yBNAXKHEHMA HA NPOTAXKeHMM 6 meleds — or 13 go 35. IToxaza-
Tellb yMEHBLIEHUA TMTDOCKONMYHOCTM cOocTaBaAx or 38 mo 55, a Bogomormaunlesms —
or 70 mo 81. IIpoyHOCTE Ha CTATHMHECKMIT M3TMO MOAMMMIIPOBAHHON TOIONEBOH Jpe-
_BeCWHBI, MCHBITyeMOM npm BiamuHocrm 8%, moapacrana mpmbamsmurensmo Ha 60% o
CPABHEHMI) C HATYPAJbHOM ApeBecHMHON. B ciaydae ucnelTaEmMa MOAMGMINDOBAHOI
APEBECHMHEI B COCTOAHMM MIKCHMMANBLHOrO pa3byxXaHwAa YBeauYeHue NPOYHOCTM HA
craTMyeckMil u3rub goxopmmo zo 92% Boswmiee yBemmueHMe NPOYHOCTH HA CTATH-
H9eCKMit u3rM0 mpM MCOBITAHMM MOAMMUIMDOBAHOH JDEBeCHHEBI B COCTOAHMM MAKCH-
ManbpHOro pasbyxauus obbLACHAETCA, [0 BCEll BEDOATHOCTHM, TEM, HTO YaCTh M30IMa-
HaTOB 00pasoBala YCTOMYMBOe COEAMHEHMEe C JpPEBEeCHHHLIM BEILECTBOM, 4UTO TIpHUBe-
0 K MeHbLIeMY COAEDPIKAHMIO BOAbLI B KJIETOYHBIX CTEHKAX MAKCUMMANbLHO YBIaRK-
HEeHHOi JpeBecuHbL. Pe3yJbTATOM 9TOrO ABIAETCA MeHbINEe CHMIKEHMe [POYHOCTH
MOZM(ULMPOEAHOI APEBECHHBI B MOKDOM COCTOSHMYU [0 CDABHEHMIO ¢ HATYDANLHOM
IDEeBEeCcHHOM,

Orcrofia cnenyer NPaKTMYECKMH BLIBOZ, 4TO MOZMGMUMPOBAHHAA ApeBecuHa npu
CRATHM monepex BOMEOH fosee ycToIMBA K NeMCTBMIO NOBBILIEHHOH TEMIEDATypBT,
YeM HaTypalbHAafA ApPeBecHHa.

Maciej Lawniczak

EFFECT OF POPLAR WOOD MODIFICATION WITH ISOCYANATES
ON SOME OF ITS PROPERTIES

Summary

Wood as a construction material is not free from some drawbacks among which
relatively poor dimencional stability can be regarded as one of most important,
Several years ago, extensive research has benn initiated aimed at the improvement
of this vital property. Also in this work it was intended to find and determine the
effect of poplar wood modification with the compound ,Izocyn PP-85" and mixtu-
re of ,JIzocyn PP-85" with ,JIzocyn PT” (Desmodur L) on changes in dimensional
stability, hygroscopicity, water absorption capacity, and static bending stength of
modified wood.

Dry poplar wood was treated, after air evacuation, with treating solution under
the pressure of 4 kG/cm? during 3 hours time. Samples of 35X35%150 mm treated
this way, were then conditioned during 3 month period under room conditions of
the laboratory, and subsequently subject to testing.

Test results demonstrated that the antishrink efficiency of modified poplar
wood in the initial process of moistening was 40-60, and after 6 weeks of moiste-
ning only 13-35. Index of hygroscopicity decrease was 38-55, and index of water
absorption capacity 70-81.

Static bending strength of modified poplar weod, at 8% moisture content, in-
creased by about 60% in relation to untreated wood. When modified wood was
tested in state of maximum swelling, static bending strength increase amounted to
92%. Higher increase of static bending strength featured by swelled to maximum
modified poplar wood, can be probably attributed to permanent bonding occuring
between wood substance and the part of isocyanates absorbed, which resulted in
lower moisture content of cell walls in maximum swelled wood. This phenomenon

explains lower decrease of the strength of wet modified wood in comparison with
wet untreated one.
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