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WSTEP

Aktywno$é¢ sorpcyjna jest zrodtem wad i niedostatk6w drewna. Ze
wzrostem wilgotnosci nie tylko maleje trwalos¢ konstrukcji drewnia-
nych (odporno$¢ na dzialanie grzybow), ale réwniez zmniejsza sig Wy-
trzymato$é mechaniczna. Pecznienie sorpcyjne oraz skurcz desorpcyjny sg
przyczyng paczenia sie i deformacji wyrobéw z drewna. Wymienione
wzgledy w pelni uzasadniajg celowo$¢ podejmowania wysitkow zmierza-
jacych do zmniejszenia sorpcyjnej aktywnoséci drewna, do hydrofobizacji
i stabilizacji wymiaréw przedmiotow wykonanych z drewna.

W dotychczasowych badaniach stosowano nastepujace metody hydro-
fobizujacej obrobki materiatow drzewnych:

— obrobke fizyczng, tzn. nasycanie materialéw drzewnych substan-
cjami typu parafin (parafina, petrolatum, gacz barisolowy) czyli klasycz-
nymi ,repelentami wody” stosowanymi w przemysle drzewnym, ewen-
tualnie substancjami typu polietylenoglikoli, wykazujgcymi powinowac-
two wzgledem wody [1, 6, 13 1 in.],

— obrébke fizyczno-chemiczng, tzn. nasycanie substancjami zdolnymi
do polimeryzacji w zaimpregnowanym materiale drzewnym lub na jego
powierzchni [2-5, 7-11, 14-19],

— obrobke chemiczng, czyli blokowanie polarnych, hydrofilnych
grup wodorotlenowych wystepujacych w substancji drzewnej (na przy-
klad w drodze acetylowania) [12, 13].

Doniesienie niniejsze przedstawia wyniki badan mad hydrofobinacja
drewna litego topoli i $wierka kompozycjami styrenu.
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MATERIALY I METODYKA BADAN

Prébki do badan wycieto z drewna $wierka o gestosci w stanie zu-
pelnie suchym 0,43, 0,47; 0,53 g/cm? i szerokosci stoja 1,5; 1,9; 2,9 mm, oraz
z drewna topoli o gestosci 0,36; 0,39; 0,42 g/cm?® i szerokosci stoja 5,0;
7,8; 10,3 mm.

Listwy o wymiarach: 2020300 mm, o przebiegu wildékien réwno-
legtym do podtuznej osi oraz ukladzie sloi stycznym do bocznej krawedzi,
dzielono na dziewie¢ prébek o dlugosci 30 mm, z ktorych szes¢ przezna-
czano do impregnacji, a pozostale trzy zostawiano jako probki kontrolne.
Probki wazono na wadze analitycznej z dokladnoscig do 0,0001 g, oraz
mierzono Srubg mikrometryczng z dokladno$cig do 0,01 mm.

Do sporzgdzenia mieszanin impregnacyjnych uzyto styrenu technicz-
nego jako substancji podstawowej (90,5), nadtlenku benzoilu (0,5%)
jako Inicjatora polimeryzacji oraz wody (4,5%) i dioxanu (4,5%0) jako
cieczy zwilzajgcych. |

Kompozycje oznaczong symbolem I sporzgdzono z monomeru styrenu,
natomiast kompozycja II byta mieszaning (1 : 1) monomeru oraz oligome-
ru o lepkosci, mierzonej kubkiem Forda nr 4, wynoszacej 15 do 20 St
Lepkos¢ kompozycji I wynosila 10 St, natomiast kompozycji II 13 St.

