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PRZEPLYW WODY PRZEZ DREWNO SWIERKOWE
MODYFIKOWANE METAKRYLANEM METYEH

Stanisiaw Kurjatko

Wyzsza Szkoia Lesno=Drzewna w Zwoleniu

1. WSTEP

Do probleméw o znaczeniu praktycznym w wielu dziedzinach prze-
mystu obrébki drewna mozna zaliczy¢ problemy przepiywu cieczy przez
drewno. Oddzielnie rozwiazywane sa problemy przepiywu wody zwiaza-
nej. Problematyka ta byta rozpatrywana z wielu punktéw widzenia,
przy czym duza uwage poswigcono zwlaszcza prawidiowosciom, ktére
wystepuja w zjawisku wody zwiazanej [1-3, 14, 15 J.

Ogélnie przepiyw wody zwiazanej uwazany jest za dyfuzje, przy
czym obserwuje sige “przepiyw wilgoci" przez strukture drewna jako
catosci, chociaz niekiedy rozpatruje sig przepiyw wody 2zwiazanej
jedynie przez bilony komérkowe[:B, 17, 18]. Za bardzo interesujace
zaréwno z teoretycznego, jak i z praktycznego punktu widzenia, uwa-
2amy badanie przepiywu wody przez drewno modyfikowane przez poli=-
mery syntetyczne. Poczatkowo zajmowalismy sig dyfuzja wody przez
lignomer olszowy i brzozowy [10]. wyniki wykazaly, ze dyfuzja wo-
dy przez lignomer wymienionych gatunkéw drewna w kierunku podiuz-
nym byla znacznie nizsza niz w przypadku drewna nie modyfikowane=
go. Nawiazujac do tej problematyki postawilis$my sobie zadanie prze-
badania przepiywu wody przez drewno swierkowe (Picea excelsa L)
modyfikowane metakrylanem metylu. Przepiyw ten okreslalismy na pod-
stawie wspéiczynnika dyfuzji i ustalilismy wpiyw temperatur iorien-
tacji anatomicznej na dyfuzje wody.

2. MATERIAL I METODYKA BADAN

Do badan uzyto kiody swierkowej o srednicy 33 cm. Z pnia wyko=-
nano kiode o diugoéci 180 cm, z ktérej przygotowano graniaki, od-
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dzielnie z cze¢sci bielastej i z drewna dojrzatego, o wymiarach 7x
x 7 x 180 cm. Graniaki klimatyzowano przez 6 tygodni w komorze kli=-
matyzacyjnej w temperaturze 21%1% 1 wzglednej wilgotnosci powiet-
rza 65%; wilgotnos$c graniakéw po wysuszeniu wynosila ok. 12%. PO
klimatyzacji z graniakéw wykonano prébki (rys.1).
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2.1. Impregnacja prébek monomerem

—

Do impregnacji wybrano monomer metakrylanu (MMA) wyprodukowany
przez PCHZ _Zilina o nastepujacych wiasdciwosciach: czystos$c - 99,44%,
gestosc - d20 - 0,942 g/cms, ciezar czgsteczkowy - 100,19, wspoéi-
czynnik refrakcji = ngo = 1,413, temperatura wrzenia = 100.3°C.

Ze wzgledu na wielkos¢ czasteczek monomeru i jego niska polar-
noéc zakladano, ze biony komérkowe nie zaimpregnuja sie i pozosta-
na wypektnione jedynie otwory o mikroskopijnych wymiarach jak lu-
meny komérek i przestrzen miedzykomérkowa.

Impregnacje¢ prébek przeprowadzono w Pafstwowym Instytucie Ba=
dawczym Drewna w Bratystawie wediug procesu, ktéry normalnie sto-
sowany jest przy przygotowaniu materialéw drewnoplastycznych|[ 5,8].
Probki przez 30 minut byly poddawane dziazaniu podcis$nienia (0,7~
-1,40 kPa). Nastgpnie do kontenera impregnacyjnego z prébkami do=
prowadzany by przez 20 minut monomer az do wyrdéwnania cidnienia
do wartosci cis$nienia atmosferycznego. Za pomoca azotu zwiekszono
cisnienie w kontenerze do 0,49 MPa. Cis$nieniowa impregnacja proé-
bek trwala 3 godziny w przypadku drewna bielastego i 4 godziny w
przypadku drewna dojrzalego. Polimeryzacja monomeru w drewnie odby-
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wata sig¢ metoda radiacyjng w urzadzeniu typu RCH-=gama=30 za pomo-
ca izotopu kobaltu (60Co) przy mocy dawki 3 kJ/kgsh. Po zakon=
czeniu polimeryzacji prébki byiy suszone w suszarce prozniowej
przy cisnieniu 40 kPa i ow temperaturze 50 -60°C, w wyniku cze=-
go zostata usunigta z drewna znaczna czes¢ niespolimeryzowanego me-
takrylanu metylu. Zawartosc¢ polimeru w drewnie obliczono z rézni-
cy ciezaru prébek przed ich impregnacja i po napromieniowaniu i wy=-
suszeniu, przy czym odnoszono ja do ciezaru drewna suchego. Ponie=-
waz skuteczno$c pierwszej impregnacji byXa niedostateczna, konie=
czne wigc byio przeprowadzenie ponownej impregnacji tych  samych

