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Synopsis. The paper cantains investigation results concerning modification
of wood by means of vinyl monomer grafting technique, Methyl metacrylate (MM)
styren (ST) and vinyl acetate (OW) were used as monomers which were introduced
to bireh, oak and beech wood. Methanol was used as a swelling agent. Lauroil pero-
xide was used as an initiator of thermal polymerization process. For assessing the
effect of the kind of monomer used on some physical properties of treated wood,
swelling of wood samples in water and humid air was observed.

I. GENEZA ZAGADNIENIA I CEL PRACY

Drewno jako material higroskopijny, jak ogélnie wiadomo, charaktery-
zuje sig duzym powinowactwem do wody, ktérego bezposrednim skutkiem
jest wchlanianie i wydzielanie wody. Poérednim skutkiem powinowactwa
drewna do wody sa jego odksztalcenia wilgotnosciowe. W celu usunigcia
tej zasadnicze] wady drewna przeprowadzono szereg badaif z zakresu hydro-
fobizacji i stabilizacji wymiarowej drewna [7].

W ostatnich latach podjeto badania zmierzajace do zwiekszenia stabil-
noéci wymiarowej drewna oraz do poprawienia niektérych wladciwosei me-
chanicznych przez modyfikacje drewna monomerami winylowymi. Mody-
fikacja ta polega na wprowadzeniu do drewna monomeru i poddaniu nasyco-
nego drewna zabiegom zmierzajacym do spolimeryzowania wprowadzonych
do tkanki drzewnej monomeréw. Zaklada sie przy tym, ze powstaty w drew-
nie polimer jest chemicznie zwiazany ze skladnikami drewna w postaci ko-
polimeru szezepionego. Jak sie zdaje, zalozenie to jest tylko czesciowo stusz-
ne, gdyz jedynie nieznaczna cze$é wprowadzonego do tkanki drzewnej mo-
moneru tworzy ze skladnikami drewna kopolimer, reszta za$ przeksztalca
sie w homopolimer wypehiajacy wolne przestrzenie w drewnie.

Tworzenie kopolimeréw szczepionych na drewnie po raz pierwszy prze-
prowadzono w 1958 r. w ZSRR [1] oraz w USA [4].
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Proces polimeryzacji monomeréw w drewnie moZna zapoczatkowad
dzialaniem promieniowania o wielkiej energii w temperaturze pokojowej
lub dzialaniem podwyzZszonej temperatury w obecnosci inicjatoréw polime-
meryzacji. W =zaleinofeci od tego, wyrdinia sie polimeryzacje radiacyjng
i termiczna. _

Podezas polimeryzacji radiacyjnej drewno nasycone monomerem poddaje
sie¢ dzialaniu promieniowania o wielkiej energii, giéwnie promieniowania
gamina.

Proces polimeryzacji radiacyjnej obok bezspornych zalet odznacza sig
takie — zwlaszeza z punktu widzenia jego przemyslowego zastosowania —
istotna wada, a mianowicie bardzo wysokimi nakladami inwestycyjnymi.
Naklady te wedlug Zrédel amerykanskich wynosza przy produkeji 10 tys.
ton drewna zmodyfikowanego rocznie okolo 1,5 min dolaréw, z czego érednio
509, przypada na Zrédio promieniowania [2, 11]. W konfrontacji z tym ko-
rzystnie przedstawia sie proces polimeryzacji termicznej, gdyz naklady
inwestycyjne potrzebne do produkeji takiej samej ilogci drewna zmodyfiko-
wanego wynosza w tym przypadku tylko 1/4 nakladéw niezbgdnych do prze-
myslowej polimeryzacji radiacyjnej [3, 5].

Jesli sie nadto zwazy, ze rodzaj polimeryzacji (radiacyjna lub termiczna)
praktycznie nie wplywa na wladciwosdei drewna zmodyfikowanego [9, 10, 12],
to wypada stwierdzié, ie wigksze mozliwodei przemyslowego zastosowania
ma proces polimeryzacji termiczne].

Do zalet polimeryzacji termicznej mozna dodatkowo zaliczyé to, Ze:

— zbiornik i #Zrédlo ogrzewania moga byé dostosowane do wymiaréw
drewna;

— do procesu polimeryzacji moze byé uzyta zwykla suszarnia;

— nie zachodzi konieczno$é zatrudnienia personelu specjalnie przeszko-
lonego w zakresie ochrony radiacyjne;j.

Uwzgledniajac te rozwazania uznano, ze dla polskich warunkéw najbar-
dziej celowe jest podjecie badati zmierzajacych do opracowania przemyslo-
wego sposobu modyfikacji drewna na drodze termicznej polimeryzacji mo-
nomeréew.

