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WPROWADZENIE

Drewno przewodzi prad elekiryczny wedlug mechanizmu jonowego
[9]. Potencjalnymi nosSnikami pradu elektrycznego sg wystepujgce w
drewnie sole mineralne, w ogromnej wiekszos$ci rozpuszczalne w wodzie,
a wiec ulegajgce dysocjacji w Srodowisku wodnym {1, 7, 8]. Poniewaz
w drewnie réznych gatunkéw drzew wystepuje wiele rodzajow soli mi-
neralnych (substancji jonogennych) to konduktywnos¢ drewna y mozna
wyrazi¢ najogbélniej wzorem:

n
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gdzie:
e — ladunek elementarny, tzn. ladunek elektronu (1,602 - 10-1% C),
z; — liczba elementarnych ladunkéw na nos$niku elektrycznosci typu i,
c; — liczba czgstek typu i w jednostce objetosci, oraz

ui; — Srednia ruchliwo$é czastek (nosnikéw) przypadajgca na jed-
nostkowy gradient potencjalu elektrycznego.
A poniewaz drewno jest materialem anizotropowym, to jego konduktyw-
no$¢ okreslona jest przez dziewie¢ wielkoSci tworzgcych tensor drugiego
rzedu.

Fakt, iz prad elektryczny przeplywa przez drewno wedlug jonowego
mechanizmu ma podstawowe znaczenie dla charakteru i rozmiaréw zmian
elektrycznych wlasciwosci tego materialu wraz ze zmianami czynnikow
endo- i egzogennych. Czynniki sprzyjajace wzrostowi ruchliwosci cza-
steczek oraz grup chemicznych, zwiekszajace nasilenie polaryzacji i dy-
socjacji czgsteczek powodujg zwiekszenie konduktywnosci. Przy wzroscie
termicznej ruchliwo$ci nastepuje zwiekszenie prawdopodobienstwa roz-
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padu elektrostatycznych wigzan pomiedzy réznoimiennymi jonami two-
rzgcymi w normalnym, niewzbudzonym stanie uklady (pary),quasi-sta-
tyczne, a wiec wzrasta stezenie jondéw (+ 4c;). Jednocze$nie wzrasta ich
ruchliwos$é (4 Au;). Jeszcze wiekszy wplyw na konduktywnosé wywiera
woda pokrywajaca Scianki komoérek drzewnych. Po pierwsze, przy nawil-
zeniu zostaje wprowadzona do drewna substancja o bardzo duzej war-
tosci statej dielektrycznej (w normalnej temperaturze — 81), w S$rodo-
wisku ktérej zachodzi z duzg wydajnoscia dysocjacja zawartych w drew-
nie czasteczek soli mineralnych. Po drugie — czasteczki wody tworzace
trwale dipole rozpychajgc makroczgsteczki strukturalnych skladnikow
drewna w obszarach nieuporzadkowanych stwarzajg korzystne warunki
dla rotacji grup dipolowych oraz dla przemieszczania sie nos$nikdéw la-
dunkoéw elektrycznych. Wreszcie, wnikajagca do drewna woda najczeScie]j
zawiera pewnj ilo$¢ rozpuszczonych w mniej soli mineralnych (+ 4c;).

Stamm [11] wykazal, iz w obszarze higroskopijnym istnieje liniowa
zalezno$¢ miedzy logarytmem konduktywnosci i wilgotno$ciag drewna.
Zaleznos¢ t¢ mozna wyrazi¢ wzorami:

logy=a-w—C lub =~ =10 =D-e

gdzie:

o — rezystywnos¢,

a,b,c, D — state.

W swietle powyzszych wywoddéw nalezy przyjgé, iz stwierdzenie, ze
drewno jest dobrym izolatorem odnosi sie w zasadzie do drewna suche-
go. Istotnie rezystywnos¢ skrosna drewna ,,zupelnie suchego” najczesciej
zamyka sie w granicach 1012-10* Q- cm [7, 8]. Szczegélnie wydatnie
wzrastaja wartosci dielekirycznych parametréw drewna, gdy S$ladowe
ilosci wody chemicznie zwiazanej osiggajg warto$¢ zblizong do zera.
Clarc i Williams [3] stosujac specjalng technike suszenia stwierdzili, iz
rezystywnos¢ drewna calkowicie pozbawionego wody (przypadek skraj-
ny) moze osiggng¢ wartos¢ nawet 31018 Q-cm. Przy wzroscie wilgot-
rnosci drewna w przedziale higroskopijnym rezystywno$é zmniejsza sie
bardzo wydatnie, bowiem w punkcie nasycenia wildkien osigga wartos¢
okolo 105 do 10% razy mniejszg anizeli w stanie suchym [7, 8], natomiast
przy wzroscie wilgotnosci w zakresie od granicznej wilgotnosci blon do
pelnego nasycenia drewna woda wzrasta zaledwie kilkakrotnie [11].

