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Abstract

Beech wood wetting with standard liquids
significantly depends on their chemical composition.
Our results suggest that suitable liquids for
determining the values of disperse component y5* of
wood surface free energy are apolar liquids (in our
case o-bromonaphtalene or diiodomethane); and for
polar component yg/ apolar-polar liquids with the
polar component bigger than the polar component of
wood (in our case water). The wood surface free
energy sy representing the sum of the disperse and
polar component y5,* and ys)” obtained in this way is
higher than the wood surface free energy determined
with one liquid only.

Wood moisture content has been
confirmed as an important factor influencing the
parameters of wetting process as well as the values
of surface free energy and its components. With
increasing wood moisture content, the period for
reaching the equilibrium ¢, was prolonged, contact
angles increased in all experimental variants and
surface free energy decreased over the whole
moisture range.

Keywords: beech wood, moisture content, wetting,
apolar liquids, apolar-polar liquids, contact angle,
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UVOoD

Vlastnosti povrchu dreva vyznamne
ovplyviluju najmd zmacanie dreva kvapalinami
aadhéziu kvapalnych a tuhych latok k drevu.
Poznanie tychto vplyvov je dolezité pri lepeni,
povrchovej uprave a modifikacii dreva. Tieto
vlastnosti nadobudaju velky vyznam zpohladu
vylepSenia adhézie naterovych latok a lepidiel
k drevu atym aj zlepSenia stability tuhych filmov
a lepeného spoja.

Aby sme ziskali ¢o najkomplexnejsSie
poznanie o povrchu dreva, potrebné je poznat’ cely rad
jeho vlastnosti (morfologiu, chemické zlozenie,
zmacanie povrchov a termodynamické charakteristiky,
optické vlastnosti, hydrofilnost, resp. hydrofobnost)),
vplyv celého radu faktorov na tieto vlastnosti (druh
dreva, spdsob opracovania povrchu dreva, vlhkost,
teplota, atd’.) ako aj ich interakcie.

Cielom tejto prace bolo analyzovat’ proces
zmacania bukového dreva o jeho roéznej pociatocne;j
rovnovaznej vlhkosti kvapalinami roznej polarity
pouzivanymi v stCasnosti na stanovenie volnej
povrchovej energie dreva a jej zloziek, prehodnotit
v sGcasnosti pouzivané sposoby vypoctu volnej
povrchovej energie a vybrat, resp. navrhnit taky
postup, ktory zabezpeci objektivne vysledky.

TEORETICKY ROZBOR

Schopnost’ kvapalin zmacat' povrch tuhej
latky sa posudzuje podla velkosti kontaktného uhla.
Hodnoty kontaktného uhla namerané na fazovom
rozhrani s kvapalnym Standardom st vychodiskom
pre stanovenie termodynamickych charakteristik
povrchu dreva — volnej povrchovej energie a jej
zloziek.  Pouzivané  metody pre  vypocet
termodynamickych charakteristik sa od seba odlisuju
charakterom pouzitého matematického aparatu ako
aj poctom kvapalin nevyhnutnych pre vykonanie
experimentalnych prac [1-5]. Vo funkcii kvapalného
Standardu sa pouzivaji kvapaliny, ktoré obmedzene
zmacaju povrch dreva, a to kvapaliny nepolarne a
kvapaliny = nepolarno-polarne, vyznacujuce sa
aditivnou povahou volnej povrchovej energie.
Rozdiely v chemickom zlozeni kvapalin ovplyvituju
vznik a charakter fdzového rozhrania s drevom a
prejavuju sa na rozdielnych hodnotach volnej
povrchovej energie a jej zloziek.

Zakladnym problémom pri $tudiu procesov
zmacania dreva kvapalinami je experimentalne
stanovenie kontaktného uhla odpovedajuceho
podmienkam rovnovdhy v zmysle Youngovej
rovnice. Platnost’ rovnice je obmedzena na idealne
hladky, homogénny a nedeformovatelny povrch,
ktory je v rovnovahe s ostatnymi fazami [6, 7].
Porovito-kapilarna Struktura dreva je pri¢inou
penetracie kvapalin do podkladu, ¢o meni charakter
fazového rozhrania. Vysledkom penetracie je
permanentna zmena kontaktného uhla s ¢asom a vo
véacsine pripadov kompletné vsiaknutie kvapaliny
do vnutra substratu. Uvedena skutocnost’ prakticky
znemoznuje stanovenie rovnovazneho kontaktného
uhla. V literatiire sa tento problém zvycajne riesi
odpocitavanim kontaktného uhla na zaciatku
procesu zmacania alebo v uritom vopred
stanovenom c¢asovom intervale [8-12]. Cely
problém je este komplikovany anizotropiou dreva a
nastol'uje otazku, ktory smer brat’ pri zmacani dreva
za vychodiskovy.

