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Ф. С. МартиновичВЛ И ЯН И Е Н Е Б О Л Ь Ш И Х  Д О Б А В О К  Ф Е Н О Л Ф О Р М А Л Ь ­Д Е Г И Д Н О Й  С М О Л Ы  НА С В О Й С Т В А  П Л А С Т И К О В  ' ИЗ М Е Л К И Х  О Т Х О Д О В  Д Р Е В Е С И Н ЫОбщеизвестно, что отходы при механической переработке дре- «тшы составляют значительную величину. Общее количество от­з о в и  .потерь древесины в стране составляет 200—250 млн. л 3,. Ц|| считая отходов в виде дровяной древесины, остающейся на ле- исеках [1].На предприятиях лесозаготовительной, лесопильно-дерёвооб- ,м|батывающей и целлюлозно-бумажной промышленности отходы ||1свесины по видам распределяются в следующем соотношении: упсавые — 59,32% ; шпон — 2,77; опилки и стружки — 37,91%. Из 
1Г0ГО количества для вторичной переработки используются только "»,7%, на топливо — 43,7 и отгружаются в отвалы или сжигают- 01 -  26,6% [2].В настоящее время в качестве технологического сырья приме- ннются кусковые отходы лесопиления и деревообработки. Мелкие тходы (опилки, стружки) используются для технологических нужд июнь мало (гидролизное производство, производство древесной муки и др.), в то время как только в лесопилении отходов в виде щилок получается около 12% от распиленного сырья или около 10% от всех отходов [3].Применение мелких отходов древесины для изготовления ком- позиционных древесных пластиков не встречает затруднений, одна­ко это производство не является массовым и не может пока полно- П)Ю решить проблему использования мелких отходов.Использование опилок и мелких стружек в производстве стру­жечных плит ограничено потребностью введения связующего в 1,5—  ’,() раза больше, чем при производстве плит из специально изго­товленной стружки.Мелкие отходы древесины пригодны также для производства и ластиков без добавления связующих. Однако широкое внедрение тих пластиков в производство пока затруднено жесткими режима- пи прессования и некоторыми их недостатками: сравнительно не­высокой стабильностью при эксплуатации в условиях повышенной и переменной влажности, нежелательным сочетанием механической прочности и плотности. Иначе говоря, при достаточно высокой механической прочности, удовлетворяющей требованиям ряда воз-



92 Ф. С . М Л Р Т Й Н О В И Чможных случаев практического применения, пластики облаМ слишком высокой плотностью и относительно низкой гидрофпГп стью. Высокая плотность не позволяет использовать пластик! производстве, например, мебели, а низкая гидрофобность огрнВ чивает применение их в строительстве.Уменьшить плотность этого материала в настоящее время - представляется возможным, так как технологический процесс |1 получения предопределяет применение, сравнительно высоких П1ш| метров температуры и давления при пьезотермической обрабоп измельченной древесины.Жесткость режимов обусловливается большой упругостью малой пластичностью измельченной древесины, оказывающей П|) сближении частиц (т. е. при прессовании) очень большое сонротК) ление. Все это требует изыскивать пути повышения пластичной измельченной древесины при изготовлении изделий прессованиемИз известных приемов и способов повышения пластичности удлинения,контактной поверхности частиц измельченной древоо ны предметом экспериментального исследования настоящей работ были два способа: а) измельчение древесины; б) применение Ш больших количеств клеев.При добавлении к измельченной древесине небольшого коли . чретва связующего и прессовании ее по режимам, рекомендуемы» для изготовления пластиков без добавления связующих, мшйш рассчитывать на совместное действие клеящей способности природ пых связующих, образующихся при пьезотермической обработы древесины, и клеящей способности смолы,; добавляемой извне. Эте позволит .повысить пластичность пресс-материала,' и гидрофобное^ пластиков.Для исследовании влияния небольших добавок синтетически связующих на свойства пластиков из мелких отходов древеейш. березы была взята смола СБС-1, Эта.смола выпускается в страж многотоннащно, обладает высокой адгезией к древесине, практич! ски абсолютно водоупбрна, что особенно важно для повышении водоупорности .дластиков.Опилки смешивались со смолой в смесителе шнекового тйнп ■с объемом единовременной загрузки 3—4 кг сухих опилок. После зргрузки опилок и включения смесителя смола, доведенная до 1 30-процентной концентрации, впрыскивалась в него небольшими порциями через распылитель посредством сжатого воздуха давле нием 2 ати. Продолжительность смешивания — 10 мин.Пресс-материал после введения смолы сушился в лаборатор ной .сушилке до влажности 8— 10% при температуре 60—70°.Предварительное уплотнение ковра и прессование опытных плит пластиков производились на гидравлическом прессе с верх­ним давлением усилием 100 т.При проведении опытов были приняты режимы .прессования, приведенные в табл. 1.
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Таблица 1
Режимы прессованияПоказатели по режимамПараметры режима I II III ;

