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V ¢lanku je predstavljen vpliv vlaznosti
lesa na dielektricne lastnosti bukovine
(Fagus sylvatica L) in smrekovine (Picea
abies L). Diskastim preskusancem smo
pri razli¢nih vlaznostih izmerili dielektric-
ne lastnosti. Meritve smo izvedli pri de-
vetih frekvencah elektromagnetnega po-
lla 2, 3.. 10 MH2). Vse meritve smo
opravili pri sobni temperaturi z impe-
dan¢nim analizatorjem HP 4191 A RF po
metodiz mikrometrom, na katerega sta
bili pritrjeni diskasti kovinski elektrodi.
Ugotovili smo, da dielektri¢na vrednost
narasca z vlaznostjo lesa in pada z visa-
njem frekvence elektromagnetnega
polja

In this article, the effect of moisture con-
tent on the dielectric properties of be-
ech (Fagus sylvatica L) and spruce (Picea
abiesL) is presented. Dielectric proper-
ties of wood disks ware measured at
different moisture content. Measure-
ments were performed at nine various
frequencies of electromagnetic field (2,
3.. 10 M\H2) and at room temperature,
with impedance analyser HP 4191 A RF,
using method by a micrometer screw
with circular parallel electrodes. It was
found out that dielectric constant of
wood increases by increasing the mois-
ture content of wood and decreases
with increasing of frequency.

Klju¢ne besede: visoka frekvenca, di-
elektricne lastnosti, vlaznost lesa

properties, moisture content of wood

1. UVOD

Poznavanje dielektri¢nih lastnosti lesa
je pomembno pri visokofrekvenénem
(VF) susenjuin lepljenju lesa. Pri obeh
postopkih se VF uporablja za segreva-
nje, pricemer dielektricne lastnosti lesa
(dielektri¢na vrednost in tangens iz-
gubnega kota) vplivajo na hitrost segre-
vanja in porabo energije. Dielektri¢ne
lastnosti so odvisne od polarizacijskih
mehanizmov, na katere vpliva veliko
dejavnikov: lesna vrsta oz. njena gosto-
ta, vlaznost lesa, smer lesnih vlaken
glede nasilnice elektromagnetnega po-
lja, temperatura, vsebnost ekstraktivov,
frekvenca elektromagnetnega polja ...
(Resnik in sod. 1995). Kot navaja Ja-
mes 1997 na dielektri¢ne lastnosti
mocno vplivata predvsem vlaznost lesa
in frekvenca elektromagnetnega polja.
Ker je frekvenca pri VF relativno fiks-
na oz. konstantna, smo v tej raziskavi
preucevali zvezo med vlaznostjo in di-
elektricnimi lastnostmi bukovine in
smrekovine.

2. MATERIAL IN
METODE

Uporabili smo les bukovine (Fagus syl-
vatica L.) in smrekovine (Picea abies
L.). Iz zracno suhih desk smo izdelali
diskaste preskusance (po 15 presku-
Sancev za vsako lesno vrsto), ki so
imeli radialno orientacijo, premera

45,0 = 0,25 mm in debeline 5,3 = 0,30
mm. PreskuSance smo na obeh sti¢nih
ploskvah obrusili, da smo dobili boljsi
sti¢ni povrSini. Najprej smo presku-
Sance 24 ur susili pri temperaturi 100
+ 2°C do absolutno suhega stanja. V
absolutno suhem stanju smo dolocili
njihove dimenzije in maso (), ter do-
locili dielektri¢ne lastnosti: dielektric-
no vrednost (&) in tangens izgubnega
kota (tan 9). Preskusance smo v nada-
ljevanju navlaZevali v klima komori in
jim nato v poljubnem ¢asovnem inter-
valu dolo¢ili maso (vlaznost), takoj na-
to pa opravili meritve dielektri¢nih
lastnosti. Vse meritve dielektricnih
lastnosti smo opravili zimpedan¢nim
analizatorjem HP 4191A RF IMPEN-
DANCE ANALYZER, insicer pri de-
vetih razli¢nih frekvencah elektromag-
netnega polja (2,3 ... in 10 MHz), po
metodi z mikrometerskim vijakom
(Jost, Resnik, Sernek 2004).