7 prowadzonych dotychczas badan z zakresu modyfikacji drewna wynika,
ze do tego celu stosowano przede wszystkim takie monomery winylowe,
jak metakrylen metylu, styren i octan winylu. Jednakze poréwnywanie
dostepnych w literaturze wynikéw do$wiadezen z tego zakresu jest utrud-
nione, gdyz w wiekszodei wypadkéw kazdy z autoréw stosowal inny rodzaj
drewna, inny rodzaj monomeru, jak réwniez odmienny sposéb nasycania
i polimeryzacji.

W zwigzku z tym zdecydowano sie wykonaé, przy uzyciu tego samego
materialu drzewnego i zastosowaniu jednakowej metodyki badan, doswiad-
czenie zmierzajace do wykazania wplywu rodzaju monomeru winylowego
wprowadzonego do drewna i spolimeryzowanego termicznie na zmiane nie-
ktérych wilasdciwodci fizycznych drewna.
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Celem posrednim bylo dazenie do przemyslowego opracowania procesu
polimeryzacji termicznej monomeréw winylowych wprowadzonych do drewna.

Praktyczny aspekt badan nad polimeryzacja wprowadzonych do drewna
monomerdw polega ha tym, ze nowo powstale tworzywo juz w najblizsze]
przyszlosci moze znalezé zastosowanie w budowie morskich jednostek plywa-
jacych, w produkeji sprzetu sportowego i stolarki budowlanej, jak réwniez
w produkeji elementéw taboru kolejowego. Drewno zmodyfikowane moze
znalezé zastosowanie wszedzie tam, gdzie jest wymagana duza stabilnogé
wymiaréw i ksztattu, odpornoéé na dzialanie zmiennych czynnikéw atmosfe-
rycznych i duza dokladnosé obrébki. Drewno takie charakteryzuje sie zwiek-
szong wytrzymaloscig i odpornoéeia biotyczng.

Drewno zmodyfikowane jest juz dzi§ na niewielka skale produkowane
przemystowo, zwlaszeza w USA, a badania z tego zakresu do niedawna zaj-
mowaly, wedlug klasyfikacji USA, 4 miejsce w skali badan waznych dla prze-
mystu.

II. SPOSOB PRZEPROWADZENIA DOSWIADCZEN
1. MATERIAL DOSWIADCZALNY

Rodzaj drewne. Poniewaz monomer wprowadza si¢ do drewna przez na-
sycanie, ktdre jest analogiczne do impregancji drewna, przeto do doswiad-
czeh uzyto brzozowego i bukowego drewna lisciastego rozpierzchlonaczynio-
wego jako latwo nasycalnego oraz drewna debowego jako reprezentanta
gatunkdéw pierscieniowonaczyniowych nasycyjacych sig trudniej.

W celu otrzymania jak najbardziej jednorodnego materiatu drzewnego,
z bali pozyskanych z tej samej klody drzewnej wyrobiono prébki do badan
o wymiarach 30x30x 10 mm (ostatni wymiar wzdluz wiékien).

Wszystkie prébki wyrobiono z tej samej strefy przyrostéw rocznych.
Prébki te przed nasyceniem monomerami wysuszono do stanu zupelnie
suchego i oznaczono ich ciezar wlasciwy (y,).

Rodzaj monomeru i sklad subsiancji nasycajgcej. Poniewaz w dotycheza-
sowych badaniach przeprowadzonych za granica najozedcie] do modyfikacji
drewna stosowano takie monomery winylowe, jak metakrylen metylu,
styren oraz w niektérych wypadkach octan winylu, przeto do do$wiadczen
wchodzacych w zakres ninjejszej pracy uzyto tych samych zwiazkéw.

Techniczny metakrylan metylu zawierat 93,79, metakrylanu metylu,
0,032%, kwaséw oraz 0,019%, wody.

Styren techniczny o gestosei 0,906 Gjem3 w temp. 20°C zawieral 98,74%,
styrenu i 0,089, etylobenzenu.

Octan winylu o gestoéci 0,9335 G/cm?® w temp. 20°C zawieral 98,5%, octa-
nu winylu, 0,019, kwaséw, 0,038%, aldehydéw oraz 0,045%, wody.

Wymienione monomery pochodzily z produkcji Zakladéw Chemicznych
,»Oéwieeim™.

Poniewaz monomery winylowe jako ciecze o malej polarnoéci wprowadzo-
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ne do drewna suchego nie powodujg w zasadzie jego pecznienia, przeto jako
czynnik speczniajacy zastosowano metanol, w ktérym rozpuszezaja sie wszyst-
kie monomery uzyte w doswiadczeniach [6]. Zastosowanie czynnika specz-
niajacego drewno mialo na celu ulatwienie penetracji monomeru w glab
blon komérkowych oraz zwigkszenie powierzchni kontaktu. Tylko duza
powierzchnia kontaktu monomeru ze &cianami komdérkowymi zapewnia
powstanie kopolimeru szezepionego.