Prace publikované pocas poslednych 15
rokov st venované predovsetkym stanoveniu volnej
povrchovej energie dreva ), ajej zloziek -
disperzného a polarneho podielu 75 a 7/ a Lifshitz
van der Waalsovho podielu 7" a Lewisovho
acidobézickeho podielu y5,*%.
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Pouzivané metddy vychadzaji taktiez z
experimentalne stanovenych hodnét kontaktného
uhla na fazovom rozhrani dreva s kvapalnymi
Standardami. VicSinou sa predpokladd sucasné
pouzitie troch a viacerych kvapalin s odliSnou
volnou povrchovou energiou. Kontaktny uhol sa
odpocitava na zaéiatku procesu zmacania. Zvoleny
casovy interval je u simultanne pouzitych kvapalin
vzdy rovnaky a nezohladnuji sa rozdiely v ich
chemickych a fyzikalnych vlastnostiach. Vo funkcii
kvapalné¢ho Standardu sa vécSinou pouzivaju o-
bromnaftalén, metylénjodid, formamid,
etylénglykol, glycerin a voda [1-5, 13-15]. Jedna
sa o kvapaliny nepolarne, resp. nepolarno-polarne.
Tieto kvapaliny obmedzene zmacajii povrch dreva.

Na naSom pracovisku [16] bola navrhnuta
metdda  pre  stanovenie  kontaktného  uhla
zodpovedajuceho idedlne hladkému povrchu dreva.
V citovanej praci sa stanovuje kontaktny uhol 6, v
okamihu, ked’ kvapalina zacina z povrchu dreva
ustupovat. V tomto okamihu dochadza na fazovom
rozhrani dreva s kvapalinami ku kvalitativnej zmene
charakterizovanej prechodom postupového kontaktného
uhla na kontaktny uhol ustupovy. Kontaktny uhol
zodpovedajiici idedlne hladkému povrchu 6, sa
pocita na zaklade experimentalne stanovenych hodnét
6 a . Je vSeobecne nizsi ako kontaktny uhol na
zaCiatku procesu zmacania ¢ avedie kvysSSim
hodnotam vol'nej povrchovej energie ajej polarneho
podielu. Tento uhol autori povazujii za vhodnejsi pre
vypocet volnej povrchovej energie dreva ako gaj
termodynamickych charakteristik  popisujicich
interakcie na fazovom rozhrani dreva s kvapalinami
a tuhymi latkami [16-19].

Ukézalo sa, ze hodnoty 6, a ¢, su
vysledkom interakcii na fazovom rozhrani dreva
s kvapalinou, morfologickych a chemickych
vlastnosti povrchu dreva. Hodnoty 6, su vyluéne
zélezitostou chemického zlozenia dvoch susednych
faz. Preto aj hodnoty volnej povrchovej energie
dreva pocitané z 6, a 6, sa tiez buda vyznamne 1isit’
tak po kvantitativnej ako aj kvalitativne]j stranke.
Variabilita kontaktného uhla 6, by mala byt
sposobend len variabilitou v chemickom zlozeni
nahodne prerezanych bunkovych elementov
jednotlivych druhov dreva a na zdklade naSich
skusenosti a vyskumov hodnotami 6, by sa mohlo
uvazovat’ ako s vychodiskovymi pri stidiu dejov na
fazovom rozhrani drevo — kvapalina.

Pri sumarizacii vysledkov sa ukézalo, ze
hodnoty kontaktného uhla a vol'nej povrchovej energie
namerané roznymi autormi na tom istom materidli sa
vyznamne liia. Pritom volnad povrchova energia by
mala byt rovnakd. Zdroje variability si vtom, Ze
charakteristika materialu ako celku aj jeho povrchu bola
rozna, boli pouzit¢ rdzne kvapaliny a podmienky
testovania boli tieZ rozdielne.

