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N a p j a i n k b a n a forgácslapgyártásban két fontos tendenciát figyelhetünk meg. 
A z egy ik a speciális felhasználási célokat kielégítő l apok gyártására való törek
vés, a másik a fa a l apanyag bázis kiszélesítése. E z e k a tendenciák egyre inkább 
jellemzők lesznek hazánk forgácslapgyártására is. E b b e n a rövid tanulmány
ban a fent i kettősségnek megfelelő termékkel kapcsolatos kísérleteinkről szá
m o l u n k be, me lyeke t az Erdészeti és F a i p a r i E g y e t e m Falemezgyártástani 
Tanszékén végeztünk. A termék: lucfenyő és papírnyár kérgezési hulladéká
ból diizocianát ragasztással készült l ap . A speciális célt, — nagyszilárdságú, 
nedvességgel szemben ellenálló l apok készítését különleges ragasztóval, a d i i z o -
cianáttal értük e l . A forgácslapgyártás a l apanyag bázisának kiszélesítését a 
fakéreg felhasználása jelentette. Mielőtt az új terméket ismertetnénk, néhány 
szót szólunk a diizocianátról, m i n t a forgácslapgyártás új kötőanyagáról, v a l a 
m i n t a haza i fakéreg hulladék helyzetről. 

Diizocianát kötésű forgácslapok 

A forgácslapgyártásban először 1966-ban Göttingenben, a N O V O P A N cég 
kísérletezett difenilmetándiizocianát kötőanyaggal. E z a kötőanyag minőségi
leg magasabb rendű forgácslap szerkezetek létrehozását tette lehetővé. A ha 
gyományos —\ k a r b a m i d — , i l l . f eno l fo rmaldeh id — kötés során a ragasztó
anyag adhéziós erői biztosítják a ragasztást. A diizocianát (DIC) alkalmazá
sakor kémiai kötés jön létre a faanyag és a ragasztóanyag között. 

A D I C a poliuretán nevű, kétkomponensű műanyag egy ik komponense. A 
poliuretán a k k o r ke le tkez ik , ha egy többfunkciós D I C - o t egy többfunkciós 
p o l i o l l a l reagáltatunk. 

A D I C - o k véghelyzetű izocianát csoportokat t a r t a lmaznak ( N C O ) . A po l io lok 
o lyan poliészterek vagy poliéterek, m e l y e k véghelyzetű h i d r o x i l csoportokat 
(OH) t a r ta lmaznak . A reakciót, m e l y n e k során a DIC-ból és a poliolból p o l i 
uretán ke l e tkez ik poliaddíciónak nevezzük. E z a reakció egyszerű formában 
Ernst (1975) szer in t az (1) egyenlet te l írható l e : 

OCN-Ri-NCO + HO-Rg-OH - C O - N H - ^ - N H - C O - O - R j O -
diizocianát p o l i o l poliuretán (1) 

A D I C kötésű forgácslapok feltalálásának a lapgondola ta az vol t , hogy az (1) 
reakcióban a pol io l t fával helyettesítik. A fa cellulóza ugyanis szintén t a r t a lmaz 
véghelyzetű h i d r o x i l (OH) csoportokat . 

A z izocianát csoportok reakcióját a cellulóz h i d r o x i l csopor t ja iva l — miköz-
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ben uretánhidak ke le tkeznek 
szer in t (2). 

OH 

— a következőképpen lehet leírni Deppe (1977) 

Faforgács 

H O -
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(2) 

A D I C víz- és oldószermentes szerves oldat. A forgácsok ragasztásakor tehát 
n e m adagolnak a ragasztóval v ize t a forgácsokhoz. E n n e k következménye, 
hogy a l apok középső rétege relatív szárazon tartható és így a nagyobb e l l e n 
nyomás kialakulása nagymértékű tömörödést idéz elő a fedőrétegben, növelve 
a hajlítószilárdságot. 

További e lőnye a D I C ragasztásnak, h o g y a l a p o k b a n n incsenek vízszívó sók 
és f o r m a l d e h i d gáz. A sók hiánya eredményeként a D I C kötésű forgácslapok 
egyensúlyi nedvességtartalma a tömör fáéval egyenlő. 

A f o r m a l d e h i d gáz — a hagyományos ragasztóanyagokkal gyártott forgács
l apok ke l l eme t l en kísérője — i t t teljes mértékben hiányzik. Ezért az Észak
a m e r i k a i Egyesült Ál lamok egyre több területén — aho l a környezetvédelmi 
előírások a gyárak levegőjében n e m engedik meg a fo rmaldeh ide t — széles 
körben alkalmazzák a D I C kötőanyagot forgácslapok gyártására. 