Do nasycenia prébek uzyto mieszaniny monomeru z metanolem o skla-
dzie: 909, monomeru-10% metanolu oraz mieszaniny trzech monomeréw
w ilogei 30%, kazdego monomeru-10%, metanolu.

Jako inicjatora polimeryzacji uzyto nadtlenku lauroilu, ktéry obok nad-
tlenku benzoilu jest najwazniejszym przedstawicielem grupy nadtlenkéw
dwuacylowych [8]. Nadtlenek lauroilu po 1950 r. znalazl zastosowanie za
granica jako inicjator do polimeryzacji chlorku winylu i etylenu.

W stosunku do monomeru nadtlenek lauroilu dodawano w iloéci 0,5%
czesel wagowych.

Przed nasycaniem roztwér monomeru wraz z inicjatorem homogenizo-
wano przez dokladne zmieszanie.

2. SPOSOB NASYCANIA

W celu réwnomiernego rozmieszczenia monomeru w drewnie nasycanie
przeprowadzono po uprzedniej ewakuacji powietrza z drewna stosujgc naste-
pujace zabiegi:

a) wytworzenie podeciénienia w zbiorniku zawierajagcym drewno do po-
ziomu 50 mm Hg przez okres 30 minut;

b) wprowadzenie do zbiornika roztworu mieszaniny monomeru z meta-
nolem do calkowitego zanurzenia w nim drewna;

¢) redukeja podciénienia do ciénienia atmosferycznego za pomocg azotu;

d) pozostawienie prébek drewna w zbiorniku przez 20 godzin;

e) wyjecie prébek ze zbiornika i umieszezenie w szezelnie zamknigtych
metalowych naczyniach.

Prébki drewna nasycone w podany sposéb w dalszej kolejnogei poddano
procesowi polimeryzacji.

3. SP0SOB POLIMERYZACJI

Szezelnie zamkniete w metalowych naczyniach prébki ogrzewano przez
24 godziny w temperaturze uzaleinionej od rodzaju monomeru wprowadzo-
nego do drewna. Tak wigc prébki nasycone metakrylanem metylu ogrzewano
w temp. 65°C, styrenem — w temp. 75°C i octanem winylu — w temp. 50°C.

Prébki po wyjeciu z naczyh poddano ogrzewaniu przez nastepne 24 godziny -
w temp. 100°C, Na prébkach tych okreglono cieiar wlasciwy w stanie suchym
oraz zawarto$é polimeru w drewnie obliczona w procentach w stosunku do
cipzaru prébki catkowicie suchej przed nasyceniem.
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4. OZNACZANIE I OBLICZANIE SPECZNIENIA, NASIAKLIWOSCI I HIGROSKOPIITNOSCI

W celu stwierdzenia efektu modyfikacji drewna okreslono specznienia
drewna w wodzie, oraz w wilgotnym powietrzu. Wielko$¢ specznienia drewna
zmodyfikowanego mozna uznaé¢ za wskaZnik charakteryzujacy powstale
polaczenia miedzy wytworzonym polimerem a zwigzkami tworzgeymi drewno.
W przypadku braku takiego polaczenia wystapiloby zmniejszenie szybkogei
pecznienia, ale maksimum specznienia pozostaloby nie zmienione.

Prébki nawilzono w wodzie o temp. 18°C w ten sposdb, ze umieszezono
je W naczyniu z wods w odstepach 10 mm. Odlegloéé¢ migdzy gérng powierz-
chnig zanurzonych w wodzie prébek a lustrem wody wynosita 10 mm.

Odksztalcenie wilgotnoéciowe prébek mierzono w kierunku stycznym
i promieniowym za pomocg mikromierza tarczowego z dokladnoscia do 0,01 mm
w nastepujacych odstepach czasu: 0, 0,5, 1, 2, 3, 6, 9, 24, 48, 72, 168, 336
i 502 godziny.

Za celowodcig tak dlugiego moczenia prébek w wodzie przemawiat faks,
e czas potrzebny do osiagniecia maksymalnego specznienia prébek z drewna
zmodyfikowanego jest niewspélmiernie dhuzszy niz dla prébek z drewna
naturalnego.

Mozna to tlumaczyé zmniejszong szybkoscia dyfuzji wody do wnetrza
cian komdérkowych wskutek zmian fizycznych i chemicznych powstalych
w substancji drzewnej podczas jej modyfikacji.