~ Tak wiec podstawowa role w procesie przewodzenia pradu elektrycz-
nego w drewnie odgrywaja: 1) zawarte w drewnie, ewentualnie wpro-
wadzone don sole mineralne, oraz 2) wystepujagca w drewnie woda higro-
skopijna.

Polistyren jest nie tylko doskonalym dielektrykiem (rezystywnosé
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skrosna 1016-1018 2 -cm), ale — w przeciwienstwie do drewna — jest
materiatem niehigroskopijnym; wystepujaca w powietrzu wilgeé nie wy-
wiera tak duzego wplywu na konduktywnosé¢ polistyrenu jak w przy-
padku drewna. Godne odnotowania jest réwniez to, iz podstawowe di-
elektryczne parametry tego materiatu (stata dielektryczna 2,2-2,6 oraz
wspodlezynnik rozpraszania 0,0002-0,0005) w temperaturze do 353 K sg
dos¢ state w szerokich granicach czestotliwosci, a mianowicie do 1 MHz
{2, 4, 5].

Przy modyfikujacej obrébce drewna polistyrenem zachodzi nie tylka
nasycenie drewna substancjg o korzystnych, a przy tym stosunkowo sta-
bilnych wilasciwosciach, lecz takze hydrofobizacja drewna. W zwigzku
z tym mozna bylo oczekiwa¢, iz w wyniku zmodyfikowania drewna poli-
styrenem, nie tylko zmniejszy sie konduktywnos$¢ drewna, ale jednoczes-
nie nastgpi ustatecznienie dielektrycznych parametrow, to zn?aczy zmniej-
szenie podatnosci na zmiany przy zmianach wzglednej wilgotnosci po-
wietrza. Mozna bylo réwniez oczekiwa¢, iz zachodzace w procesie mody-
‘fikacji drewna zmiany w fizycznej mikrostrukturze scianek komoérkowych
(orientacja wewnetrzna, stopien krystaliczno$ci i usieciowania) beda wy-
wiera¢ posrednio wplyw na dielektryczne wtlasciwosci kompozytu.

W piSmiennictwie specjalistycznym odczuwa sie dotkliwy brak badan
dielektrycznych wilasciwosci drewna zmodyfikowanego polimerami syn-
tetycznymi. Niniejsza praca stanowi probe czeSciowego wypelnienia tej
luki. Przedstawione w niej badania poréwnawcze dotycza elektrycznych
wlasciwosci naturalnego i zmodyfikowanego polistyrenem drewna brzo-
zowego w stanie zupelnie suchym. Jest to pierwsza czes¢ badan podje-
tych przez autora w tym zakresie. Badania dotyczace wplywu wilgotnos-
ci na elektryczne wiasciwosci ukladéw drewno - polistyren zostang przed-
stawione w czesci drugiej. B

METODYKA BADAN *

Material do badan stanowily odpowiednio wyrobione probki drewna
brzozowego o gesto$ci w stanie zupelnie suchym: 550-607-660 kg/m? oraz
niestabilizowany styren techniczny z domieszkg 1% nadtlenku benzoilu
jako inicjatora. Proces polimeryzacji styrenu w drewnie inicjowano me-
todg termochemiczng. Z powietrznie suchego bala rdzeniowego o gru-
bosci 12 cm wyrobiono w odpowiedni sposdb (sciSle zorientowany prze-
bieg slojéw) graniaki o wymiarach 11X11X80 cm. Kazdy graniak po-
dzielono na 6 klizniaczych prébek macierzystych o diugosci 12 cm. Z kaz-

* W doSwiadczalnej czeSci badan braty udzial Anna Bracha i Teresa Lipinska.
Badania elektrycznych wtasciwosci zostaly wykonane w Instytucie Wysokich Na-
pie¢ Politechniki Warszawskiej.
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dego takiego zestawu prébek blizniaczych trzy przeznaczono do impreg-
nacji, za$ pozostale trzy (blizniacze probki kontrolne) stanowily uklad
odniesienia w poréwnawczych badaniach drewna zmodyfikowanego
i drewna naturalnego. Probki przeznaczone do badan charakteryzowano
okreslajgc ich mase, wilgotnos¢ oraz gestos¢ (stereometrycznie) w stanie
zupelnie suchym.