Zupelnie suche prébki drewna impregnowano w autoklawie poziomym,
przy obnizonym cisnieniu rzedu 20 mm Hg. Po 60 min dzialania podcis-
nienia doprowadzano do probek impregnat (10 min), po czym utrzymy-
wano w dalszym ciggu podci$nienie przez 30 minut. Nastepnie ci$nienie
wyrownywano z atmosferycznym i pozostawiano probki w impregnacie
przez dalsze 90 minut. Pelny cykl impregnacji wynosil wiec 190 mi-
nut. ~ :

Po wyjeciu probek z impregnatu usuwano z ich powierzchni ciecz
za pomocg bibuly filtracyjnej, po czym wazono je i mierzono w celu
stwierdzenia zawartosci impregnatu oraz zmian wymiaréw. Nastepnie
probki owijano folig aluminiowsg i umieszczano w bombach Haeglunda
na cztery dni dla wyrownania stezen w catej objetosci poszezegélnych
prébek. Po tym kondycjonowaniu prébki umieszczone w bombach pod-
dawano obrobce termicznej w celu przeprowadzenia procesu’ polimery-
zacji styrenu w drewnie. ‘Proces polimeryzacji inicjowano za pomoca
zawartego w impregnacie nadtlenku, rozpadajacego sie w podwyzszonej
temperaturze na wolne rodniki (termochemiczna metoda inicjacji), ‘przez
umieszczenie bomby z prébkami na dwie godziny w suszarce, w temp.
105°C, nastepnie pozostawiono przez cztery dni w temperaturze poko-
jowej w celu zwolnienia zapoczgtkowanego procesu polimeryzacji, po
czym przez szes¢ kolejnych dni ogrzewano (105°C) po dwie godziny dzien-
nie. Proces obr6bki termicznej konczono czterodniowym ,,wygrzewaniem”
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probek w bombach; nastepowalo w tym etapie utwardzenie polimeru
w drewnie i odparowanie resztek niespolimeryzowanego monomeru. Po
zakonczeniu obrobki termicznej nasycone polistyrenem probki wazono
1 mierzono.

Iloé¢ pochlonietego impregnatu oraz ilo§¢ polimeru zestalonego
w drewnie w wyniku obrébki termochemicznej, czyli obcigzenie polime-
rem, obliczano w procentach w stosunku do masy probki zupeinie suchej
przed impregnacja. Stopien konwersji, tzn. przemiany monomeru w po-
limer, przedstawiono w procentach w stosunku do masy wprowadzo-
nego do drewna monomeru. - -

Mase polimeru zaszczepionego na drewnie (zwigzanego) okreslano po-
przez ekstrakcje rozdrobnionych probek gorgcym benzenem, a wigc me-
todag konwencjonalng, oparta na zatozeniu, iz ekstrakcji ulega homopoli-
mer a nie ulega polimer zaszczepiony. Stopien zaszczepienia wyrazano
w procentach, odnoszgc mase zaszczepionego polimeru do masy probki
zupelnie suchej, przed impregnacja, natomiast wydajno$¢ szczepienia —
jako procentowy udzial zaszczepionego polimeru w ogoélnej masie poli-
meru zestalonego w drewnie,

Nasigkliwoéé drewna i zwigzane z nasigkaniem spegcznienie badano —
podobnie jak wszystkie inne wilasciwosci — poréwnawczo, trzymajac
w wodzie o temp. 20°£2°C probki nasycone polistyrenem oraz probki
kontrolne. Prébki wazono i mierzono po 2, 4, 6 godz i nastepnie po 1, 2,
3, 4, 5, 6, 11, 20 i 30 dobach. Zaré6wno w tych badaniach jak 1 w pozo-
statych uzywano probek calkowicie wysuszonych.

Higroskopijnosé i powodowane nawilzaniem specznienie badano trzy-
majgc probki w komorze hydrostatycznej nad nasyconym roztworem
azotynu sodu, tzn. przy wzglednej wilgotnosci 70 x 5%, w temp. 20 £ 2°C.
Probki wazono i mierzono po 4 i 8 godz, a nastepnie po 1, 2, 4, 6, 8, 12,
21 i 30 dobach nawilzania. '

Pojemno$¢ wodng i specznienie catkowite (maksymalne) badano trzy-
majac probki w wodzie przy zmmiejszonym ci$nieniu (15 mm Hg) w cza-
sie pieciu tygodni. Maksymalng wilgotnos¢ rownowazng i maksymalne
specznienie przy te] wilgotnoséci badano réwniez przy zmniejszonym cis-
nieniu, trzymajac probki nad lustrem wody w czasie trzech tygodni.