; IV
И.тажкость пресс-материа-

и, % 8—10 8—10 8—10 8—10
Пиление прессования, к-Г]см2 250 200 100 250
1|‘мнература плит пресса, °С 180 180 180 150
Выдержка в прессе при

.1 цтных параметрах темпе-
и суры и давления, мин]мм 1,0 1,0 1,0 1,0
| Гчлаждение плит пресса до
чмературы 30—40°С, мин/мм 0,5 0,5 0,5 0,5
11 ро дол жител ьн ость спи же - 
из давления, мин 3,0 3,0 3,0 3,0

Экспериментальные исследования показали, что абсолютная платность пластиков в период испытаний составляла 4—8% при платности исходного пресс-материала перед прессованием 8— 10%. 1! увеличением содержания смолы в пресс-материале наблюдалась некоторая тенденция к снижению абсолютной влажности готовых пластиков.Общую потерю влаги при прессовании можно объяснить испа­рением ее при нагреве пресс-материала в пресс-форме, так-как по­следняя не является строго герметизированной. Повышенные поте­ри влаги с увеличением содержания смолы в пресс-материале нель- |ц объяснить только испарением ее из иресс-фррмы. По-видимому, и1 этом случае ■ имеют' место химические процессы, в результате которых часть влаги переходит в разряд химически связанной с веществом пластика.Плотность пластиков, как показали эксперименты, возрастает к увеличением' количества добавляемой смолы на всех фракциях измельченной древесины и при всех режимах прессования. Это .уве- иичение плотности сравнительно невелико при изготовлении плас­тиков по режиму I, но значительно больше при получении пласти­ков по режимам III и IV. Так, если плотность пластиков, изготов­ленных из дресс-материала фракции 1,5/1,0 мм по режиму I без добавления связующих, составляет 1,31 г/см5, а при добавлении 5% г.молы — 1,33% г/см3, то у пластиков, изготовленных по режиму Ш  без смолы, плотность 1,0 г/см3, а у полученных с добавкой 5 % смолы — 3,2 г/см3. Такие же соотношения имеют место и при прес­совании пластиков по режиму IV.Плотность пластиков повышается с увеличением содержания смолы, с одной стороны, потому что плотность сухого вещества смолы выше плотности древесины, с другой — при увеличении со-



94 Ф. С. МАРТИНОВИЧдержания смолы в пресс-материале увеличивается его текучесть тем самым облегчается еро уплотнение.Анализ кривых на рис. 1 и 3 показывает, что наиболее шпек сив мы й рост прочности материала наблюдается при увеличен^ содержания смолы от 0 до 4—5%- Прочность пластиков на сж яЯ

Рис. 1. Влияние количества вводимой смолы и размеров частиц дре­
весины на прочность пластиков при статическом изгибе (а) и сжа­