A D I C ragasztók kötési sebessége megegyez ik a k a r b a m i d - f o r m a l d e h i d m ű 
gyantákéval, tehát gyorsabban kötő ragasztók, m i n t a fenolok. 

Technológiai szempontból nagy előnye a D I C ragasztóknak, hogy k a r b a m i d -
f o r m a l d e h i d műgyantával történő ragasztás után technológiai átalakítások 
nélkül lehet átállni velük forgácslapgyártásra. 

A D I C ragasztók szélesebb körű elterjedését edd ig magas áruk gátolta. 
Nehézségeket okoz még a D I C kiváló fémragasztó képessége a hőpréselés-

nél. Különböző ragasztásgátló a n y a g o k k a l — v i a s z o k k a l , emulziókkal •— azon
b a n egyre j o b b a n kiküszöbölhető ez a jelenség. 

A fakéreghelyzet hazánkban 
A z utóbbi évtizedekben hazánk fafeldolgozó i p a r a is jelentős szerkezet i vál

tozáson men t keresztül. E n n e k következtében a fát csaknem m i n d e n felhasz
nálási területen feldolgozás előtt kéregteleníteni k e l l . A növekvő feladatok 
megoldására nagy teljesítményű kérgezőgépeket fejlesztettek k i és állítottak 
működésbe. A z egyes munkaterületeken, üzemekben egyre nagyobb m e n y -
nyiségű fakéreg ke le tkez ik , m i n d nagyobb fakéreghegyeket k e l l elszállítani és 
megsemmisíteni. 

F i g y e l e m b e véve, h o g y a fakéreg a fa teljes tömegének átlagosan 10%-a, 
n a g y gazdasági veszteség ennek a tömegnek a megsemmisítése. 

A fakéreg elszállításának növekvő költségei, a környezetvédelem jogos m e g 
kötései megsemmisítésével kapcsola tban , v a l a m i n t a megtermel t fa tömegének 
m i n d teljesebb mértékben való hasznosítására irányuló törekvések új kutatási 
területet hoztak létre: a fakéreg-hasznosításét. 

A z új kutatási területen belül tanszékünkön hosszú idő óta intenzív kutatá
sokat f o ly t a tunk a fakéreg l a p - és lemezgyártásban történő hasznosításának 
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kérdésével. A kutatások egyre inkább bizonyítják, hogy a fakéreg n e m h u l l a 
dék, hanem l a p - és lemeztermékek a lapanyaga lehet. 

A hazánkban évente hasznosítható fakéreg mennyiségét az 1. táblázatban 
fogla l tak összegzik. A z adatok egyértelműen azt mutatják, hogy hazánkban is 
nagy mennyiségű fakéreghulladék vár hasznosításra. 

1. táblázat: A hazánkban évente hasznosítható fakéreghulladék mennyisége 1980— 
1990 között (MTA Fafeldolgozó ad hoc Bizottság 1978. alapján.) 

M e . e im 3 

Megnevezés 1980 1985 1990 

Fakitermelés 215 225 234 
Fafe ldo lgozó i p a r 200 200 200 

ös szesen : 415 425 434 

A gazdaságos feldolgozásnak azonban előfeltétele a lapgyártó ipa rban , hogy 
a fakéreg a potenciális i p a r i felhasználhatóság állapotában legyen. Megfelelő 
tömegben k e l l rendelkezésre állnia ott, aho l ke le tkez ik , vagy az összegyűjtést, 
szállítást gazdaságosan lehetővé tevő körzetben. 

Kutatásaink alapján ennek megfelelően hazánkban — első lépésben fakéreg-
lapok gyártásának két fő bázisa lehet : 

— az importfenyő feldolgozás döntő többségében lucfenyő hulladéka a ke l e t i 
országrészben (évente min tegy 67 ezer m 3 ke le tkez ik) 

— a jugoszláv és haza i papírgyárakba irányuló nyár papírfa kérgezési h u l 
ladéka a D u n a — T i s z a közében (évente min tegy 96 ezer m 3 ) 

Fakéreglap kutatásaink irányát ez a két fakéregfajta szabta meg. A l a b o r a 
tóriumi lapkészítés során — többek között diizocianát kötőanyagot használ
t unk fe l . Célunk az vol t , hogy az a lacsony értékű hulladékból, a fakéregből a 
diizocianát ragasztó segítségével nagyértékű, speciális laptípust hozzunk létre. 