Calkowity skurcz liniowy i objetosciowy badano ma prébkach maksy-
malnie nasyconych woda lub parg wodng, a wiec maksymalnie spgcznia-
lych. Probki te po wysuszeniu wazono i mierzono.

Wszystkie zmiany masy 1 wymiaréow zachodzgce przy moczeniu lub
nawilzaniu prébek odnoszono do masy i wymiaréw badanych probek zu-
pelnie suchych.

Twardosé badano metoda Brinella, stosujgc przy probkach impregno-
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wanych kulke o srednicy 10 mm oraz obcigzenie 100 kG, a w przypadku
probek nieimpregnowanych (kontrolnych) obcigzenie 60 kG.

Zmiany w nasigkliwosci (peczliwosci itd.) spowodowane obrébka (poli)
styrenem wyrazono w procentach nasigkliwosci (peczliwosci itd.) probek
kontrolnych.

WYNIKI BADAN

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tabelach.

W tabeli 1 przedstawiono wplyw gatunku drewna oraz skladu uzytej
kompozycji impregnacyjnej na nasycalno$é¢ drewna oraz na stopien i wy-
dajnos¢ szczepienia.

Zestawione w tej tabeli wartosci $rednie wskazuja, iz drewno danego
gatunku nasycato sie w jednakowym stopniu obiema kompozycjami. Przy-
czyn tego nalezy dopatrywa¢ sie w fakcie, iz lepko$¢ kompozycji II za-
wierajgcej 50%0 oligomeru o lepkosci 15-20 St, byla zaledwie o 30%o
wieksza od lepkosci bardzo plynnej (10 St) kompozycji I.

Tabela l
Charakterystyka przebiegu nasycania drewna styrenem w kompozycji I 1 II (%)

Swierk Topola
Charakterystyka '

s I 11 I I
Zawarto$¢ impregnatu 49 51 140 140
Stopien konwersji 99 100 88 87
Obciazenie polimerem 49 51 123 122
Stopien zaszczepienia 11 9 22 11
Wydajnos¢ szczepienia 13 16 20 8

Wida¢ natomiast wyrazny wplyw gatunku drewna ma jego nasycal-
nos¢. Zawarto$¢ impregnatu wchlonietego przez drewno $wierka o $red-
niej gestosci 0,47 wynosila $rednio 50,0%0, natomiast w drewnie topoli
o Sredniej gestosci 0,39 wynosila 140%¢. Stwierdzono wiec, iz nasycalnos¢
drewna topoli jest niepor6wnanie wieksza, anizeli moglo to wynikac
z réznic w gestosci oraz z roéznic w [porowato$ci. Poniewaz proces im-
pregnacji prowadzono w S$ciSle okreslonych, zawsze takich samych wa-
runkach (ci$nienie, temperatura i czas poszczegdlnych operacji) oraz sto-
sowano identyczne kompozycje impregnacyjne do obrobki obu gatunkow
drewna, mozna stwierdzi¢, iz r6znice w nasycalnosci drewna §wierka i to-
poli wynikajg z réznic w przesigkliwosci, a wiec zalezg od czynnikow
endogennych.

Liczby wyrazajgce stopien konwersji wskazujg, iz zastosowana w ba-
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daniach technologia zestalania wprowadzonego do drewna styrenu za-
pewnia bardzo wysokg wydajnosé procesu polimeryzacji, wynoszaca od
87 do 100%0 w przeliczeniu na styren, ktérego udzial w impregnacie wy-
nosit 90%. Zgodnie z przewidywaniami — straty lotnego monomeru,
w przypadku mniej zwartego, latwiej nasycalnego, zawierajgcego bardzo
duzo impregnatu drewna topoli, byly nieporéwnanie wieksze (12-13%),
anizeli w przypadku drewna $wierka (0-1%).