W celu okreélenia specznienia prébek w wilgotnym powietrzu umieszezono
je w komorze klimatyzacyjnej, w ktérej powietrze wykazywato temp. 10°C
oraz wilgotnoéé wzglednag 94-4-3%,. Specznienie mierzono w tych samych
warunkach, przy zastosowaniu tej samej dokladnoseci jak podezas moczenia
w wodzie, w odstepach 0, 0,5 1, 2, 3, 6, 9, 14, 21, 30, 40 i 60 déb.

Oznaczenie nasigkliwosci i higroskopijnodei polegalo na systematycznym
wazeniu prébek moezonych w wodzie oraz nawilzanych w wilgotnym powiet-
rzu w sposéb opisany poprzednio.

III. WYNIKI DOSWIADCZEN I ICH ANALIZA

Wszystkie wartosei liczbowe stanowia frednia z 10 powbdérzen.

1. CIEZAR WEASCIWY

Wyniki doéwiadezenr obrazujacyce wplyw rodzaju polimeru zawartego
w drewnie na jego ciezar wlasciwy zestawiono w tab. 1. Z tabeli tej wynika,
7e najwiekszy wzrost ciezaru wladciwego wykazuje drewno zawierajace poli-
metakrylen metylu (PMM) oraz mieszaning monomeréw metakrylanu metylu,
styrenu i octanu winylu. Najmniejszy natomiast wzrost cigzaru wlasciwego
wykazuje drewno zawierajace polioctan winylu (POW). Wazrost cigzaru
wiadciwego drewna zmodyfikowanego jest uzalezniony od ilosei monomeru
spolimeryzowanego w drewnie, na co wyraznie wkazuja dane zawarte w tab. L.
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Tabela 1

Wplyw rodzaju i ilodei polimeru zawartego w drewnie na jego
ciezar wlagciwy

Rodzai Zawartosé Ciezar

Rodzaj polimeru 0078]  polimeru wlasciwy
drewna i e e S
Yo G/em? %
buk — 0,70 100
- dab — 0,62 100
brzoza — 0,58 100
buk 42 0,97 139
PMM dab 27 0,78 125
brzoza 67 0,93 160
buk 32 0,86 123
PST dab 21 0,75 121
brzoza 46 0,81 140
buk 5 0,73 103
POW dab 4 0,65 105
brzoza 6 0,63 109
buk 38 0,92 131
PMM PSTLPOW  dab 29 0,80 129
brzoza 74 0,92 159

Z trzech rodzajéw drewna uzytych do badan najwiekszy wzrost cigzaru
wykazywalo drewno brzozowe i bukowe, a najmniejszy — drewno debowe,
w ktorym zawartoéé polimeru byla o wiele mniejsza niz w drewnie brzozowym
i bukowym.

2. SPECZNIENTE

Przebieg pecznienia w powietrzu o wzglednej wilgotnogei 94 +39%, i o temp.
18 +2°C zobrazowano na rys. 1 - 3; pecznienie w wodzie o temp. 18-42°C
przedstawiono na rys. 4 - 6. Z rysunkéw tych wynika, ze w najwiekszym
stopniu zmniejsza pecznienie drewna brzozowego polistyren, natomiast
drewna debowego i bukowego — mieszanina polistyrenu z metakrylenem
metylu i polioctarru winylu.

Drewno zawierajace polioctan winylu wykazuje spadek pecznienia w naj-
mniejszym stopniu.

Po 8-dobowym nawilzaniu w wilgotnym powietrzu najwigkszy spadek
pecznienia w stosunku do drewna naturalnego (5 - 65%,) wykazalo drewno
zawierajace polistyren (tab. 2). Z trzech polimeréw wprowadzonych do drewna
najmniejszy spadek pecznienia spowodowal polioctan winylu.

Po 70-dobowym nawilzaniu zmodyfikowanego drewna w wilgotnym
powietrzu spadek pecznienia nie jest tak duzy, jak w prébkach nawilzonych
przez okres 8 déb.
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Tabela 2

Wplyw rodzaju monomeru termicznie spolimeryzowanego w drewnie na zmniejszenie
jego pecznienia po 8-dobowym nawilzaniu w. powietrzu o wzglednej wilgotnosel 94439,
i o temp. 1842°C