A kísérletek leírása 
A lapokat az Erdészeti és F a i p a r i E g y e t e m Falemezgyártástani Tanszékének 

laboratóriumában készítettük. A lucfenyő, i l l . nyár papírfa kérgét ún. szele
telő, kettős késgyűrűs aprítógéppel nedves állapotban aprítottuk. A szárított 
fakérget ezután szitáltuk és az 5 m m és 0,315 m m s z i t a l y u k méretek közötti 
frakcióból készítettük a lapokat . 

2. táblázat: D I C ragasztású, lucfenyő- és nyárfakéreglapok készítési paraméterei. 

Készítési paraméter 

Lapmére t m m 
T e r v e z e t t térfogati sűrűség g / c m 3 

Aprí tot t fakéreg nedvességtar ta lma 

500X500X16 
0,800—0,850 

3—4 

fakéregre v o n a t k o z t a t v a 
Hőpréselési n y o m á s N / m m 2 

Préshőmérsékle t C° 
Préselési idő pe rc 

Távolságtar tó léceikhez ütközésikor 
l e o l v a s o t t érték. Lucfenyőikiéregla-
pofcnál 3,6, nyárfakéreglapaknái 4,2 

180 
6 
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A felhasznált ragasztóanyag S U P R A S E C D N R márkanevű difenil-metán-
diizocianát vol t . Szárazanyagtartalma 51,2%, fajsúlya 1,23 g / m l vo l t 20 C°-on. 

A z egyrétegű l apok készítési paramétereit a 2. táblázatban fog la l tuk össze, 

a l a p o k f i z i k a i - m e c h a n i k a i tulajdonságait és ma temat ika i - s t a t i sz t ika i j e l l e m 

zőit a 3. táblázat t a r ta lmazza . 

3. táblázat: D I C ragasztással készült lucfenyő- és nyárfakéreglapok fizikai-mecha
nikai tulajdonságai és matematikai-statisztikai jellemzői, x: középérték; 
S : szórás; V % : százalékos relatív szórás. A mért próbatestek száma 

(n): 60) 

Fizikai -mechanikai 
tulajdonság 

Matema
t ika i 

statisztikai 
jellemzői 

Lucfenyőkéreg 
l a p o k 

Térfogat i sűrűség 
g / e m 3 

Hajlí tó szilárdság 
N / m m 2 

Hajlí tó rugalmassági 
tényező N / m m 2 

Lapsítora merő leges 
húzószi lárdság 
N / m m 2 

Vastagsági dagadás 
2 óra után % 

Vastagsági dagadás 
24 óra után % 

x 
s 

v % 
X 

X 

X 

s 

X 

0,844 
0,027 
3,160 

17,900 
0,962 
5,370 

2459,100 
242,200 

9,890 
1,280 
0,164 

12,780 
0,350 
0,080 

22,860 
0,850 
0,180 

25,620 

Nyáfiákéreg 
lapok 

0,845 
0,019 
2,320 

22,400 
1,292 
5,770 

2678,800 
285,300 

10,650 
1,120 
0,170 

15,260 
0,330 
0,110 

34,190 
0,730 
0,220 

30,500 

Következtetések 
A 3. t áb l áza t a d a t a i b ó l k i t ű n i k , h o g y a D I C r a g a s z t ó a l k a l m a z á s á v a l r e n d 

k í v ü l j ó t u l a j d o n s á g ú l a p o k k é s z í t h e t ő k , m é g f a k é r e g a l a p a n y a g b ó l i s . A f i z i 
k a i - m e c h a n i k a i t u l a j d o n s á g o k ^ - f ő k é n t a v a s t a g s á g i d a g a d á s k i s m é r t é k e — 
i g a z o l n i l á t sz ik a k é m i a i k ö t é s l é t r e jö t t é t i s a r a g a s z t ó é s a f a k é r e g a n y a g k ö z ö t t . 
A l a p o k n e d v e s s é g t a r t a l m a a h ő p r é s e l é s u t á n 6% k ö r ü l v o l t . Ez a z é r t é k a 
l a b o r a t ó r i u m i t á r o l á s s o r á n a k é s ő b b i e k b e n s e m v á l t o z o t t . 