Obcigzenie polimerem drewna $wierka (tab. 1) wynosito $rednio 50,
a drewna topoli 122,5%. Z matematycznego przeliczenia tych wartosci
wynika, iz obcigzenie polimerem drewna topoli bylo o 145% wieksze.
Jezeli jednak mase polimeru zestalonego w probce drewna topolowego
odniesiemy do masy probki drewna s$wierka o takiej samej objetosci,
tzn. zastosujemy mnoznik 39/47, to otrzymamy ,zredukowang” warto$é
obcigzenia polimerem drewna topoli (1029/0) porownywalng z wartoscig
500 w przypadku drewna §wierkowego.

W tabeli 1 przedstawiono réwniez wplyw gatunku drewna i skladu
kompozycji impregnacyjnej na stopien i wydajno$¢ szczepienia. Drewno
topoli zostalo zaszczepione w wiekszym stopniu, anizeli drewno $wierka.
Ale uzyskane wyniki nie upowazniajg do jednoznacznego stwierdzenia,
1z topola jest gatunkiem latwiej ,,zaszczepialnym” anizeli $wierk.

Stopien zaszczepienia zalezy rowniez od skladu uzytej kompozycji
impregnacy jnej. Lepsze wyniki uzyskano, gdy zastosowano monometr
(kompozycja I).

Nasigkliwos¢ drewna $wierka (tab. 2), zawierajacego 45%/ polistyrenu,
moczonego w wodzie przez 30 dni zmniejszyla sie o 43-44%, natomiast
specznienie w kierunku stycznym drewna moczonego przez 10 dni zmniej-
szylo sie o 27-28%. Nasigkliwo$¢ drewna topoli, zawierajgcego 123%0
polistyrenu, moczonego przez 30 dni zmniejszyla sie o 85%, a pecznienie
drewna moczonego przez 10 dni o 47%. Przy krétszym moczeniu wsp6l-
czynnik zmian byt jeszcze wyzszy.

Higroskopijno$¢ i1 spowodowane sorbcjg pary wodnej specznienie
drewna $wierkowego (tab. 3), zawierajacego 48%o polistyrenu, poddanego
dzialaniu atmosfery o wzglednej wilgotnosci powietrza ok. 75% w czasie
6 dni, ulegly zmniejszeniu o 38%, natomiast w przypadku drewna topo-
lowego zawierajgcego 131%o polistyrenu higroskopijnosé zmniejszyla sie
0 66%, a specznienie o 53%.

Pojemnos$¢ wodna drewna swierkowego o zawartosci polistyrenu 48%
zmniejszyla sie o 49%¢ (tab. 4), a specznienie catkowite przy mawilzaniu
0 26%0. Pojemnos¢ wodna drewna topolowego zawierajgcego 123%¢ poli-
styrenu zmniejszyla sie o 78%, a calkowite specznienie o 27%. Stwier-
dzono tu wplyw skladu kompozycji impregnacyjnej; bardziej skuteczna

14 — Ochrona drewna, II
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Tabela 2
Wplyw obrébki drewna (poli) styrenem na jego nasigkliwo$¢ i pg¢czliwos¢ w kierunku stycznym

Obcig- Zmniejszenie w 9,
zenie e, . .
Gatunek Kompo- poli nasigkliwosci I spgcznienia
drewna zycja ereri czas moczenia w wodzie (godz)

% 2 24 720 | 2 24 240
Swierk I 49 76 44 43 86 44 28
I1 49 78 45 44 83 47 27
Topola I 123 95 89 85 93 70 47
IT 103 - 94 82 75 88 49 34