3. REZULTATI

3.1. Vpliv vlaznosti na
dielektri¢ne lastnostilesa

Rezultati meritev so pokazali, da se €
povecuje z narasc¢ajoco vlaznostjo pre-
skusancev (slika 1). To je pricakovano,
saj z narascajoco vlaznostjo narasca
delezvode vlesu, kiima & 80, medtem
ko je £ absolutno suhega lesa bistveno
nizja (bukovine priblizno 2,1 in smre-
kovine 1,7) (Torgovnikov 1993). Vedji
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koje delezvode v lesu, viji je delez, ki
gakskupni € doprinese voda in je zato
€ sistema voda-les visja (Khalid in sod.
1999). Visja vlaznost lesa poleg tega
omogoci lazjo rotacijo polarnih kom-
ponent, kar se kazZe z vi§jo polarizacijo
lesa in s tem posledicno z viSjo € lesa
(Makoviny 2000). Zveza med € in
vlaznostjo lesa je na obravnavanem
obmodju (od absolutno suhega stanja
dou = 14 %) skoraj linearna, bolje pa
to odvisnost opiSemo s kvadratno
enacbo, saj tudi Kabir in sod. 1997
navajajo, da je za opis zveze pri vlaz-
nostih do tocke nasi¢enja celicnih sten
(TNCS) primerna kvadratna enacba.
Z narascajoco vlaznostjo € bukovine
naraSca hitreje kot € smrekovine. Raz-
liko pojasnimo z dejstvom, da je buko-
vina gostejsa in tako pri isti vlaznosti
vsebuje vec¢jo maso vode kot smreko-
vina. Sprememba £ v odvisnosti od
mase vode v lesu pa je enaka pri obeh
lesnih vrstah.

Pozitivna odvisnost med ¢ in vlazno-
stjo je enaka pri vseh obravnavanih
frekvencah elektromagnetnega polja. Z
naras$cajoco frekvenco elektricnega
polja se € znizuje (slika 2), saj se pri
visji frekvenci —v krajSem ¢asu — manj-
Se Stevilo molekul uspe poravnati s
smerjo elektri¢nega polja, zaradi tega
je tudi polarizacija lesa manjsa (Khalid
in sod. 1999).

Prav tako kot ¢ tudi tan dnarasca z
narascajoco vlaznostjo lesa (slika 3).
V absolutno suhem stanju sicer ni
statisti¢ne razlike med tan 6 obeh les-
nih vrst. Razlika se pojavi pri vi§jih
vlaznostih, kjer ima bukovina vi§ji tan
4, kar je verjetno posledica enakega
dejavnika kot pri e (ob enaki vlaznosti
je masa vode pri bukovini vecja kot pri
smrekovini).

3.2. Vpliv vrste lesa in gostote
na dielektriéne lastnosti

Lesna vrsta ima znaten vpliv na € lesa,
in sicer ima bukovina visji € kot smre-
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Slika 1. Dielektri¢na vrednost smrekovih in bukovih radialnih

preskusancev, merjena pri frekvenci 5 MHz, v odvisnosti od vlaznosti
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Slika 2. Dielektri¢na vrednost bukovih radialnih preskusancev,

merjena pri frekvenci 2 in 10 MHz, v odvisnosti od vlaznosti. Meritve
so predstavljene s polinomom druge stopnje.
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O Slika 3. Tangens izgubnega kota smrekovih in bukovih radialnih
preskusancev, merjene pri frekvenci 5 MHz, v odvisnosti od vlaznosti
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[ Slika 4. Dielektri¢na vrednost smrekovih in bukovih radialnih

preskusancev pri vlaznosti u=
odvisnosti gostote

kovina. Tak$no razmerje je posledica
razlike v gostotah obeh vrst (Peyskens
in sod. 1984). Preskusanci iz smreko-
vine so imeli povpre¢no gostoto 390
kg/m?®, preskusanci iz bukovine pa 620
kg/m®. Na podlagi podatkov € presku-
Sancev razli¢nih gostot lahko obliku-
jemo zvezo med gostoto lesain € lesa,
ki je predstavljena na sliki 4. Podatkom
je prirejena linearna trendna crta s
koeficientom 0,0016, kar pomeni, da
se ob povisanju gostote za 1 kg/m? €

0 %, merjene pri frekvenci 5 MHz, v

lesa zviSa za 0,0016. Iz podatkov lahko
vidimo, da je gostota bukovine v pov-
precju za 60 % visja od gostote smreko-
vine, € bukovine paje v povprecjuod €
smrekovine vi§ja le za 20 %. To nakazu-
je, dapoleg gostote na £ vplivajo tudi
drugi dejavniki (kemijska sestava — ko-
licina posameznih kemi¢nih kompo-
nent) (Khalid in sod. 1999). Ker kljub
temu gostota najbolj vpliva na & (Tor-
govnikov 1993), lahko tako z enacbo
(slika 4) za neznano lesno vrsto ob po-

znavanju le njene gostote, izracunamo
pricakovanog v absolutno suhem
stanju.

4. SKLEP

Z naras¢ajoco vlaznostjo lesa narasca
tudi € lesa (voda ima precej visjo dielek-
trino vrednost kot absolutno suh les).
Zvezo mede in vlaznostjo lesa na
obravnavanem obmocju lahko opise-
mo s kvadratno enacbo. Z nara$¢ajoco
frekvenco elekotomagnetnega polja €
pada, kar je posledica slabse polari-
zacije privi§jih frekvencah. Gostejsi les
ima visjoe, kar je posledica vecje ko-
licine materiala, ki lahko sprejme do-
locen elektri¢en naboj. Odvisnost med
gostoto lesa in dielektri¢no vrednostjo
lahko opiSemo z linearno zvezo. O
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