Impregnowano probki powietrznie suche (wilgotnos¢ 10+2%) to zna-
czy w stanie czeSciowego specznienia, co miato ulatwi¢ przenikanie mo-
nomeru do $cianek komoérkowych. Zmodyfikowane polistyrenem proébki
drewna charakteryzowano okreslajgc ich gestos¢ oraz obcigzenie drewna
polimerem, to znaczy przyrost masy odniesiony do masy proébek przed
impregnacja w stanie zupekie suchym.

Ze starannie wysuszonych macierzystych prébek drewna zmody-
fikowanego i naturalnego wycieto w odpowiedni sposéb (regularne
ksztalty, duza gladkos¢) z wszystkich trzech przekrojow probki wiasci-
we o wymiarach 100X100X5 mm, ktére powtérnie suszono i charakrie-
ryzowano. Prébki przeznaczone do badan elektrycznych wlasciwosci prze-
trzymywano w eksykatorach nad srodkiem higroskopijnym.

Metody pomiarowe w badaniach elektrycznych wlasciwos$ci oparto na
wskazaniach odpowiednich Polskich Norm, ewentualnie modyfikujgc je
stosownie do potrzeby. Zbadano nastepujace elektryczne wlasciwosci
zmodyfikowanego polistyrenem oraz naturalnego drewna brzozowego w
stanie zupelnie suchym:

1) przenikalno$¢ elektryczng oraz tangens kata strat dielektrycznych
(temperatura okolo 293 K, czestotliwo$sé pradu od 50 do 300 kHz) wedlug
PN-69/E-04403,

2) rezystywnos¢ skrosng i powierzchniowg wedlug PN-71/E-04405,
oraz

3) wytrzymaltosé elektryczng (napiecie przebicia) wedlug PN-69/
/E-04404.

Przenikalno$¢ elektryczng oraz tangens kata strat dielektrycznych
okreslano za pomocg specjalnego ukladu pomiarowego zbudowanego na
zasadzie mostka Scheringa (mostek typ ORION-1471/S). Pomiary pro-
wadzono przy czestotliwosci pradu: 5, 50, 100, 200, 250 oraz 300 kIHz.
Wzgledng przenikalno$é¢ elektryczng (stals dielektryczng) obliczano po-
stugujgc sie uproszczonym wzorem:

&r = CI/CO

gdzie:
¢&r — stala dielektryczna,
C, — pojemno$¢ kondensatora probierczego,
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Co — pojemno$¢ kondensatora powietrznego (po usunieciu proébki).
C, obliczano ze wzoru:

Co=¢0°S/d = A/d

w ktorym:
¢o — stala dielektryczna powietrza,
S — powierzchnia ox}adzin kondensatora probierczego,

d — grubos¢ probki, oraz

A — stala pomiarowa (przyjeto, iz A = 40).

Tangens kata strat dielektrycznych (wspélczynnik rozpraszania) obli-
czano wedlug wzoru:

tgo=w-C4Ry =B-C4-f

gdzie:
w — wspétczynnik stratnosci,
B — stala pomiarowa,
Cy — pojemno$¢ kondensatora dekadowego przy zréwnowazeniu ukla-

du pomiarowego (minimalne wskazania galwanometru 10-%-1076A).

Do badania rezystancji powierzchniowej i skrosnej uzyto tych samych
probek jakie byly stosowane przy okreslaniu dielektrycznych parame-
trow. Opdér mierzono za pomocg przyrzadu pomiarowego ,,Teva-Omometr”
zwiekszajgc stopniowo przylozone napiecie pomiarowe w zakresie 100 do
1000 V. Kazdy z siedmiu podzakres6w pomiarowych wykazywal granicz-
ne wartosci: 1X10% oraz 50X10% gdzie x =6, 7, 8, 9, 10, 11 i 12. Otrzy-
mane z pomiaréw wartoSci rezystancji skrosnej R, i powierzchniowej
Rs przeliczano na rezytywno$¢ (opornos¢ wlasciwa) skrosng g i po-
wierzchniowg gs wzorami:

_(@+g)?* _(d+g .
Por = 47 R,, 0s = g R;

gdzie:

t — grubo$¢ probki,

d — érednica kolowej elektrody pomiarowej (50 mm),

g — wielkoéé szczeliny miedzy elektrodg pomiarows a pierscieniem

| ochronnym (2 mm).

Krazek centrujagcy wykonany byl z polimetakrylanu metylu.

Wytrzymatos¢ elektryczng W, okreslano umieszczajac probki zanu-
rzone w oleju mineralnym miedzy odpowiednimi elektrodami mosiezny-
mi i podnoszac przylozone napiecie probiercze od zera do napigcia prze-
bicia. Warto$é W, obliczano wediug wzoru:
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gdzie:

U, — napiecie przebicia,

d — grubos¢ probki.

Otrzymane z pomiaréw wartosci Wp wyrazano w kV/3 mm.