Tabela 3
Wplyw obrobki drewna (poli)styrenem na jego higroskopijno$é i peczliwo$é w kierunku stycznym

Obcig- Zmniejszenie w 9%,
Zenie . N .
Gatunek Kompo- poli- higroskopijnosci l sp¢cznienia
drewna zycja mererm czas nawilzania (godz)
% 2 24 144 | 2 24 144
Swierk I 48 56 49 38 82 59 38
II 57 63 55 41 91 70 51
Topola I 131 78 72 66 83 68 53

I1 121 82 75 64 90 71 49

jako czynnik antysorpcyjny okazala sie kompozycja II; tzn. mieszanina
mono- i oligomeru. '

Maksymalna wilgotno$¢ rownowazna drewna $wierkowego zawiera-
jacego 48% polistyrenu ulegla zmniejszeniu o 36‘”/0 (tab. 5), a maksymal-
ne specznienie w kierunku stycznym o 27%,. W przypadku drewna to-
poli zawierajgcego 122%/¢ polistyrenu wskazniki te wymosly odpowiednio:
58 oraz 39%.

Skurcz calkowity objetosciowy drewna $wierka zawierajacego 48%0
polistyrenu zmniejszyl sie o 27%0 (tab. 6), natomiast skurcz drewna to-
polowego zawierajgcego 123%0 polistyrenu — zaledwie o 5%0. Rozbieznosci
takich nie stwierdzono w badaniach dotyczgcych wplywu obrobki drew-
na polistyrenu na kurczliwosé¢ drewna uprzednio nawilzonego do maksy-
malnego specznienia (tab. 7).
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Tabela 4
Wplyw obrébki drewna (poli)styrenem na jego pojemno$¢ wodna oraz na specznienie calkowite

Zmniejszenie w 9,

Gatunek Kompozy- Obﬁlazeme .y ~ specznienia catkowitego
/o wodnej stycznego - N
wego
Swierk I 44 45 27 25
11 48 49 18 26
Topola ‘ I 123 78 37 27
11 119 76 36 ' 35
Tabela 5

Wplyw obrobki drewna (poli)styrenem na jego maksymalng wilgotnosé rOwnowazng przy na-
wilzaniu oraz odpowiadajgce tej wilgotnosci specznienie :

Zmniejszenie w 9

- Obciazenie _ maksymalneago
Gamnek I\om.po— polimerem maksymalne;j spgcznienia
crcRyE zycja o wilgotnosci —
° rownowaznej stycznego Ob)&:'tosuo—

- wego
Swierk I 48 36 27 30
II 57 40 32 29
Topola I 122 58 42 39
- II 123 59 38 38

' Tabela 6

Wplyw obrobki (poli)styrenem na kurczliwoéé drewna uprzednio moczonego.
calkowicie specznialego

Zmniejszenie w 9,

Gatunek Kompo- Obc.iazenie ~ skurczu calkowitego
. polimerem .
drewna zycja o objetodeio-

° stycznego EED
 Swierk I 44 31 29
o 11 48 28 27
Topola 1 123 7 5
II 119 6 5

14*
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Tabela 7

Wplyw obrobki (poli)styrenem na kurczliwo$¢ drewna uprzednio nawilzanego,
maksymalnie specznialego

Zmniejszenie skurczu

Gatunek Kompo- ~ Oociazenie calkowitego w %
drewna ZyeiA polu':)lerem objetoscio-
%o stycznego —_—
Swierk I 48 20 17
II 57 22 20
Topola 1 122 23 20
11 123 24 21
Tabela 8

Wplyw obrébki drewna (poli)styrenem na jego gesto$¢ i twardosc

Obcigzenie Zwigkszenie w 9%
Gatunek Kompo- :

; polimerem . .

drewna zycja % gestosci twardosci
Swierk I 50 40 87
11 50 45 31
Topola I 109 90 111
I1 107 90 124

Gestos¢ drewna swierkowego zawierajacego 50%/0 polistyrenu wzrosta
o 40%0 w przypadku kompozycji I (tab. 8) oraz o 45%0 przy uzyciu kom-
pozycji II. Twartos¢ tak nasyconego drewna wzrosta odpowiednio o 87
oraz 31%. Gestos¢ drewna topolowego zawierajacego od 107 do 109%0
polistyrenu wzrosta o 90%, natomiast twardos¢ o 111 oraz o 124%/o.