A 3. t á b l á z a t a d a t a i a r r a i s r á m u t a t n á k , h o g y a n y á r f a k é r e g l a p o k j o b b t u l a j 
d o n s á g ú a k , m i n t a l u c f e n y ő k é r e g l a p o k . E z t ö b b e k k ö z ö t t a z ap r í t o t t n y á r f a 
k é r e g k e d v e z ő b b a l ak i ság i t u l a j d o n s á g a i r a v e z e t h e t ő v i s s z a . A D I C r a g a s z t á s ú 
l a p o k n á l i s i g a z o l ó d o t t a m á s r a g a s z t ó v a l ké szü l t l a p o k h o z h a s o n l ó a n , h o g y 
a n y á r p a p í r f a k é r g e z é s i h u l l a d é k á b ó l j o b b t u l a j d o n s á g ú s z e r k e z e t i l a p o k k é 
s z í t h e t ő k , m i n t a l u c f e n y ő k é r e g b ő l . 

M e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a D I C k ö t é s ű — f ő k é n t n y á r f a k é r e g l a p o k — n a g y é r t é k ű 
t e r m é k l é t r e h o z á s á t t e s z i k l e h e t ő v é h u l l a d é k b ó l . K ü l ö n l e g e s r a g a s z t ó a n y a g 
s e g í t s é g é v e l , h u l l a d é k h a s z n o s í t á s s a l , s p e c i á l i s s z e r k e z e t ű l a p t e r m é k kész í the tő . 

A D I C r a g a s z t ó k m a g a s ára* a k a d á l y o z h a t j a e n n e k a l a p t í p u s n a k a z e l t e r j e -

* A l e k t o r m e g j e g y z é s e : 1 k g D I C ragasztó ára a n g o l p iacról 50,— F t , N D K piacró l 
3 1 , — F t , míg 1 k g h a z a i k a r b a m i d - f o r m a l d e h i d alapú ragasztó ára 10—12 F t . 
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d é s é t . A j á r m ű i p a r , a z é p í t ő i p a r é s a b ú t o r i p a r o l y a n f e lha szná l á s i t e rü l e t e in 
a z o n b a n , a h o l f o k o z o t t v í z - és p á r a á l l ó s á g r a , á l l a n d ó , i l l . b e á l l í t h a t ó l a p n e d 
v e s s é g t a r t a l o m r a , k ü l ö n l e g e s e n m a g a s s z i l á r d s á g i é r t é k e k r e v a n s z ü k s é g é s 
a h o l a f o r m a l d e h i d g á z j e l e n l é t e m é g k i s m é r t é k b e n s e m m e g e n g e d h e t ő — a 
l a p o k a l k a l m a z á s a a k ö z e l j ö v ő b e n n é l k ü l ö z h e t e t l e n n é vá lha t . 
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A szerkesztő bizottság a lapban közöltetni kívánja a külföldi szakmai tanul
mányutakon, konferenciákon, bemutatókon résztvettek tapasztalatait, hazai er
dőgazdálkodásunk fejlesztésére alkalmas, vagy csupán a szakmai tájékozott
ságot elősegítő meglátásait. 

Tisztelettel felkéri ezért az i lyen célból külföldre utazókat, hogy szerzett 
ismereteiket hazaérkezve mielőbb bocsássák rövid formában — legfeljebb egy 
gépírt oldalnyi terjedelemben — a szerkesztő bizottság rendelkezésére. 

Ezek az utak nem csekély közáldozattal valósulnak meg, ezért eredményeikre 
is jogosan tart igényt a közösség. 

A Vértesi Erdő- és Fafeldolgozó Gazdaság a Népművelési Intézet közremű
ködésével, 1980. június 30-tól július 12-ig, Tatán, fafaragó alkotótábort rendez. 
Minden fafaragó erdész vagy erdőgazdasági dolgozó jelentkezését várjuk 1980. 
március 21-ig az alábbi címen: 

Vértesi Erdő- és Fafeldolgozó Gazdaság, fafeldolgozási csoport 
2801 Tatabánya II. Pf.: 121. 

A táborozás részletes tudnivalóit — témakör, pályadíjak, stb. — a jelentke
zők írásban fogják kézhez kapni. 

A lapban megjelent tanulmányok szerzői: Gál Imre erdészetvezető, Vész tő ; Jérőme 
René t u d . főmunkatárs , E R T I , B u d a p e s t ; Király Pál az E R - F A főszerkesztője, B u d a 
pes t ; Rakonczay Zoltán általános elnökhelyet tes , O K T V H , B u d a p e s t ; dr. Sali Emil 
főosztályvezető, M É M E F H , B u d a p e s t ; dr. Sólymos Rezső t u d . főosztályvezető, E R T I , 
B u d a p e s t ; Winkler András e g y e t e m i a d j u n k t u s , E F E , S o p r o n . 
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