Rozpietos¢ wartosci obcigzenia polimerem w prdobkach drewna zmo-’
dyfikowanego wynosila w poszczegélnych zestawach prébek +0,02 g/g.
Dla kazdego takiego zestawu uzyskano co najmniej 10 wynikéw, a po-
niewaz za wynik przyjmowano $rednig arytmetyczng z pieciu wartosci
uzyskanych w drodze pomiardw, to kazda warto$¢ przytoczona w zesta-
wieniach tabelarycznych jest $rednig arytmetyczng z co najmniej 50 war-
tosci uzyskanych w wyniku pomiaréw. Wyjatek stanowig wyniki ba-
dan wytrzymalosci elektrycznej. W tym przypadku (proby niszczgce)
jedna ,,warto$¢ pomiarowa” = ,wynik” i w zwigzku z tym przytoczone
w tabeli wartosci sg Srednimi z dziesieciu wartos$ci uzyskanych w drodze
bezposrednich pomiardow.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Wyniki poréwnawczych badan elektrycznych wlasciwosei drewna

zmodyfikowanego polistyrenem oraz drewna naturalneoo przedstawiono
w tabelach 1-4 na rysunkach 1-3.

STALA DIELEKTRYCZNA

Wartosci stalej dielektrycznej (e;) drewna brzozowego o okreslonej
gestosci zalezg od kierunku przeplywu pradu przez prébke oraz od cze-
stotliwosci. Przy przeptywie wzdluz wldkien wartosci ¢, drewna o gestos-
ci okolo 607 kg-m™3 zawarte s3 w granicach od 6,1 do 6,7, natomiast
przy przeplywie w poprzek widkien — w granicach od 4,9 do 5,3. Zna-
mienne jest, iz przy wzroscie czestotliwo$ci pragdu od 5 do 200 kHz war-
toSci materialu poddanego badaniom (dotyczy to réwniez drewna zmo-
dyfikowanego) wyraznie malejg, natomiast w zakresie czestotliwosei od
200 do 300 kHz — minimalnie wzrastaja.

W wyniku obrobki drewna polistyrenem (maksymalne obcigzenie
drewna polimerem 0,60 g-g~!) nastepujg stosunkowo niewielkie, ale
wyraznie dostrzegalne zmiany wartosci stalej dielektrycznej. W kierun-
ku wzdluz widkien -nastepuje zmniejszenie wartosci ¢ (maksymalnie
o 13%). W kierunku promieniowym — przy wzroscie czestotliwosci pra-
du od 5 do 200 kHz wartosci ¢ ulegaja bardzo nieznacznemu zmniejsze-
niu, a mieco wigkszemu (maksymalnie o okolo 5%0) przy czestotliwosci
w zakresie od 200 do 300 kHz. W kierunku stycznym — przy zmianie
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o oA ' . ‘ ‘ Tabela 1
'Stala dielektryczna naturalnego i zmodyfikowanego polistyrenem drewna’
brzozowego, przy czestotliwoéci pradu w zakresie od 5 do 300 kHz
. , Czestotliwosé ‘pradu, kHz
| Kierunek oF 5 50 100 200 250 300
' % ~ stala dielektryczna
Wzdtuz wiékien — 6,7 6,5 6,4 6,1 6,1 6,2
5,5 6,5 6,2 6,0 5,7 5,7 5,7
11,5 6,2 6,0 5,7 5,5 55 5,5
18,0 6,1 5,9 5,7 5,4 5,4 54
25,0 6,1 59 5.7 54 5,6 5,4
30,0 59 . 5,8 5,7 5,3 5,3 5,4
Promieniowy —_ 5,3 53 5.2 4,9 5,0 5,1
7,5 53 ° 53 5,3 4,7 4,7 4.9
13,5 53 . 53 5,2 5,0 4,9 5,0
21,0 5,4 5,3 5,2 4,8 4,9 4,9
39,0 5,4 5,3 5,2 4.8 4.8 4,9
Styczny - —_ 552 5,0 5,0 4,9 4.9 4,9
5,0 5,4 5,6 5,1 4,6 46 4,8
15,0 5,3 5,1 5,1 4.8 4.8 4.8
- 22,0 52 - 5,1 5,2 4.6 4,6 4.8
34,0 5,4 5,3 5,2 4,8 4.9 4.9
4550 5,4 5,2 5,1 4,6 4.6 4,7
57,0 5,3 5,4 5,4 4,8 4,7 4,7
Er T
6,5 = \ _ |
Rys. 1. Stala dielektryczna (&) na- \'L\
turalnego i zmodyfikowanego poli- 9.\ \Jr_ 7 A
styrenem (obcigzenie polimerem OP 60} N i B r
do 0,30 g.g—1) drewna brzozowego, ?\q\‘ f
w kierunku wzdluz wibkien, przy § ;
réznej czestotliwo$Sci pradu w za- 55 ‘%%', 4B
- C . ? c
kresic od 5 do 300 KHz B N <
A— OP = 0,00 g-g7!, B— OP == _ '
= (0,12 g-g7,, C — OP = 0,18 g 50 _
’ 100 200 300