Kedze drevo je hydrofilny material, je
dolezité ako sa bude zmacat’ povrch dreva, ktorého

vlhkost’ je rozdielna a ako sa to odrazi na hodnotach
vol'nej povrchovej energie.

Poznanie vplyvu vlhkosti na proces
zmacania je dolezité zpohladu povrchovej upravy
alepenia dreva, pretoze vlhkost dreva mobze
vyznamne skreslit’ vysledok interakeii povrchovych sil
a ovplyvnit' fazové rozhranie dreva s naterovymi
latkami nielen v kvapalnom skupenstve, ale aj stabilitu
systému drevo — tuhy nater.

Vplyv vlhkosti dreva na proces zmacania
jeho povrchu Standardnymi kvapalinami a na
hodnoty volnej povrchovej energie sledoval SINH
[20]. Autor sledoval zmenu kontaktného uhla na
fazovom rozhrani bukového dreva s vodou,
formamidom a etylénglykolom v rozsahu vlhkosti
dreva 0-30 %. Kontaktny uhol 6, vo vsetkych
pripadoch s rasticou vlhkostou v rozsahu viazanej
vody umerne rastol. Hoci hodnoty volnej
povrchovej energie mali s rasticou vlhkostou
klesajuci trend, experimentdlne vysledky neboli
také jednoznacné.

V nasej predchadzajucej praci [21] bol
vyhodnoteny vplyv vlhkosti bukového dreva
v rozsahu viazanej vody na proces zmdacania jeho
povrchu vodou. Experimentalne vysledky ukazali,
ze s rasticou vlhkostou bukového dreva v rozsahu
viazanej vody sa vyznamne zhorSuje zméacanie
povrchu dreva, ¢o sa odrazilo tiez na vysSich
hodnotach kontaktnych uhlov.

Volna  povrchova energia v celom
vlhkostnom rozsahu s rasticou vlhkostou klesala
v désledku vyrazného poklesu jej polarnej zlozky.

MATERIAL A METODIKA

Experimentalne prace boli realizované na
bukovom dreve. Skusobné telesa mali rozmery 15 x
15 x 15 mm. Zmacanie sa sledovalo na radialnych
a tangencialnych plochach, ktoré boli upravené
mikrotomom (obr.1a). Struktira takto opracovanych
povrchov dreva je urovana len jeho anatomickou
stavbou [22].

Po samotnej preduprave povrchu,
boli telesd umiestnené do klimatizacnej komory,
kde sa klimatizovali na rézne vlhkosti v rozsahu
viazanej vody (0-30 %). Vlhkost' skuSobnych
telies sme zistovali gravimetrickou metédou pred
samotnym procesom zmacania.

Na zéklade vysledkov v praci [23]
sme kontaktny uhol pocitali z parametrov kvapky
(priemer a vyska kvapky) kvapnutej na povrch
dreva (sessile drop) — obr. 1b. Na analyzu procesu
zmacania dreva danymi kvapalinami sme pouzili
Analyzator DSA30 Standard (obr. 1c) s prislusnym
programovym balikom. Zmacanie dreva sa
uskutoénilo piatimi kvapalinami (tab. 1).
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Obr. 3 a) skusobné telesa, b) parametre kvapk, c) zariadenie na analyzu zmacania pevnych povrchov.

Tab. 1 Parametre zvolenych kvapalnych standardov.

Testovacia 7 7 4 7 2 n

kvapalina mIm?] [mIm?] [mJm?] [mlm?] [mlm?] [Pa-s]
voda 72,80 21,80 51,00 25,50 25,50 0,010
etylénglykol 48,00 29,00 19,00 1,92 47,00 0,210
formamid 58,00 39,00 19,00 2,28 39,60 0,038
o-bromnaftalén 44,00 44,00 0,00 0,00 0,00 0,050
dijédmetan 50,80 50,80 0,00 0,00 0,00 0,028

Pri  stanoveni  rovnovazneho  stavu
v procese zmacania sme vychadzali z prace [16]. Za
rovnovazny stav sme povazovali okamih, ked sa
kvapka prestala rozprestierat’ po povrchu a zacala
z povrchu ustupovat’. Tento okamih sa da sledovat’
cez parameter kvapky — d. Stanoveny kontaktny
uhol v tomto Case sme povazovali za rovnovazny
a bol vychodiskovym uhlom pre d’al§ie vypocty.