Zmniejszenie pecznienia w procentach speeznie-

nia prébek kontrolnych
Kierunek 4 gred-
Rodzaj polimeru porlx‘l‘;;ru rodzaj drewna :;ﬂ:ﬁics;?l:_
h rodzajd
brzoza buk . dab e d.r];wn:] v
PMM T 52 6556 63 51
R 50 46 41
PST T 60 52 65 59
R 62 53 60
POW T 33 27 39 32
R 26 - 32 34
PMM+PST+POW T 47 51 63 51
’ R © 36 46 62 '
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Rys. 1. Przebieg pecznienia drewna brzozowego naturalnego (W) i zmodyfikowanego
w powietrzu o wzgledne] wilgotnodei 944-3% 1 o temp. 184+2°C
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Rys. 2. Przebiog pecznienia drewns bukowego naturalnego (W) i zmodyfikowanego
w powietrzu o wzglednej wilgotnogei 94j:3% i o temp. 184 2°C
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Rys. 3. Przebieg pecznienia drewna debowego naturalnego (W) i zmodyfikowanego
w powietrzu o wzgledne] wilgotnoséei 94+39% i o temp. 1842°C
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Rys. 4. Przebieg pecznienia drewna brzozowego naturalnego (W) i zmodyfikowanego
w wodzie o temp. 184-2°C

4

2

0

)

>N

&
\

Speczniente %

N

%
Promueniony l | w )i
J1 Azt‘:——‘F‘?:m——F_ié

PST+PMM+ B0

Y

136 2 72 168 336 528
Vi [dni]
Rys. 5. Przebieg pecznienia drewna bukowego naturalnego (W) i zmodyfikowanego
w wodzie o temp. 18£2°C
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Rys. 6. Przebieg peeznienia drewna debowego naturalnego (W) i zmodyfikowanego
w wodzie o temp. 18--2°C

Tabela 3

Wplyw rodzaju monomeru termicznie spolimeryzowanego w drewnie na zmniejszenie
jego pecznienia po 70-dobowym nawilzaniu w powietrzu o wilgotnosei wzglednej 94139,
i o temp. 184-2°C '

Zmniejszenie pecznienia w procentach specz-
nienia prébek kontrolnych

. . Kierunek . wartoéé éred-
Rodzaj polimeru pomiam rodzaj drewna nia dla Ba-
danych ro-
brzoza buk dab dzajéw drewna
PMM T 48 38 46 38
R 37 33 27
PST T 25 31 46 41
R 63 40 39
POW “T 30 23 28 25
R 30 24 18
PMM+PST--POW T 39 37 51 45
R 51 37 55

| W danych tabeli 3 trudno jest dopatrzeé sie zasadniezych réinic pomiedzy
‘ zmniejszeniem specznienia uzyskanym dla drewna zawierajgcego polistyren
i dla drewna z polimetakrylanem metylu. Takze i w tym przypadku drewno
zawierajgce polioctan winylu speczniato duzo wigcej od drewna zmodyfiko-
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wanego polistyrenem i polimetakrylanem metylu. Wskaznik zmniejszenia
pecznienia drewna zmodyfikowanego po 70-dobowym nawilzaniu w wilgot-
nym powietrzu jest érednio o 12%, mniejszy od wskaZnika uzyskanego dla
drewna nawilzanego przez 8 ddb. Dodaé nalezy, Ze po tym okresie nawilza-
nia nie zachserwowano juz dalszego pecznienia drewna. W zwigzku z tym,
wartosci uzyskane po 70-dobowym nawilzaniu mozna uznaé za maksymalne
specznienie drewna zmodyfikowanego. W przypadku tym wskaznik zmniej-
szenia pecznienia Swiadezy o trwalodci polagczenia pomiedzy monomerami
spolimeryzowanymi w tkance drzewne] a wieloczasteczkowymi skladnikami
substancji drzewnej, zwlaszeza z celuloza.

Zmniejszenie wiee maksymalnego specznienia drewna mozna uznaé za
wskaznik modyfikacji drewna.

W celu przeprowadzenia szezegdlowej analizy wplywu poszezegélnych
monomerdw na pecznienie, obliczono wskazniki zmniejszenia specznienia
w procentach specznienia prébek kontrolnych (tab. 4 i 5).

Tabela 4

Wplyw rodzaju monomeru termavznie spolimeryzowanego w drewnie na zmniejszenie
jego pecznienia po 6-godzinnym moczeniu w wodzie o temp. 184-2°C

Zmniejszenie specznienia w procentach specz-

nienia prébek kontrolnych
Rodzsj polimern  Kierunek rodzaj drewna wartosé gred:
; nia dla ba-
b — dab danych rodza-
= & jow drewnsa
PMM T 52 58 37 48
R 54 56 35
PST T 60 63 52 51
R 38 40 85
POW T 18 24 17 18
R 19 10 20
PMM-+PSTH+POW 1) 63 75 60 65
R 65 65 60

Podezas nawilzania w wodzie najmniej specznialo drewno zawierajace:
polimetakrylan metylu+-polistyren +polioctan winylu.