WNIOSKI

Na podstawie analizy wynikow mozna sformulowaé¢ nastepujagce wnio-
ski:

Wskutek obroébki drewna (poli)styrenem nastepuje wydatne zmniej-
szenie nasigkliwosci, higroskopijnosci, peczliwosci 1 kurczliwosci drewna.

Zmniejszenie peczliwosci w poczatkowym okresie jest w przyblize-
niu réwne zmniejszeniu nasigkliwosci (ewentualnie higroskopijnosci).
Przy dtuzszym moczeniu lub mnawilzaniu jest ono znacznie mniejsze.

Przy hydrofobizacji drewna polistyrenem nie tylko maleje peczli-
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woS$¢ (mimo wzrostu gestosci), ale maleje réwniez wspoétezynnik anizo-
tropii pecznienia; nastepuje wiec homogenizacja materialu drzewnego.

Wraz z hydrofobizacjg i stabilizacjg wymiarow nastepuje znaczny

wzrost twardosci oraz wzrost gestosci, co jest zmiang raczej niekorzystna.
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A. Byurtosuu

TUIPODPOEBMUIALIUA OPEBECHBIX MATEPUAJIOB KOMIIO3SUIIAMMU
CTHNPOJA

Pes3zwme

Vceaenopasioch BIMAHMe 0OpPabOTKM APEBECHBIX MaTepuajioB JI30PaHHBIMM XM-
MMYECKMMM COCeOMHEHMAMM Ha MX BOJOIOIJIOUIeHMEe M TUTPOCKOMMYHOCTb, a TaKKe
Ha pa3byxaHie Npu yBJIAaXKHEHUM U BbIMadMBaHUM B BOAE.

OcobGeHHO BBICOKME TIOKa3aTeJdyM YMEeHbUIeHUS BOIOIIOTJIOLIEHMA, TUMIPOCKOIIUMYHO-
ot ¥ pas3dbyxaHus (sbie 90%0) moNydeHbLI NPy TPONMTKEe IAPEBECHBIX MaTepPuUasos
CTUPOJIBHBIMM KOMITO3MIIMAMM (noammepusaumua in situ). CTeneHb ruapododbu3anu
3aBMCUT OT INPOLIEHTHOTO COJepzKaHuA B ApeBecuHe rurpodobHoir nobaskyu, HO &
BOJIbILIE] CTeleHM OT pa3MeIleHMs BBENeHHOI XMMHMYEeCKOil CyOCTaHLl B CBODOQHBIX
IIPOCTPAHCTBAX, a B CJydae CTUPOJbHBLIX KOMITO3MUMII — OT CTeNeHu BO3MOIKHON
CBA3M MOJMCTHPOJIA UM JMTHOIIEJIJIJIO3HOIO0 OCHOBaHMUA.

A. Wojtowicz
HYDROPHOBIZATION OF WOOD MATERIALS WITS A STYRENE COMPOSITION

Summary

The effect of some chemical compounds used in woodworking on absorption
and hygroscopicity of wood and also on swelling due to damping and soaking was
tested.

High rate of the decrease of absorption, hygroscopity and swelling (over 90%o)
was obtained in the case of wood treated by styrene compounds (polymerization
in situ). -

The level of hydrophobization depended upon the contents of the hydrophobic
compound, but even more upon location of the introduced substance in empty spa-
ces. In the case of styrene compounds it depended upon the degree of the eventual
possibility of the combination of polystyrene with lignin-cellulose fundations.