Kvapalina sa na povrch telesa davkovala
pomocou davkovacej jednotky (injekénej striekacky)
v mnozstve 0,0018 ml. Meniaci sa profil tvaru
kvapky sa sledoval v smere vlakien na tangencialnej
aradialnej ploche od okamihu kvapnutia az po jej
uplné vsiaknutie. Obraz kvapky bol snimany cez
kameru a zobrazoval sa na monitore.

Hodnoty kontaktnych uhlov 6, stanovenych
70 zmacania dreva jednou kvapalinou sme pouzili na
vypocet volnej povrchove] energie modifikovanu
rovnicu NEUMANNA et al. [24]. Disperzni a polarnu
zZlozku g a % sme pocitali podl'a KLOUBKA [25].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas zmacania povrchu bukového dreva
nepolarnymi a nepolarno-polarnymi kvapalinami
dochadzalo vo vsetkych pripadoch k permanentnej
zmene kontaktného uhla s casom. Pri sledovani
zmeny priemeru kvapky pri vSetkych pouzitych
kvapalinach sa potvrdilo, ze priemer kvapky sa do
uréitého Casu zvacSoval a potom zacal pozvolne
klesat’. To znamena, ze vo vSetkych pripadoch nastal
prechod z postupového na ustupovy uhol. Tento
okamih sme vysSie definovali ako ,,rovnovazny stav®.

Rozdiely, ktoré boli pri dosiahnuti tohto rovnovazneho
stavu, boli jednak v Case ¢, za ktory sa tento stav
dosiahol a tiez boli rozdiely v hodnotach kontaktnych
llthCh 609 eua ew'

Hodnoty rovnovazneho ¢asu (t,) sa v ramci
suborov  testovanych  kvapalin = pohybovali
v rozdielnych intervaloch (tab. 2). Je zrejmé, Ze Cas
t, suvisi s polaritou kvapalin.

U nepolarnych kvapalin sa ¢as ¢, rychlejSie
dosahoval v pripade a-brémnaftalénu. Pri nizkych
vlhkostiach bukového dreva sa cas ¢, blizil k nule.
S rasticou vlhkostou dreva sa cas dosiahnutia
rovnovahy vyznamne predlzoval. Podobny trend
bol pozorovany aj v pripade dijodmetanu, ale Casy
dosiahnutia rovnovahy boli dlhsie.

U kvapalin nepolarno-polarnej povahy (voda,
etylénglykol, formamid) cas ¢, rastol s polarnym
podielom volnej povrchovej energie kvapalin. Na
druhej strane vysledky zistené pre etylénglykol
dokazuju i vplyv viskozity, ktora je u tejto kvapaliny
vyrazne vyssia ako u ostatnych kvapalin. Toto odlisné
spravanie sa kvapalin pripisujeme vplyvu ich
rozdielnej povrchovej energii a viskozite.

Stanovenim rovnovazneho kontaktného
uhla g, podla vysSie uvedeného postupu sa vsSak
vplyv viskozity ukvapalin eliminoval. Aj pri
zmacani povrchu dreva nepolarno-polarnymi
kvapalinami sa ¢as f, srasticou rovnovaznou
vlhkost'ou dreva predlzoval.
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Table 2 Zakladné Statistické charakteristiky rovnovazneho ¢asu, kontaktnych uhlov, voI'nej povrchovej energie
a jej zloziek pre pat testovanych kvapalin a pre dané rovnovazne vlhkosti dreva (n = 40)