Pomijajac wyniki uzyskane dla drewna zawierajacego polioctan winylu
mozna stwierdzié, Zze drewno zmodyfikowane pozostalymi polimerami po
6-godzinnym moczeniu w wodzie specznialo o blisko 50%, mniej od drewna
naturalnego natomiast po 22-dobowym moczeniu w wodzie — o 309, mniej.

Wyplywa stad wniosek praktyczny, ze drewno zawierajace polimery
winylowe wykazuje wigkszg stabilnoéé wymiarowa przy krétkotrwatych
okresach nawilzania. Spowodowane to jest niewatpliwie tym, Ze tylko czesé
polimeréw jest trwale zwigzana z substancjs drzewna w postaci kopolimeru,

5 Folia
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Tabela 5

Wplyw rodzaju monomeru termicznie spolimeryzowanego w drewnie na zmniejszenie jego
pecznienia po 22-dobowym moezeniu w wodzie o temp. 18+2°C

Zmniejszenie pecznienia w procentach spgeznie-

nia probek kontrolnych
o Kierunek . wartodé éred-
Rodzaj polimeru pomiary rodzaj drewna sin dla bada.
h rodzajé
brzoza  buk dab O EO
PMM T 15 11 33 24
R 22 31 35
PST T 29 23 40 35
R 44 42 32
POW T 0 7 16 8
R 5 12 8
PMM+PSTH+POW 1 18 23 41 36
R 39 44 51

a reszta polimeru znajdujgcego sig w drewnie blokuje tylko wnetrze komo-
rek w postaci homopolimeru, ktéry opéénia peeznienie, a nie powoduje trwa-
lego zmniejszenia specznienia drewna. Zaznaczy¢ jednakze nalezy, ze w prak-
tyce drewno zmienia wilgotnosé w ograniczonym zakresie w zaleinosei od
warunkéw uzytkowania, a tym samym nie pecznieje do wartosci maksymal-
nych.

8. HIGROSKOPLINOSC

Wplyw rodzaju monomeru spolimeryzowanego termicznie w drewnie
ma zdolnoéé wehlaniania pary wodnej z wilgotnego powietrza obrazuje rys. 7.

Z rysunku tego wynika, ze higroskopijnoéé, podobnie jak pecznienie w wil-
wilgotnym powietrzu, zmniejsza si¢ w zaleznodei od rodzaju polimeru zawar-
tego w drewnie.

Obserwacje dokonane po 70-dobowym nawilzaniu wykazaly, Ze zmody-
fikowane drewno podezas dalszego nawilzania nie wchlania pary wodnej.
Uzyskane po tym okresie nawiliania wartodei kohcowe higroskopijnoseci
zestawiono w tab. 6.

Z danych tej tabeli wynika, ze w powietrzu o wzglednej wilgotnodei 94 4
+3% i o temp. 18+2°C réwnowaga higroskopijna drewna zmodyfikowanego
polistyrenem, metakrylanem metylu i mieszaning PMM+PST +POW ksztal-
tuje sie érednio na poziomie wilgotnosci okolo 15%,, natomiast dla drewna
zawierajacego polioctan winylu ksztaltuje si¢ érednio na poziomie wilgotnosci
okolo 229%,.

Zmniejszenie higroskopijnosci drewna zmodyfikowanego wynosi srednio
od 519, dla (PMM+PST - POW) do 55%, dla (PMM), natomiast dla drewna
zmodyfikowanego POW — tylko 289, (tab. 7).
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Rys. 7. Higroskopijnosé drewna naturalnego (W) i zmodyfikowanego w powietrzu
o wzgledne] wilgotnodei 94+39%, i o temp. 184-2°C

4, NASIAKLIWOSG

Wplyw rodzaju monomeru spolimeryzowanego termicznie w drewnie
na przebieg nasigkliwogei podezas moczenia w wodzie o temp. 18+2°C zo-
brazowano na rys. 8.

Jak bylo do przewidzenia, zmodyfikowane drewno podczas moczenia
wchlania wode o wiele wolniej i w mniejszym zakresie od drewna naturalnego.
Najwolniej i najmniej wody wchlania drewno zawierajace polistyren i me-
takrylan metylu, z wyjatkiem drewna debowego zmodyfikowanego polime-
takrylanem metylu. W przypadku tym drewno to wchlanialo szybeiej i wigce]
wody od drewna debowego zmodyfikowanego polioctanem winylu. Fakt ten

mozna hipotetycznie wyttumaczyé tym, ze w drewnie dgbowym zawierajacym
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Tabela 6

Wplyw rodzaju monomeru termicznie spolimeryzowanego w drewnie na jego réwno-
wage higroskapijng po 70-dobowym nawilzaniu w powietrzu o wzglednej wilgotnosei
94+39 i o temp. 18:+20°C