тии (б):1 — фракция 0,25/0,0; 2 — 0,75/0,5; 3 — 1,5/1,0; 4 — 5,0/3,0. Режим I,
параллельно плоскости прессования при увеличении количеств добавляемой смолы до 5% растет еще более интенсивно. Так, есл* прочность пластиков на статический изгиб возрастает при добаи лении к измельченной древесине 4—5% смолы в 1,5-—2,0 р а за ,,я  прочность при сжатии — в 2—3 раза.Удельная ударная вязкость пластиков также имеет тенденцию к росту с повышением содержания смолы, особенно при использо вании крупных фракций частиц, и колеблется в пределах 4,0- 8,0 кГ/см2.Водопоглощение и набухание пластиков в зависимости от со­держания смолы в пресс-материале изменяется в широких преде­лах, как это видно из графиков на рис. 2 и 4. Так, пластики, полу­ченные из частиц древесины фракции 1,5/1,0 мм по режиму I бе| добавления связующих, поглощают за сутки пребывания в вод| 29,2% влаги по отношению к их весу в абсолютно сухом состоянии, при введении только 3% смолы водопоглощение их снижается з| сутки до 6%, а при введении 5% смолы — до 5,3%. Дальнейшее увеличение содержания смолы не приводит к заметному снижению водопоглощения (см. рис. 2).Набухание пластиков по толщине, отнесенное к толщине оГ| разцов в абсолютно сухом состоянии, также резко снижается при увеличении содержания смолы до 4—5% и остается почти бе| изменения при увеличении количества смолы от 5 до 10% (см. рис, 2 и 4).
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ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ 93По абсолютной величине набухание пластиков в 1,5—2,0 раза ниже их водопоглощения. Это указывает на то, что значительное юличество воды при водопоглощении пластиков находится в ка-

Рис. 2. Водопоглощение (а, в) и набухание (б, г) пластиков, 
полученных по режиму I при различном содержании смолы 

и различной степени измельчения древесины:1 — фракция 0,25/0,0; 2 — 0,75/0,5; 3 — 1,5/1,0; 4 — 5,0/3,0. а, б — в течение 1 суток; в, г — в течение 20 суток.ииллярах больших размеров и не вызывает изменения размеров образцов.Как видно из графиков на рис. 2, 4, чем больше смолы содер­жится в материале, тем разность между величиной поглощаемой пластиками воды и величиной их набухания меньше. Очевидно, что



к17<5м?8 0 0
400

1 2  3 4 5 6 ?  Спопа.%

Рис. 4. Изменение вбдопоглощения (а, в) и набухания (б, г) 
пластиков в зависимости от количества вводимой смолы и 