- Cas 1, Kontaktny uhol Vol'na povrchova energia
wn
é’z g t, s 6, s 0, s Ow s 7o | 74 s 124 s
St
s [s] [] [mim ]
voda
3,9 37,7 25,6 | 60,9 7,6 18,0 7,3 20,5 8,4 67,1 | 3,2 | 278 | 41 1393 | 7,0
9,7 53,5 245 64,5 | 125 21,1 5,6 24,7 7,2 679 | 26 | 314 ] 23 | 365 | 48
129 657 253 700 | 92 | 20,1 | 9,1 | 23,9 | 10,1 | 68,0 | 51 | 30,8 | 2,0 | 372 | 63
19,4 66,7 274 | 72,0 9,1 21,8 7,1 26,5 9,0 67,1 | 39 [ 318 | 22 | 354 | 56
24,0 67,0 26,7 | 74,7 | 14,7 36,5 8,7 43,7 119 | 588 | 6,5 [ 346 | 14 | 242 | 75
26,1 | 103,3 46,0 | 82,7 | 14,6 36,8 9,6 46,1 122 | 5741 69 [347 | 14 | 227 | 75
etylénglykol
3,9 3,0 5,0 | 23,8 7,6 12,9 4,9 13,1 5,1 46,6 | 1,0 | 29,0 | 0,02 | 17,6 | 1,0
97| 33 50 283 | 55 | 152 | 62 | 155 | 62 | 46,1 | 1,3 | 29,0 | 0,05 | 17,0 | 1,3
12,9 9,9 14,6 | 340 | 11,0 11,9 8,8 12,4 9,0 46,4 | 2,0 | 290 ] 0,18 | 174 | 1,9
19,4 18,1 24,2 | 40,6 6,3 18,1 7,1 19,0 7,4 452 | 1,9 | 29,0 | 0,17 | 16,2 1,8
24,0 37,0 18,8 | 44,6 6,4 21,0 6,5 223 6,8 444 | 2,1 | 289 | 027 | 154 | 1,9
26,1 39,4 64,8 | 50,2 8,2 27,0 6,5 29,0 6,8 423 | 23 | 28,7 1038 | 13,5 ] 2,0
formamid
3.9 9] 242710 | 11,1 | 148 | 81 | 151 | 82 | 556 ] 2,5 | 392 ] 029 | 164 | 24
9,7 3,2 5,2 | 30,9 8,6 13,0 5,9 13,4 6,0 56,2 | 1,6 | 393 | 0,12 | 17,0 | 1,7
12,9 3,5 49 | 31,6 9,4 15,4 6,9 15,8 7,0 556 | 1,9 13931014 ] 163 | 2,0
19,4 6,8 8,0 | 41,6 | 10,3 17,6 5,8 18,6 5,9 549 | 1,7 1394 ] 0,12 | 155 1,7
24,0 8.4 152 | 43,2 9,8 16,5 7,1 17,6 7,4 551 1 2,1 13931015 157 | 2,1
26,1 | 17,1 | 38,6 | 53,7 | 12,6 | 199 | 84 | 22,1 | 9,1 | 53,6 | 2,8 | 393 | 021 | 143 | 2,7
o-bromnaftalén
30 04 07 128 | 47 | 11,1 | 46 | 11,1 | 46 | 431 ] 0,6 | 430 06 | 0,0 | 0,01
97| 04| 05| 130 | 41 | 113 | 46 | 11,3 | 46 | 430 | 0,7 | 430 | 0,7 | 0,0 | 0,01
120 | 08| 1,0/ 156 | 48 | 134 | 56 | 135 | 56 | 426 | 1,0 | 426 | 1,0 | 0,0 | 0,03
194 63 69| 423 | 99 | 163 | 56 | 73 | 57 | 419 13 | 41,8 1.4 | 0,0 | 0,05
240 | 64| 79| 432 ] 97 [ 170 | 67 | 181 | 7,0 | 416 | 16 | 416 | 16 | 01 | 0,07
26,1 | 79| 144 | 544 | 11,3 | 223 | 12,0 | 241 | 114 | 395 | 42 | 393 | 3.8 | 02 | 0,30
dijodmetan
3,9 6,4 8,1 | 32,9 5,6 30,5 7,2 30,6 7,2 44,1 | 24 | 43,7 | 2,6 0,4 | 0,24
9,7 8,6 9,1 | 34,8 4,0 33,4 4,1 33,5 4,0 43,1 1,6 | 426 | 1,7 0,5 | 0,17
12,9 88 | 123 | 385 | 43 | 379 | 44 | 380 | 44 | 413 | 1,9 | 40,5 | 2,1 | 08 | 025
19,4 9,0 10,1 | 38,5 6,5 37,9 6,8 37,9 6,7 413 | 3,0 | 40,5 | 34 0,8 | 0,41
24,0 14,0 13,5 | 43,3 5,2 41,8 4,7 42,0 4,8 39,5 | 2,2 [ 385 ] 25 1,0 | 0,30
26,1 14,5 13,8 | 50,4 54 | 365 59 1367 5,9 41,8 | 2,5 | 41,1 | 27 0,7 | 0,30
Variabilita hodnot vramci jednej V okamihu kvapnutia kvapky na povrch
kvapaliny  bola  zapri¢inena  kompozi¢nou dreva sa pod kvapkou nachadzaji dve odlisné zlozky
nejednotnostou  povrchu dreva andhodnym (drevna substancia a vzduch) s rozdielnou povrchovou