.g",, D — OP = 0,30 g-g!
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czestotliwosei od 5 do 100 kHz — wartosci stalej dielektrycznej ulegaja
nawet niewielkiemu zwiekszeniu, a dopiero przy wiekszej czestotliwosci
nastepuje ich zmniejszenie (maksymalnie o okolo 6%o).

Znamienne jest, iz efekt modyfikacji wzrasta wraz ze wzrostem ob-
cigzenia drewna polimerem tylko do okreslonej, stosunkowo zresztg nie-
wielkiej wartosci OP, a mianowicie w zakresie od 0 do 0,20 g/g; przy
zwiekszaniu si¢ wartosci OP powyzej 0,20 g/g wartoSci statej dielektrycz-
nej kompozytu utrzymujg sie na stalym poziomie (& = const) co wyraz-
nie wida¢ na rysunku 2.

Er | |
i |
6,5 f
‘ | 1
€,0 ~\-»~ PR T 7’_
T ‘ A Rys. 2. Stala dielektryczna (&)
5c ‘ ! drewna brzozowego o réznym obcig-
5

B Zeniu polimerem OP od zera do
C 057 g.g=! w kierunku wzdluz
widkien
A — 100 kHz, B — 300 kHz, C —
200 kHz

?
|
|
|

} |
0,00 0,10 0,20 0,30
OP,g-g"

TANGENS KATA STRAT DIELEKTRYCZNYCH

WartoSci wspoéiczynnika rozpraszania (tgé4) poddanego badaniom
drewna brzozowego wynoszg od 0,810~ do 8,0-1073, Dla kierunku
stycznego wartosci te zamykaja sie w granicach od 2,4+ 1073 do 4,7- 1073,
dla kierunku promieniowego od 1,7-107% do 5,1-107% (wiekszy rozrzut
wartosci) oraz dla kierunku wzdluz widkien od 4,2-1073 do 7,3-1073
(najwieksze wzgledne wartosci). Wraz ze wzrostem czestotliwosci pradu
w zakresie od 5 do 300 kHz — wartosci tg 6 wydatnie sie zwiekszajg
zwlaszeza dla kierunku promieniowego.

W wyniku obrébki drewna brzozowego polistyrenem nastgpuje zmniej-
szenie warto$ci tg 0, przy czym zmiany te sg na ogél tym wieksze, im
wigksze jest obcigzenie drewna polimerem. Zalezno$é ta szczegblnie wy-
raznie wystepuje przy mniejszej czestotliwosci pragdu. Przy czestotliwosci
5 kHz wartos¢ tgo dla kierunku stycznego w przypadku kompozytu,
w ktérym OP wynosi 0,57 g/g jest okolo 5-krotnie mniejsza anizeli war-
tos¢ tg o drewna naturalnego. Jest to maksymalne zmniejszenie wsp6i-
czynnika rozpraszania spowodowane obrébksg drewna polistyrenem. Dla
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kierunku stycznego stwierdzono najwiekszg ,regularnosé” zaleznosci:
tg 6 = f(OP, f). Zmniejszenie wartoSci wspdiczynnika rozpraszania jest
w tym przypadku najwieksze przy maksymalnym obcigzeniu drewna
polimerem i najmniejszej czestotliwosci pradu. Dla kierunku promienio-
wego maksymalne zmniejszenie wartosci tg d spowodowane obrdobkg po-
listyrenem (OPpax = 0,57 g - g™!) jest 2-3-krotne, przy czym wyrazna re-
gularnosé zaleznosci: tg 6 = f(OP) wystapila jedynie przy f =5 kHz.
W pozostalych przypadkach (f = 50-300 kHz) zalezno$¢ ta praktycznie
nie wystepuje, chociaz wartosci wspélczynnika rozpraszania kompozytéw
s3 na ogo6l mniejsze anizeli wartosci tg 6 drewna naturalnego. Stosunko-
wo najmniejsza regularnos¢ zaleznosci tg o = f(OP, f) wystgpila przy
przeplywie pradu w kierunku wzdluz wiékien. Zmniejszenie wartosci
wspoélczynnika rozpraszania nie przekroczylo w tym przypadku 400.