rébek, lecz w czgsciowo zmienionych warunkach. Prébki zawieraja=-
ce polimer byly poddane dziataniu prézZni pod poziomem monomeru przy
czym préznie zastepowaio na przemian ciénienie 0,93 MPa. Radiacyj=-
nie inicjowana polimeryzacja przebiegata w atmosferze azotu przy
ustalonym promieniowaniu gamma. Takze i w tym przypadku w Zzwie=-
kszonej temperaturze w suszarni prézZniowej prébki zostaty pozba-
wione niespolimeryzowanego monomeru.

2.2. Ustalanie wspélczynnika dyfuzji

Do ustalenia wspéiczynnika dyfuzji przyjeto metode statego
przepiywu. Zasada tej metody zostata opisana w innych pracach\[?,
8]. Wspéiczynnik dyfuzji obliczano ze wzoru:

D= i
s - d, - du/dx !
gdzie:
M - iloséc¢ wody przedyfundowanej, kg - 5-1.

s - pole powierzchni prébki, m2.

di - gesto$é prébki impregnowanej, kg-m-s.
du/dx = spadek wilgotnos$ci (m-l), wilgotnos¢ (u) jest wyrazo-

na w kg wody na 1 kg suchej prébki impregnowanej.

3« WYNIKI I OCENA.

W opracowaniu sprawdzono jedynie dyfuzje wody przez drewno bie=-
laste swierka, gdyz w przypadku drewna dojrzatego powstaty trudno-
sci z jego nasyceniem. Wspdiczynniki dyfuzji byly okreslone w pod-
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stawowych kierunkach anatomicznych, a mianowicie promieniowym,

wzdiuznym oraz stycznym w statych temperaturach wynoszacych 20,

40, 60°C. Srednia zawartosé polimeru przeliczona na sucha mase

drewna wynosiia 169%. Srednie wartosci wspéiczynnikéw dyfuzji wraz

z innymi charakterystykami impregnowanego drewna bielastego zamie=
szczono w tabeli 1. W celu przeprowadzenia poréwnan wynikow w ta=-
beli 1 umieszczono takze wartosci wspbéiczynnikéw dyfuzji nie im-
pregnowanego drewna bielastego [71.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzic¢, ze dyfuzja
wody wzrasta jednoczesénie z temperatura. WyraZniejsze rdéznice wy-
stepowaly pomiedzy temperaturami w kierunku podiuznym. W tempera=
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Rys. 2. Zalezno$é wspéiczynnika dyfuzji wody od temperatury w kie=
runku promieniowym i stycznym w przypadku impregnowanego drewna
dwierkowego

turze 60°C érednia wartos$é wspéiczynnika dyfuzji byla wyZsza ok.

5,7 razy niz w temperaturze 20°C. W kierunku promieniowym 1 stycz-
nym przy podobnym poréwnaniu wartos$c wspéiczynnika wzrosza w przy-
blizeniu 1,7 raza. Zaleznos$é¢ wspéiczynnikéw dyfuzji wody od tempe-
ratury w kierunku poprzecznym przedstawiono na rysunku 2, a w kie=-
runku podiuznym na rysunku 3.

Z omawianych rysunkéw wynika, Zze zalezno$c tg najlepie] chara=
kteryzuja krzywe typu parabolicznego. Punkty wyznaczone na krzy-
wych sa wartos$ciami przecietnymi wspéiczynnikéw dyfuzji przy sto-
sowanych temperaturach. Wyniki byly nastgpnie oceniane Za pomoca
dwuczynnikowej analizy rozrzutu o niejednakowej ilosci obserwacji
[12]. Czynnikami byty temperatura (A) i kierunek anatomiczny (B)»

Ich interakcja oznaczona jest jako AB. Wyniki przeprowadzone]j oce-
ny zamieszczono w tabeli 2.
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Tabela 3

Wartosci tabelaryczne dla danej ilosci stopni swobody
i poziomu istotnosci

\

Poziom
2 4 8 istotnosci
%
7,4 5,0 3,7 99,9

Tabela 4

Wyniki weryfikacji réznicy miedzy $rednimi wartosciami
wspéiczynnikéw dyfuzji

Pryfikomany Jiira  oblicoans | ewohody tabremocena
| ¢ ; ny+ny= to0,01
Wzdiuzny - 20 4,7 20
promienio- 40 8,3 22
WYy 60 9,3 24
Wzdiuzny - 20 5,7 19
styczny 40 10,4 22 3,8
60 9,5 24
Promieniowy = 20 1,6 19
styczny 40 10,4 20
60 9,5 20