umiestnenim kvapky na povrchu telesa. Plati to tak
pre radidlne ako aj tangencialne plochy. Vdaka
tejto vysokej variabilite nebol vyznamny rozdiel
medzi hodnotami 7, meranymi na radidlnych a
tangencialnych plochach. Preto vzhladom na
obmedzeny rozsah uvadzame v tab. 2 vysledky len

pre radialne plochy.

Odlisné spravanie sa kvapalin na fazovom
rozhrani s drevom sa odrazilo aj na hodnotach
kontaktnych uhlov 6,, 6, a 6, (tab. 2). Najvyssie
kontaktné uhly v okamihu kvapnutia kvapky na
drevo 6 boli namerané v pripade redestilovanej
vody a najnizSie v pripade a-bromnaftalénu. Medzi
ostatnymi kvapalinami neboli velké rozdiely.

Kontaktné uhly 6 srasticou vlhkostou
vo vSetkych pripadoch umerne rastli (tab. 2).

energiou. Vtakomto pripade boli hodnoty 6
vysledkom interakcii na fazovom rozhrani dreva
s kvapalinou, morfologickych a chemickych vlastnosti
povrchu dreva. To déava tiez vysvetlenie rozdielnych
uhlov 6, bukového dreva sréznou vlhkostou.
Rozprestieranie kvapky s rastucou vlhkostou bolo
spomalen¢ aj z toho dovodu, Ze s rastiicou vlhkost'ou
klesal pocet volnych OH skupin atym klesala aj
hydrofilnost’ dreva [21].

Znizena hydrofilnost dreva o vysSej
vlhkosti sa prejavila ajna vysSich hodnotach
rovnovazneho kontaktného uhla 6, ktory podobne
ako uhol &), bol ovplyvneny tymi istymi faktormi.
Rovnovazny kontaktny uhol bol vSak v celom
sledovanom vlhkostnom rozsahu vyrazne nizsi ako
kontaktny uhol 6.
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Kvalitativne  podobny priebeh zmeny
kontaktného uhla s vlhkost'ou v rozsahu viazanej vody
mozno pozorovat aj vpripade uhla 6, (tab. 2).
Hodnoty kontaktného uhla 8, su podla [26] vylucne
zélezitostou chemického zloZenia dvoch susednych
faz. Variabilita hodn6t kontaktného uhla 6, by mala
byt sposobend len variabilitou v chemickom
zlozeni nahodne prerezanych bunkovych elementov.
Narast kontaktnych uhlov 6, s rasticou vlhkost'ou
teda signalizuje chemické zmeny na povrchu dreva
v dosledku zmeny vlhkosti. Rozdiely medzi
hodnotami 6, a 6, tak dokazuju odlisny charakter
fazového rozhrania  dreva s nepolarnymi
a nepolarno-polarnymi kvapalinami.

Dalej bola stanovena volnd povrchova
energia a jej zlozky. Volna povrchova energia
stanovena z  réznych kvapalin sa liSila po
kvantitativnej aj kvalitativnej stranke. Vysledky
vtab. 2 ukazuju na skutoCnost, Zze stanovené
hodnoty vol'nej povrchovej energie dreva nie st len
vysledkom povrchovych vlastnosti dreva, ale
zévisia aj od chemického zlozenia pouzitého
kvapalného Standardu. Rozdiely su relativne vysoké,
¢o je vrozpore sponatim volnej povrchovej
energie ako materidlovej konstanty latok.

Volna povrchova energia bukového dreva
stanovena zo zmacania redestilovanou vodou bola
v porovnani sinymi kvapalnymi $tandardami
najvysSia a srasticou vlhkostou v celom
vlhkostnom rozsahu klesala. Kedze disperzny
podiel volnej povrchovej energie bukového dreva
srasticou vlhkostou rastol, pokles volnej
povrchovej energie bol sposobeny vyraznym
poklesom jej polarnej zlozky.