WYTRZYMALOSC ELEKTRYCZNA

Wytrzymalosé elektryczna na przebicie (W,) poddanego badaniom na-
turalnego drewna brzozowego wynosi od okoto 14 kV/5 mm w kierunku
wzdluz wilokien do okolo 42 kV/5 mm w kierunku promieniowym.

Tabela 2

Wspoélczynnik strat dielektrycznych naturalnego i zmodyfikowanego polistyrenem
drewna brzozowego, przy cz¢stotliwosci pradu w zakresie od 5 do 300 kHz

Czestotliwos$¢ pradu, kHz

Kierunek aF 5 50 100 200 250 300
oL tgd. 10°

Wzdluz wiékna — 4,2 7,0 5,0 7,3 5,6 7,1

7,0 3,6 6,0 4,7 7,0 6,2 7,2

11,5 4,6 4,9 3,9 6,8 7,0 7,3

18,0 3,4 4,3 3,3 5,0 6,3 7,2

25,0 4.4 4,8 3,5 6,1 4,7 6,5

30,0 3,7 4,8 3,7 5,8 5,6 7,6

Styczny —_ 3,9 4,3 2,6 3,3 2,4 4,7

11,3 2,1 2,8 2,0 3,7 3,3 3,5

20,3 1,6 3,3 1,5 3,5 3.2 3,6

32,0 1,3 2,6 1,5 3,2 3,2 3,3

45,0 0,9 1,9 2,0 2,4 25 2,7

57,0 0,8 1,6 1,4 2,7 2,8 3,1

Promieniowy — 1,7 4,2 2,4 2,5 5,1 5,1

7,5 2,2 2,2 253 4,2 4,0 4,0

13,5 2,1 1,5 1,7 3,0 4,5 3,7

20,0 1,3 2,4 2,9 4.4 3,9 4,4

36,5 1,1 1,8 2,0 2,8 3,8 3,8

45,0 0,9 2,7 2,7 3,8 4,0 3,9

13 — ZPPNR z. 260



194 A. WOJTOWICZ

Tabela 3

Wytrzymalo$§¢ elektryczna (W)p) naturalnego
i zmodyfikowanego polistyrenem drewna brzozowego

. orP Wp +4
Kierunek % kV/5 mm o,

Wzdhiz widkien — 14,2

10,5 23,2 27
Styczny — 38,1

14,0 44,8 18
Promieniowy — 41,6

13,0 33,8 —19

REZYSTYWNOSC SKROSNA I POWIERZCHNIOWA

W wyniku obroébki polistyrenem, mimo do§¢ malego obcigzenia drew-
na polimerem (OP = 11%) mastgpil wydatny wzrost wartosci W, dla
kierunku wzdluz wlokien; wzrost ten wynidst ponad 70%0 poczgtkowe]j
wartosci. Rowniez w kierunku stycznym wzrosla wytrzymato$é na prze-
bicie, ale w mniejszym stopniu, bo przy OP = 149/, zaledwie o okolo
18%0, natomiast w kierunku promieniowym wartosci W, nie tylko nie
zwiekszyly sie w wyniku obrébki drewna polistyrenem (OP okolo 13%o),
ale ulegly zmniejszeniu o okoto 19%b.

Wyniki badan potwierdzily poglad, iz drewno w stanie suchym jest
dobrym izolatorem. Rezystywnosé skrosna (6,) poddanego badaniom drew-
na brzozowego wynosi: w kierunku wzdluz wildékien okolo 90 - 1012 Q - cm,
w kierunku promieniowym 851012 oraz w kierunku stycznym
80102 Q- cm. Rezystywnos¢ powierzchniowa (os) wynosi odpowied-
nio: 36 - 1012, 44 - 1012 oraz 41-1012 Q,

W wyniku obrébki drewna brzozowego polistyrenem (OP od 8 do
57 g-g™!) nastepuje wydatny wzrost rezystywnosci. Nalezy tu odnoto-
wac trzy fakty. Po pierwsze — nie dla wszystkich kierunkéw wzrost
rezystywnosci jest zalezny od wartosci OP. Dla kierunku promieniowe-
go, maksymalny wzrost rezystywnosci stwierdzono przy OP wynoszacym
zaledwie 0,14 g- g ! (OPpax = 0,45 g-g™1). Po drugie — podobnie jak
inne wielkoSci charakteryzujgce drewno jako dielektryk, réwniez re-
zystywnos¢ zmienia sie przy obrébce polistyrenem anizotropowo, z tym,
ze ta anizotropowo$¢ w przypadku rezystywnos$ci zaznacza sie zndcznie
wyrazniej. I tak, dla kierunku wzdluz widkien, w wyniku obrdobki drew-
na polistyrenem (OPpax = 0,31 g-g™1) wartoéé o, wzrosta maksymalnie
2,5-krotnie, za$ dla kierunku promieniowego (OP zaledwie 0,14 g - g~
5-krotnie, a dla kierunku s{cyczneg‘o (OP = 0,57 g - g™1) T-krotnie. Po trze-
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Rys. 3. Opor elektryczny wiasciwy skroSny (or) i powierzchniowy os W kierunku
stycznym drewna brzozowego o réinym obcigzeniu polimerem (OP) w zakresie od
' zera do 0,57 g.g™!