Jak wynika z danych tabeli 2 i 3 obserwowane czynniki, a mia=-
Nowicie temperatura, kierunek anatomiczny i ich interakcja znacz-
nie przekracza poziom istotnosci 99,9%. Najwiekszy wpiyw na wspéi-
czynnik dyfuzji wywiera kierunek anatomiczny, a nastepnie tempera-
tura. Dlatego tez jest oczywiste, Zze takze ich interakcja okazaia
sig statystycznie istotna. Pomiedzy érednimi wartoséciami  wspéi-
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Rys«.3. Zaleznos$c wspdiczynnika dyfuzji wody od temperatury w kie=
runku wzdzuznym w przypadku impregnowanego drewna swierkowego

czynnikéw dyfuzji wykonany byi test t . Wyniki tej weryfikagi przed=-
stawiono w tabeli 4.

Zostata potwierdzona statystycznie réznica srednich wartosci
wspéiczynnikéw dyfuzji pomiedzy kierunkami w kazdej temperaturze z
wyjatkiem kierunku promieniowego i stycznego w tempe. 20°c.

4. DYSKUSJA

Podczas impregnacji prébek monomerem metakrylanu metylu pow-
staty trudnosci, zwlaszcza z nasyceniem prébek drewna dojrzalego,
jak przewidywano wczesniej. Zawartos$c polimeru w drewnie dojrza-
tym wynosiia $rednio tylkd 76%. Dlatego tez prébki =z drewna doj-
rzatego byly wyiaczone z dalszych badan. Teoretycznie maksymalna
iloé¢ monomeru metakrylanu metylu obliczona na podstawie wzoru
Schandy-Proksch [ 16] wynosita 177% w odniesieniu do drewna bie-
lastego swierkowego. Podczas pordéwnywania wartosci wspéiczynnikéw
dyfuzji wody z wartosciami dla drewna nie impregnowanego najwy-
razniejsza réznica przejawiia si¢ w kierunku podiuznym we wszyst-
kich trzech obserwowanych temperaturach. Podczas impregnacji pré-
bek nastgpowaio wypeinienie przede wszystkim struktury makrokapi-
larnej, a mianowicie lumenu i szczelin migdzykomérkowych, przez
ktére odbywala sig dyfuzja wody w kierunku wzdiuznym.
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Mniej wyrazne réznice wystepowaiy przy dyfuzji wody w kierun-
ku poprzecznym, w ktérym przewazalta dyfuzja wody przez biony ko=
mérkowe. W kierunkach poprzecznych chodzito raczej o przepiyw wo-
dy przez submikroskopowy ukiad kapilarny bion komérkowych, w ktoé-
rych nie powinien znajdowac sig¢ metakrylan metylu. Z tego powodu
sprawnos¢ tego uktadu wobec dyfuzji wody nie byia tak obnizZona jak
sprawnosé¢ makrokapilarnego uktadu w kierunku wzdiuznym. Zakiada-
liémy, ze monomer metakrylanu metylu nie mégt przenikna¢ do bion
komérkowych i w ten sposéb obnizyé sprawnos$ci submikroskopowe ukta-
du kapilarnego wobec dyfuzji wody w kierunkach poprzecznych. W ce=~
lu sprawdzenia naszych zatozeh ustalilismy orientacyjnie zdolnosc
do pecznienia prébek impregnowanych i nie impregnowanych. Wyniki
pecznienia przedstawiono w tabeli 5. Jak wynika z tych danych wy-
stapily pewne réznice w wartosciach pecznienia zardéwno w kierunku
promieniowym, jak i w stycznym, przy czym wigksze réznice wyste-
powaty w kierunku stycznym.

T abela 5

wyniki pecznienia prébek z drewna $wierkowego, impregnowanych
i nie impregnowanych

Prébki | Prébki nie
Wybiorcze charakte- impregnowane . impregnowane
rystyki statystyczne kierunek
promie~ t promie=
niowy styczny niowy styczny

$rednia arytmetyczna, % 2,64 2,81 3,60 6,80
Odchylenie standardowe 0,670 0,542 0,325 0,463
Liczba pomiaroéw 11 32 6 6

Mozna przyja¢ wyjasnienia Jokla, Pullmanna i Necesanego ['5],
ze polimer blokowy moze jedynie w bardzo ograniczony spos6b obni-
zaé reaktywno$¢ drewna wobec wody. Moze jednak opézniac absorpcje
wody i w pewnym stopniu w sposéb "mechaniczny” uniemozliwiac pecz-
nienie drewna w ukladzie: drewno=-polimer. Jest maio prawdopodobne,
ze niskopolarny monomer przeniknal do submikroskopowej struktury
bton komérkowych. Wskazuja na to takze rysunki 4-6 poprzecznych
przekrojéw impregnowanego polimetakrylanem metylu drewna swierko~
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Rys. 4. Swierk naturalny, przekréj poprzeczny, powigkszenie 370