Higroskopijnosé w procentach cigzaru probek

w stanie zupelnie suchym
Rodzaj polimeru rodzaj drewna W_artoéé drod-
nia dla bada-
3 nych rodzajéw
brzoza buk dab A
PMM 13 13 15 14
PST 12 18 156 15
POW 22 25 20 22
PMM--PST+POW 15 18 13 15
Tabela 7

Wplyw rodzaju monomeru termicznie spolimeryzowanego w drewnie na zmniejszenie jego
higroskopijnodei po 70-dobowym nawilzaniu w powietrzu o wilgotnosei wzglednej 94+ 3%
i o temp. 184-2°C

Zmniejszenie higroskopijnoéei w procentach
higroskopijnodei prébek kontrolnych

wartosé éred-

Rodzaj polimeru rodzaj drewna ia dla bada-
nych rodzajéw
brzoza buk dab —_—
PMM 57 62 48 5b
PST 60 47 48 52
POW 27 26 31 28
PMM-+PST-POW 50 47 56 51
Tabela 8

Wplyw monomeru termicznie spolimeryzowanego w drewnie
na zmniejszenie jego nasigkliwoei po 22-dobowym moezeniu
w wodzie o temp. 184-2°C

Zmniejszenie nasigkliwoéci w pro-
centach nasigkliwodei prébek

Rodzaj polimeru kontrolnych
rodzaj drewna
brzoza buk dab
PMM ’ 60 53 7
PST 67 47 32
POW 24 20 13
PMMPST+POW 37 29 15
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Rys. 8. Nasigkliwoi¢ drewna naturalnego (W) i zmodyfikowanego w wodzie o temp.
18-2°C

tylko 27%, polimetakrylanu metylu $wiatta naczyn charakteryzujace sie
duzg pojemnodcia wodna nie zostaly calkowicie wypelione polimerem.
Obliczone wskainiki zmniejszenia nasigkliwodci potwierdzaja uprzednie
spostrzezenia, %Ze drewno zawierajgce polistyren i polimetakrylan metylu
wykazuja najlepsza poprawe wlasciwosci hydrofobowych (tab. 8).
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IV. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw doéwiadezedr mozna
sformulowaé nastgpujace wnioski.

1. Z trzech uiytych do badat monomeréw winylowych najskuteczniej
zmniejsza higroskopijnoéé i pecznienie drewna spolimeryzowanego monomer
styrenu. Nieco mniej skutecznie dziala spolimeryzowany monomer meta-
krylanu metylu, - % :

2. Spolimeryzowany w drewnie monomer octanu winylu w najmniejszym
stopniu zmniejsza higroskopijnogé i pegcznienie drewna. Spowodowane to
jest niewatpliwie tym, ze podezas stosowanej obrébki termicznej tylko ogra-
niczona ilo§é monomeru ulega spolimeryzowaniu w drewnie.

3. Drewno modyfikowane przez jednoczesne wprowadzanie mieszaniny
trzech monomeréw (MM -4ST-+OW) wykazuje podobna zmiane badanych
wlasciwosei fizycznych jako drewno modyfikowane monomerem styrrenu
1 metakrylenu metylu, a w niektérych przypadkach nawet charakteryzuje
sie wigkszym spadkiem pecznienia. . o

4. Za uzasadnione nalezy uznaé przeprowadzenie dalszych badari pole-
gajacych na jednoczesnym wprowadzeniu i polimeryzacji w drewnie dwéch
Iub wiecej = wymienionych monomeréw, przy réinym stosunku wagowym.
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Mayeii Jlagnuuax

BJIMSHUE BUIA BUMHUIIOBOI'O MOHOMEPA, IIPEBPAIIEHHOT O
B JIPEBECHHE B IIOJIMMEP ITVTEM TEPMUYECKOM OBPABOTKWH,
HA HEKOTOPBIE ®M3MYECKHE CBOICTBA JIPEBECHHLI

Kparkoe conepxaHue

Temoii paGoTs! sBiserca moaudukaims Oepe3oBol, Oykopoit H my6oBOH ApeBECHHEI METHI-
METAKPHIATOM, CTHPOJIOM W BHHWIANETATOM IyTEM TEPMHYECKOH MOMMMEPH3AITHM TDU IpPHME-
HCHMH B KaYeCTBE HHHIHATOpA TepekucH Genzonma. O nenecoodpasHOCTA NPHMEHEHAA B HACTOALLIEM
ACC/IENOBAHNA TEPMHAYECKOH MONMAMEPU3ALAE MOXKHO CYOHTE MO (akTy, YTO KAMHMTATOBIIONEHIS,
CBS3aHHBIE C 3amycKOM MPOMBIIIICHHOTO NPOW3BONCTBA MOAM(HUMPOBAHHON APEBECHHEI, CO-
CTaBJIAOT TONLKO 1/4 KamuTaloBnOXeHMi, HEOOXOOWMBIX AN MPOH3BOICTBA MoaudHITEpOBaH-
HOH ApeBECHHBI MYyTEM PagUuaAOHHOH MOIHMEDH3ALINH. '