Tabela 4

Opornod¢ wlasciwa skro$na (p,) i powierzchniowa (p;)
naturalnego oraz zmodyfikowanego polistyrenem
drewna brzozowego

or pr JOo*= p . 10712

Kierunek o, O cm o
Wzdhuz widkien —_ 91 36
12 88 135
18 140 236
25 235 289
31 167 368
~  Promieniowy — 85 44
7,5 138 125
13,5 421 498
20,0 279 380
36,0 198 335
45,0 134 320
Styczny — 78 41
11,7 225 262
22,0 278 375
28,0 363 485
32,3 379 602
56,5 575 1170

13*
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cie — obrébka drewna brzozowego polistyrenem w wiekszym stopniu
wplywa na rezystywno$¢ powierzchniowa anizeli na rezystywnos$¢ skros-
ng. Roéznica ta szczegélnie wyraznie wystapita dla kierunku stycznego.
Wartosci os zwiekszyly sie w wyniku obrébki drewna brzozowego po-
listyrenem (OP jak wyzej) dla kierunku osiowego 10-krotnie, dla kierun-
ku promieniowego 1l-krotnie i dla kierunku stycznego 28-krotnie.
Przyczyny zmian dielektrycznych parametréw drewna majg zrodio
w trzech faktach o podstawowym znaczeniu dla zjawiska przepiywu
pradu, faktach na ktére zwrécono juz czeSciowo uwage we wprowadze-
niu. Po pierwsze — w procesie obrébki drewna polistyrenem zostaje do
drewna wprowadzony material o niepolarnej budowie ogniw elementar-
nych, uwazany za jeden z najlepszych izolatoréw (or rzedu 1016-1018 Q-cm).
Po drugie — jak mozna zaklada¢ na podstawie teoretycznych przesta-
_nek — w termochemicznie inicjowanym procesie wolnorodnikowej po-
limeryzacji styrenu w drewnie, cze$¢ molekul wody chemicznie a wigc
trwale zwigzanych ze strukturalnymi skladnikami drewna ulega oder-
waniu i w konsekwencji tego procentowo wyrazona ilos¢ wody ,,zwig-
zanej” (0,5-1,0°%0) wywierajacej szczegblnie duzy wplyw na konduktyw-
no$¢ drewna ulega zmniejszeniu. Po trzecie — rezystywnos¢, jak row-
niez stala dielektryczna oraz wspélczynnik rozpraszania zalezg od fizycz-
nej struktury materialu przez ktoéry przeptywa prad. Oté6z w wyniku
obrobki drewna polistyrenem zachodzg okreSlone zmiany w fizycznej
strukturze $cianek komérkowych, oraz w przestrzeniach, ktére przed im-
pregnacja byly ,puste”. Przestrzenie te zostajag w znacznym stopniu za-
pelnione polistyrenem blokowym (homopolimerem) odznaczajgcym sig
zwykle amorficzng budowsg, a cze$¢é makroczgsteczek polistyrenu zostaje
chemicznie zwigzana z podtozem lignocelulozowym. Mozna oczekiwacé iz
wskutek polaczenia sie polistyrenu z drewnem wzro$nie energia akty-
wacji dla ruchéw Browna wprowadzonego do drewna polimeru [10]. Wy-
padkowy efekt modyfikacji zaleze¢ wiec bedzie od wielu czynnikéw. Na
szczegbdlng uwage zastuguje fakt metodologicznej natury. Zgodnie z za-
lozeniem, w niniejszej pracy badano naturalne drewno brzozowe oraz
otrzymany zen kompozyt w stanie suchym. Badania te majg bowiem sta-
nowi¢ uklad odniesienia dla dalszych badan na drewnie (kompozycie)
wilgotnym. A przeciez, jak to wykazano we wprowadzeniu, wilgo¢
wywiera decydujgcy wplyw na konduktywno$é¢ drewna. Co wiecej, jak
to wynika z badan Jamesa [6] wartosci stalej dielektrycznej oraz wspél-
czynnika rozpraszania, w przypadku drewna naturalnego, w wigkszym
stopniu zalezg od wilgotnos$ci anizeli od gatunku drewna, kierunku prze-
plywu pradu i temperatury w jakiej ten przeplyw zachodzi. Jesli dodac,
iz poliestyren jest skutecznie dzialajgcym ,,repellentem” wody, to mozna
przewidywa¢, iz liczbowe wskazniki wyrazajgce korzystng zmiane dielek-
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trycznych parametréw drewna — zmiane spowodowang modyfikacja
drewna polistyrenem — ulegng wydatnemu zwiekszeniu, gdy poréwnaw-
cze badania drewna naturalnego i otrzymanych zen kompozytéw drewno -
- polistyren bedg prowadzone na wilgotnym materiale.