Ryse. 5. Swierk impregnowany polimetakrylanem metylu, przekréj po-
przeczny, powigekszenie 750 x
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Ryse. 6o Swierk impregnowany polimetakrylanem metylu, przekréj po-
przeczny, powigkszenie 1500 x

Rys. 7. Swierk impregnowany polimetakrylanem metylu, przekréj po-
podiuzny, powiekszenie 320 x
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wego, ktdre przytacza Neéesan?[:S]. Z rysunkow tych wynika, Zze po-
limetakrylan metylu wypeinia jedynie lumeny i przestrzenie miedzy=-
komérkowe drewna swierkowego, a nie przenika do bion komérkowych,
co potwierdza zasadnosc¢ naszych zatozen.

5. WNIOSKI

Na podstawie osiagnietych wynikéw moZzemy wyprowadzic¢ nastepu=
jace wnioskis

1. Dyfuzja wody przebiega intensywniej w kierunku wzdiuznym
niz w kierunkach poprzecznych w obserwowanych temperaturach.

W poréwnaniu z drewnem nie impregnowanym nastapil wyrazny spa=-
dek dyfuzji przede wszystkim w kierunku wzdiuznym, a mniej w kie-
runkach poprzecznych.

2. Dyfuzja wody wzrastaia wraz z temperatura.Wyrazniejsze réz=-
nice wystepowaiy migedzy temperaturami w kierunku wzdiuznym, cho=-
ciaz srednia wartosc wspéiczynnika dyfuzji w temperaturze 60°C w
przyblizeniu byta 5,7 razy wigksza niz w temperaturze 20°C. W kie-
runkach promieniowym i stycznym przy podobnym poréwnaniu jego war-
tosc wzrosta w przyblizeniu tylko 1,7 raza. Zaleznosd¢ wspbéiczyn-
nikéw dyfuzji wody od temperatury najlepiej przedstawiajac krzywe
typu parabolicznego. |

3. Dwuczynnikowa analiza rozrzutu o nierdéwnej ilosci obserwa-
cji potwierdziia statystycznie istotny wpiyw temperatury i kierun-
kéw anatomicznych na dyfuzje wody. Wpiyw podanych czynnikéw, jak
réwniez ich interakcja okazaly sig istotne na poziomie 99,9%.

Zostaia potwierdzona statystycznie réznica miedzy drednimi
wartosciami wspéiczynnikéw dyfuzji wody z wyjatkiem réznicy mie-
dzy kierunkami promieniowym i stycznym w temperaturze 20°c.
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Ce KypbATKO

IU®LY3Uf BOIN YEPE3 [MXTOBYK IPEBECHHY
MOJIMPULVMPOBAHHYID METUJIOBHM METAKPUJIATOM

Pe 3wMe®e

llenbb TpyZa 6uao ucciaejnobanue Auddys3uy BOAH UYepe3 MUXTOBYKH Ipe-

BECHHY MOIUPHIUPOBAHHYI METHJOBHM MeTaKpuiaroM, OGpas3lH NPONKTHBAIM

No BaKYyYMHO—-HAIlOPHOMY MeTOolLYy, a noJuMepu3auuKw TIMPOBOIMJIX NOpalua-

LUOHHOMY METOLY.
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YcTaHOBJIEeHO, YTO AUPDHY3uA BOINH NPOHCXOZHUT OGHCTPee B NMPOLOABHOM
HanpaBJeHHH, YeM B NONEepeyYHhX HalMpaBJeHUAX., Moaudukanusa NPUBOIUT K
6oJlee CHUALHOMY CHHXEHUI JIuPPy3Hn B NPOJOJBLHOM HaANpPABIEHHA, YeM B
NIONepevyHrX HampaBleHHusax, CymecTByeT dYeTKasa napaboJudeckKad 3aBUCH-
MOCTb MexIy KoodduumeHTOM AHPPYy3MH M Temneparypo# BOIH,

S. Kurjatko

WATER DIFFUSION THROUGH SPRUCE WOOD
MODIFIED WITH METHYL METHACRYLATE

Summary

The aim of the work was to investigate water diffusion through
spruce wood modified with methyl methacrylate. The samples were
imbibed using the vacuum-pressure method, while polymerization was
performed by the radiation method.

It has been found that the water diffusion runs Qquicker in
longitudinal than in transversal directions. The modification
leads to a greater decrease of diffusion in longitudinal direction
than in transversal ones. A distinct parabolic relationship occurs
between the diffusion coefficient and the water temperature.