режима прессования:1 — режим I; 2 — режим П ;; 3 — режим II I ;  4 — режим IV . а, в — фрак­ция 1,5/1,0, выдерживание в течение суток; б, г — фракция .1,8/1,0, вы­держивание в течение 20 суток.
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Рис. 3. Влияние количества вводимой смолы на прочность пластиков 
при статическом изгибе (а) и сжатии (б); полученных по режимам:1 — по режиму I; 2 — по режиму II ; 3 — по режиму III;4 — по режиму IV . Фракция 1,5/1,0,
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II/ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ;лм, добавляемая в небольшом количестве, не может заполнить | фуктурные пустоты между частицами древесины, и только при 1РНИИ ее около 10% это в значительной мере имеёт место. Нодопоглощение и набухание у пластиков за 20 суток при Р|Н'|>жаний смолы в пресс-материале 4—5% составляёт соответст­вию 22,5 и 18,1%, т. е. ниже, чем у пластиков без добавления свя- ■пщих в 1,5—2,0 раза. Водопоглощёние и набухание у пластиков Добавлением 4—5% смолы за 24 ч ниже, чем у пластиков без рбпвленйя связующих в 5—7 раз. Это свидетельствует о том, что ((большие добавки к измельченной древесине синтетической фе- рлформальдегидной смолы резко снижают гидрофильность мате- Ипла лишь на непродолжительное время (до нескольких суток). 1||||| длительном пребывании образцов в воде они все же способны (Питать значительное количество воды.Режимы прессования пластиков с небольшими добавками смо- [ «Ы (режим I, II, III) отличались, как видно из табл. 1, лишь вели- Иниой давления прессования, которое составляло соответственно |Г|(1 кГ/см2, 150, 100 кГ/см2. Это дает возможность проанализиро- | ить влияние давления прессования на физико-механические свой- Iна пластиков при различном содержании смолы в пресс-мате- Ииале.Установлено, что влажность пластиков практически не изме­нится с изменением давления прессования. Плотность пластиков Лишается при уменьшении давления прессования, что совершенно шкономерно. Если при давлении прессования 250 кГ/см2 пластики ги'з добавления связующих имеют плотность 1,31 г/см3, при давле­нии 150 кГ/см2 — 1,15 г/см3, то при давлении 100 кГ/сл2 плотность их составляет уже только 1,0 г/см3. При добавлении к измельчен­ной древесине 3% смолы плотность пластиков, полученных по ре­натам I, II и III, составляет соответственно 1,31 г/см3, 1,20 и 1,14 
,‘/см3, а при добавлении 10% смолы — 1,33 г/см3, 1,24, 1,19 г/см3. Исследования показали, что чем ниже давление прессования, тем интенсивнее нарастание плотности пластиков с увеличением коли­чества добавляемой в пресс-материал смолы. Это и понятно, так как, чем ниже давление прессования, тем больше резерв возможного уплотнения измельченной древесины. При давлении прессования 250 кГ/см2 и выше плотность пластиков приближается к макси­мально возможной, т. е. к плотности древесного вещества. Графики на рис. 3 иллюстрируют влияние давления прессования (кривые I, 2, и 3) на величину предела прочности пластиков при Статиче­ском изгибе и сжатии в зависимости от количества добавляемой в пресс-материал смолы. Характер кривых показывает, Что, чем выше давление прессования, тем эффективнее введение небольших доба­вок смолы. Наиболее крутой подъем на участке, соответствующем содержанию смолы в пластиках до 4—5%, имеют кривые 1, харак­теризующие прочность пластиков, полученных при давлении 250 кГ/см2.| Зак. 4030



1)8 Ф. С. МАРТИНОВИЧПри давлении прессования 100 кГ/см2 (кривые.3 на рис. ,31 прочность пластиков как при статическом изгибе, так и при сжатии плавно растет с увеличением количества смолы до 10%., Резкий перегиб кривой отсутствует.I [еобходимо отметить, однако, что даже при давлении пресса ваппя 100 кГ/см2 и количестве смолы в пресс-материале, не пр<" витающем 2%, прочность пластиков на статический изгиб и сжа­тие превышает прочность пластиков без связующих, .полученных при давлении 250 кГ/см2. Это сравнение указывает, с одной сторо пи, на слабую клеящую способность связующих веществ, образую* щихся при пьезотермической обработке измельченной древесины II закрытой пресс-форме. С другой стороны, это указывает на . вон можность значительного снижения давления прессования за счет введения в пресс-материал небольшого количества смолы.Ударная вязкость пластиков несколько снижается с уменьшг нием давления прессования, но по мере увеличения содержания и пресс-материале смолы во всех случаях повышается.Водопоглощение и набухание пластиков при снижении давлг ния с 250 до 150 кГ/.см2, как видно из графиков на рис. 4, возра стает более чем в 2 раза, а при снижении давления до 100 кГ/см2т даже более чем в 3 раза. Однако по абсолютной величине водот* глощение и набухание пластиков, полученных при давлении -прес сования 100 кГ/см2 и содержании смолы в пресс-материале 4—5%, все же в 1,5—2,0 раза ниже, чем пластиков, полученных при дай лении прессования 250 кГ/см2 без добавления связующих (см рис. 4). Таким образом, и с точки зрения повышения гидрофобио сти пластиков небольшие добавки к измельченной древесине сип тетичеекой смолы очень эффективны.Принятые при исследовании режимы I и IV  отличаются лини температурой плит пресса: для I режима — 180, для IV — 150'’(Как видно из. графиков на рис. 3 и;4, снижение температура плит пресса со 180 до 150°С при сохранении давления на урони* 250 кГ1см2, примерно, равносильно снижению давления с 250 ,В 150 кГ[см2 при сохранении температуры плит пресса на уроини 180°С. Нетрудно видеть, что при малых количествах смолы в преет материале повышение давления не полностью компенсирует сниж< ние температуры.. При количестве же добавляемой смолы , от 5 л 10% снижение температуры до 150°С вполне допустимо.Анализируя данные, представленные на рис. 1 и 2, можно НИ деть, что степень измельчения древесины влияет на свойства шин тиков с небольшими добавками смолы. Однако чем выше сод» жание смолы в пресс-материале, или чем ниже параметры, темн» ратуры и давления прессования, тем меньше влияние стсып и измельчения древесины на физико-механические свойства |Ц| стихов.Как показывают кривые на рис. 1, характер изменения предпЛ! прочности пластиков при сжатии в зависимости от размеров чагф



ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ 99нревёсины остается примерно таким же, как и при статическом изгибе.Характерно, что пределы прочности пластиков при статическом изгибе и при сжатии, изготовленных по режиму III и IV, изменя­ются в зависимости от размеров частиц древесины по прямолиней­ному или почти прямолинейному закону. По-видимому, при низких параметрах давления прессования и температуры плит пресса хи­мические изменения древесины протекают недостаточно глубоко, и накопление внутренних связующих за счет реакционной способно-, <ти самой древесины невелико.При добавлении к измельченной древесине синтетических свя­зующих извне влияние их более эффективно при использовании Ч'упных фракций, так как поверхность единицы веса частиц, кото­рую необходимо покрыть смолой, обратно пропорциональна их ншейным размерам.Анализ графиков на рис. 2 и 4 показывает, что водопоглоще- ние и набухание пластиков за 24 ч нахождения их в воде при со­держании смолы 5% и больше изменяется незначительно в зависи­мости от степени измельчения древесины и параметров режима прессования. При содержании в пресс-материале менее 3—4% аюлы водопоглощение и набухание пластиков существенно возра­жает с увеличением размеров частиц древесины (см. рис. 2).Водопоглощение и набухание пластиков по толщине за 20 су- ток пребывания образцов в воде (предельное) значительно снижа­йся с уменьшением размеров частиц древесины при всех изучае­мых параметрах режимов прессования (см. рис. 4).
Выводы1. Установлено влияние основных технологических факторов, а именно: количества добавляемой в пресс-материал смолы, давле­ния прессования и температуры плит пресса, исходной фракции пресс-материала на физико-механические свойства пластиков с не­большими добавками фенолформальдегидной смолы марки СБС-1.2. Добавление к измельченной древесине фенолформальдегид- •юц смолы марки СБС-1 в количестве 4—5% к весу абсолютно (ухой древесины и прессование пластиков по режиму I позволяет н'.уществить совместное участие в склеивании древесных частиц Кик связующих, образующихся за счет реакционной способности Симой древесины, так и связующих, добавленных извне. При этом шнчительно улучшаются физико-механические свойства материала, I  особенности его гидрофобность.3. Увеличение добавок смолы от 5 до 10% незначительно улуч- 'ниот физико-механические свойства пластиков, поэтому его следу- *г считать нецелесообразным, в особенности если прессование 1 шстиков ведется по режиму I.
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ф, с. МАРТИНОВИЧ4. Добавление к измельченной древесине 4~-5%> ^ о л ы  но,во л нет снизить давление прессования с 250 до 100-150 кГ!см 1 сохранении температуры плит пресса на уровне^180-185 С либ| снизить температуру плит пресса до 150 С  при сохранении мс X  прессования на уровне 250 к Г Ш  Полученный по этим режи

'“ Й Щ .смолы менее существенно, чем при полученииления связующих возможно использование любых мелких отхода древесины,Проходящих через сито с размером ЯЧеек о ,0  ж ж _О Пои прессовании пластиков толщиной 5—6 мм и со дер > нии смолы в пРресс-материале не менее 5 -8 %  возможно отказать* от операции охлаждения плит в прессе под давлением.
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