WNIOSKI

1. W wyniku modyfikujgcej obrdbki drewna brzozowego polistyre-
nem podstawowe parametry dielektryczne tego drewna ulegajg znacz-
nym zmianom. Zmiany te, w zakresie czestotliwosci pradu od 5-do 300
kHz zalezg od ilosci wprowadzonego do drewna polimeru, przy czym
szczegblnie silny wplyw wartoSci obcigzenia drewna polimerem na elek-
tryczne wlaSciwosci drewna daje sie zauwazy¢ przy stosunkowo niewiel-
kim obcigzeniu, a mianowicie w zakresie od 0 do 0,20 g/g.

2. Generalnie rzecz ujmujac, wartosci stalej dielektrycznej, wspdl-
czynnika rozpraszania oraz wytrzymalosci na przebicie, w wyniku ob-
robki drewna polistyrenem ulegajg stosunkowo niewielkim zmianom,
natomiast bardzo duze zmiany (wzrost) wystepujg w rezystywnosci, zwla-
szcza powierzchniowej.

\
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Anolszvt Bytrosuu

M3MEHEHUSI HEKOTOPBIX DJEKTPUYECKUX CBOVICTB IPEBECUHBI
BBI3BBAHHEIE EE TI'JIYBOKOM OBPABOTKOM ITIOJUCTUPOJOM

Pezwme

IlpoBoaMINChL CPaBHMUTEJNbHbIE MCCIEAOBAHUA HEKOTOPHIX 3JIEKTPUYECKUX CBOMCTD
abCoJIIOTHO CYXOJ, NIPUMPONHOM M MOAMMPHUIMPOBAHHOM IIOJMUCTUPOJIOM Oepe3oBoi ape-
BeCUHBI. B 4YaCTHOCTM CpPaBHMBAJJU: AUIJIEKTPUUYCCKYIO KOHCTAaHTY (&) M Ko03dpIu-
LEeHT AusJIeKTpudYeckux mnorepb (tgd) B mpepenax or 5 o 300 Kri, 3JEKTPUYECKYIO
npouHcctb (Wp) M 9JEeKTPMUYECKOe YJIelNbHOe CKBO3HOe (0r) M IIOBEPXHOCTHOE (0s)
CONPOTUBJIEHME.

YceTaHoBNIEHO, YTO B pe3yabTraTe Moaudurauuy O0epe3oBOy ApeBecMHbI IOJMUCTHU-
posioM (Harpys3Ka IIOJIMMEPOM OT HECKOJbKMX A0 oKoJo 60%0) mpomcxomur, Kak mpa-
BUJIO, CHUXKEHUE BEJUYMUHBI &, 0COOGHHO B HAIIPABJIEHMM BJOJIb BOJIOKOH M BEJINYU-
uniibl tgd. Bemmumubl Xe W), B HanpaBJeHUMM BJOJbL BOJIOKOH M TAHI'€HTMAJIbHOM IIO-
BbILIANOTCA, CHMUIKASACHL B PaAMAJIbHOM HanpaBaeHuy. CUIBHO NOBBIUNIAOTCA TaKxe
BEJIMUMHBI Or M 0CODEHHO, jJaxe 28-KpaTHO, BEJIMYMHBI Os.

Alojzy Wojtowicz -

CHANGES OF SOME ELECTRIC PROPERTIES OF WOOD
CAUSED BY ITS DEEP TREATMENT WITH POYSTYRENE

Summary \

Comparative investigations of some electric properties of absolute dry mnatural
and modified birch wood were carried out. In particular, dielectric constant (e)
and coefficient of dielectric losses (tg §) within the range of 5-300 kHz, electric
strength (W) as well as internal (o,) and superficial (os) electric resistance, were
compared.

It has been found that in consequence of modifying treatment of pirch wood
with polystyrene (load of polystyrene from several to 60%) usually a reduction of
the &, (particularly along fibres) and tg 6 value takes place. The Wp values in the
direction along fibres and tangential one increase, decreasing in the radial direction.
A considerable increase of o, and particularly (even 28 fold one) of gs, takes place.