KpoMe Toro, BUI moJMMEpH3aliA (PAIMALHOHHAS BUIM TEPMEYCCKas) He BIHSET HA CBOHCTBA
MOAR(HIHUPOBAHHON IPEBECHHEL

JIist TIONydeHNs COTIOCTABAMBIX DE3y/IBTATOB HPH MPOBCACHWM HCCIENOBAHUY NPAMEHATHCH
ONBITHEE MATEpHAIILI, OCHOBHIBASCE HA OOWMHAKOBOH METO/HAKE HCCIIenoBaHUit.

AHamm3 pe3ylbTaToB NPOBREAEHHBIX HCCIENOBAHMM MOKA3aJ, YTO U3 MPHUMEHACMEIX B HCCIEN0-
BafWs BHHAIOBBIX MOHOMEDOB B HAHGONBINGH CTENEHM NOBLIMAIOT CTAOWILHOCTH Pa3MepoB
MOAH(UIMPOBAHHOI APEBECAHBI IOTHMEPH3HPOBAHHALIE B APEBECHHE CTHPOI H METHIMETAKPHIAT.
pesecara MoquQHUIAPOBANHAS BHHAIALETATOM XapakTepusyerca Gonbmell TATPOCKONHYHOCTRIO
¥ HabyxaHHEM [0 CPABHEHHMIO C APCBECHHON comepiamieil moJHCTAPON H MOMHMETUIMETAKPHIAT.
IIpesecAaHa MOOADHOEPOBAHHAS OJHOBPEMEHHO TPEMH MOHOMEpPaMH (MM +CT +BA) xapak-
TEPH3YETCH TAKHAM K€ MOBRIIIEHHEM CTa0MIIBHOCTH Pa3sMepOB, KaK APEBECHHA, coAepXkarias TOlb-
KO TIOJIMCTHPOJ HIM TOJAMETHIMETAKPHIAT, 4 B HEKOTOPEIX CHOy4asx XapakTepHsyeTcs naxe
6o/lee BHICOKAMM MOKa34TENAMH YMEHBINEHHS HaOyxaHus.

Taxum 0Gpasom, ciaelyeT NPH3HATE LeAeco00pa3HEIM POBENCHIE NalbHEHITHX HCCTIe TOBAHUM
B 00JaCTH OZHOBPEMEHHOTO BEEACHHS H NMOIMMEPH3AIMH B OPEBCCHHE ABYX HITH fonee MOHO-
MEPOB B PAa3HBIX BECOBBIX OTHOIICHHWSX.

Maciej Lawniczak

EFFECT OF THE KIND OF VINYL MONOMER POLYMERIZED IN WOOD BY
MEANS OF HEATING, ON SOME PHYSICAL PROPERTIES OF WOOD-PLASTIC
COMPOSITE

Summary

The paper deals with the subjeet of modification of bireh, beech and oak wood with
the applieation of methyl methacrylate, styrene and vinyl acetate monomers polymeri-
zed in wooden tissue by heating method and use of benzoyl peroxide as an initiating
agent.

Heat polymerization method was chosen as a subject of investigation because its
application on eommercial scale in the manufacture of wood-plastic composite is pre-
ferable from financial point of view as the investment outlay needed is only one fourth
of that necessary for the production of improved wood with the application of radiation
polymerization method. Besides, as it was found, the method of polymerization (by heat
or radiation) does not influence the properties of modified wood.

Analysis of results obtained in the course of investigation showed that styrene and
methyl methacrylate monomers are more effective in dimension stabilization of modified
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wood than vinyl acetate monomer. Wood-plastic composite obtained from the combination
of wood and vinyl acetate was characteristic by higher hygroscopicity and water absorp-
tion ability in eomparison with wood combined with polystyrene or methyl polymetha-
crylate. It is supposed that in the course of vinyl acetate polymerization, the conversion
degree is lower than that occuring in the polymerization of either styrene or methyl
methacrylate monomers.

Wood impregnated at the same time with all three monomers (MM-+ST+VA)
featured the like improvement in dimensional stability as wood combined only with
polystyrene or methyl polymethacrylate and, in some instances, was charakteristic by
higher index of swelling decrease.

In the face of these findings it is justifiable to carry out further investigations on the
modification of wood by the impregnation with two or more monomers with different
weight ratio at the same time, followed by heat polymerization in the wooden tissue.

Whplynelo do Komitetu Redakeyjnego 6 XIT 1969