Ukazalo sa, ze so zmenou vlhkosti dreva
sa meni aj zastupenie disperznej a polarnej zlozky.
V rozsahu vlhkosti 0-19 % bol disperzny podiel
vyznamne niz§i nez polarny. Hoci rozdiely medzi
disperznou  apolarnou  zlozkou s rasticou
vlhkost'ou sa zmensovali, povrch dreva sa javil
prevazne ako polarny. Pri vlhkosti bukového dreva
nad 20 % dominovala uz disperzna zlozka a povrch
dreva bol pri tychto vlhkostiach nepolarny. Podobné
zmeny povrchovej energie bukového dreva so zmenou
vlhkosti uvadzaju tiez [21]. Tito autori vSak uvadzaju
vyraznejsi pokles volnej povrchovej energie
bukového dreva od vlhkosti 12—14 %.

Hodnoty volnej povrchovej energie
bukového dreva stanovené pomocou etylénglykolu
a formamidu vykazovali kvalitativne podobnu
zmenu so zmenou vlhkosti, ale vol'na povrchova
energia bukového dreva vtomto pripade bola
vyznamne nizSia. V obidvoch pripadoch v celom
vlhkostnom rozsahu dominovala disperzna zlozka,
ktord bola vcelom vlhkostnom rozsahu takmer
konstantna. To znamena, Ze pokles volnej energie
s rastiicou vlhkost'ou bol sposobeny len poklesom
polarnej zlozky.

Volna povrchova energia stanovena
pouzitim nepolarnych kvapalin (a-bromnaftalén a
dijodmetan) bola najnizSia a v podstate totozna s
disperznou zlozkou. Polarna zlozka bola takmer
nulova. Nepolarne kvapaliny s vysSou disperznou
zlozkou aku ma drevo, umoziuju stanovit' len
disperzny podiel vol'nej povrchovej energie dreva.

K stanoveniu polarneho podielu volnej
povrchovej energie dreva je nevyhnutné pouzit
kvapaliny vyznacujuce sa aditivnou povahou vol'nej
povrchovej energie. Z rozdielov medzi hodnotami
y1// (tab.1) a stanovenymi hodnotami yg/ (tab. 2) je
mozné usudit’, ze pre urenie polarneho podielu
volnej povrchovej energie dreva su urCujuce
vysledky zistené pre vodu.

Z vysledkov tiez vyplyva, Ze ku
kompletnému stanoveniu vol'nej povrchovej energie
dreva nie je vhodné pouzit' samostatne Ziadnu z
kvapalin pouzitych v praci. Disperzny a polarny
podiel volnej povrchovej energie dreva je mozné
stanovit’ osobitne pomocou vhodného nepolarneho
a nepolarno-polarneho kvapalného Standardu.

Kedze volna povrchova energia latok
predstavuje stcet jej disperzného a polarneho
podielu, volnd povrchova energia hodnotenych
povrchov je potom vysSia ako stanovena len z
jednej kvapaliny.

Takto  stanovené  hodnoty  volngj
povrchovej energie dreva ys ajej disperzného
a polarneho podielu ySVd a ygf su vySSie ako
hodnoty uvadzané v literature. Suvisi to jednak
s volbou vhodnej kvapaliny, ale aj s metodikou
stanovenia rovnovazneho kontaktného uhla.

Vysledky prace dokazuji, ze ak pre
stanovenie disperznej zlozky dreva pouzijeme
disperzné kvapaliny s vys$§im disperznym podielom
ako predpokladany disperzny podiel dreva a na
stanovenie polarnej zlozky dreva nepolarno-polarne
kvapaliny s vdcsou ako predpokladany polarny
podiel dreva, tak hodnoty volnej povrchovej
energie dreva ys a jej disperznej a polarnej zlozky
ySVd a ys/ st v8eobecne vysSie, nez ako sa doteraz
predpokladalo. V suvislosti s tym bude zakonite
vysSia 1 kohézia dreva aadhézia na fadzovom
rozhrani dreva s kvapalinami a tuhymi latkami.
Tato skutocnost’ vSak zdsadne neovplyvni vztahy
medzi drevom atymito materidlmi, vratane
naterovych latok a lepidiel, popisané v pracach
[ 17-19, 22, 27 a dalich].

ZAVER

Nase vysledky potvrdili, ze zmacanie
dreva Standardnymi kvapalinami je podmienené
chemickym  zlozenim  pouzitych  kvapalin,
vlastnostami podkladu, interakciami nenasytenych
silovych poli na fazovom rozhrani dreva
s kvapalinou ako aj sekundarnym pdsobenim celého
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radu Cinitelov vyplyvajicich zo Specifickych
vlastnosti dreva ako aj pouzitych kvapalin.

V stcasnosti pouzivané kvapalné Standardy
pre hodnotenie povrchovych vlastnosti dreva sa na
fazovom rozhrani s drevom spravaju odlisne.

Interakcie povrchovych sil pri zmacani dreva
nepolarnymi kvapalinami su vysledkom pdsobenia
disperznych sil, tj. sil nepolarnej povahy.
K rovnovahe dochadza na zaciatku procesu zmacania.

Na fazovom rozhrani dreva s kvapalinami
nepolarno-polarnej  povahy  pdsobia  okrem
disperznych sil aj sily polarne. I v tomto pripade
sice dochadza k interakciam nepolarnych sil na
zaciatku procesu zmacania, posobenie polarnych sil
vSak prebicha postupne. K rovnovahe dochadza
vcase t,, vktorom odpocitame rovnovazny
kontaktny uhol 6,. Kontaktny uhol 6, ana jeho
zéklade vypocitany kontaktny uhol zodpovedajuci
idedlne hladkému povrchu dreva 6, sa zvysuja
umerne zastipeniu polarnej zlozky volnej
povrchovej energie y;,/.

Z vysledkov  vyplynula  nevyhnutnost
osobitne stanovit' ako disperzny tak aj polarny
podiel volnej povrchovej energie dreva. Pre
stanovenie hodndt ys” sa ukazali ako vhodné
vysledky pre fazové rozhranie dreva sa-
bromnaftalénom a dijodidmetanom, pre stanovenie
ys¥ vysledky pre fazové rozhranie dreva s
nepolarno-polarnymi  kvapalinami s polarnou
zlozkou vécsou ako drevo. V naSom pripade to bola
voda. Volna povrchova energia dreva ys, je potom
suctom takto stanoveného disperzného a polarneho
podielu 757 a 75/ .

Na zaklade experimentalnych vysledkov sa
dalej potvrdil vyznamny vplyv vlhkosti dreva tak
na parametre procesu zmacania, ako aj na hodnoty
volnej povrchovej energie a jej zloziek. Ukazalo sa,
ze Cas potrebny na dosiahnutie rovnovahy z, sa
s rastiicou vlhkost'ou dreva predlzoval pri vsetkych
kvapalinach. Hodnoty ¢, v ramci pouzitych kvapalin
boli ovplyvnené najméd ich polarnym podielom
a viskozitou.

Vplyv vlhkosti dreva sa vyznamne prejavil aj
na hodnotéach kontaktnych uhlov. Vsetky kontaktné
uhly ), 6,, 0,, vo vsetkych pripadoch rastli imerne
s rasticou vlhkostou v rozsahu viazanej vody.
Rozdiely medzi hodnotami 6, a 6,, dokazuju odlisny
charakter fazového rozhrania dreva o roznej
vlhkosti s nepolarnymi  a nepolarno-polarnymi
kvapalinami. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze
s rastucou vlhkost'ou dreva v rozsahu viazanej vody
jeho hydrofilnost’ klesa. Ked'Zze hydrofilnost’ dreva
je dana jeho chemickym zlozenim, tak so zmenou
vlhkosti dreva sa meni aj jeho chemické zloZenie,
¢o potvrdzuje aj narast hodnot kontaktného uhla 6,
s rastiicou vlhkost'ou.

Vol'na povrchova energia v celom vlhkostnom
rozsahu srasticou vlhkostou klesala. Vyrazny

pokles vol'nej povrchovej energie bol od vlhkosti
20 %. Umerne s vlhkostou klesal aj disperzny
a polarny podiel volnej povrchovej energie dreva.
Vyraznej§ie zmeny boli pozorované v pripade
polarneho podielu. So zmenou vlhkosti dreva sa
menilo aj zastGpenie disperznej a polarnej zlozky.
S rastiicou vlhkostou dreva prevazovala disperzna
zlozka.
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