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Réwnomierne nasycenie surowca drzewnego roztworami odpowied-
nich chemikaliéw decyduje o prawidlowym przebiegu i wynikach proce-
sOw majgcych podstawowe znaczenie w chemii i chemicznej technologii
drewna takich, jak: roztwarzanie, konserwacja, modyfikacja i plastyfi-
kacja.

Zjawisko wnikania cieczy do drewna, z uwagi na jego znaczenie prak-
tyczne, byto od dawna przedmiotem systematycznych badan. Postep w tej
dziedzinie wigzal sie z rozwojem nauki o budowie drewna oraz ulepsza-
niem technik eksperymentalnych. Réwnolegle z poznawaniem skompli-
kowanej, kapilarno-porowatej struktury drewna opracowywano teorie
wnikania do niego cieczy i ustalono prawa opisujgce ten proces ilosciowo.

Nasycanie drewna cieczg moze odbywac sie na zasadzie dwoch zja-
wisk fizykochemicznych:

— penetracji, ktora zachodzi pod dzialaniem sil wznoszenia kapilar-
nego lub ci$nienia hydrostatycznego;

— dyfuzji, ktorej silg napedowg jest gradient stezenia.

Przebieg wnikania roztworéw chemikaliéw do drewna zalezy w znacz-
nej mierze od jego wilgotnosci. W drewnie suchym dominuje penetracja,
zachodzgca w trwalym systemie kapilarnym. Dopiero wnikajgca do drew-
na woda specznia $cianki komoérek i powoduje otwarcie potencjalnego sy-
stemu kapilarnego, co utatwia dyfuzje chemikaliéw w tym obszarze mor-
fologicznym.

Do opisu zjawiska penetracji probowano zastosowa¢ prawa odnoszgce
sie do ciat kapilarno-porowatych, a przede wszystkim prawo Poiseuille’a
i jego modyfikacje (réwnania Lucasa [28] i Schmieda [29]) oraz prawo
Darcy’ego i jego modyfikacje (réwnania Klinkenberga i Adzumi’ego [3]).

Do badania przeplywu cieczy przez drewno skonstruowano specjal-
ne aparaty, umozliwiajgce dokonywanie pomiaroéw szybkosci przeplywu
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przy stalych lub zmiennych parametrach — ci$nieniu, temperaturze i lep-
kosci roztworu [6, 8, 9, 20, 21, 33, 34]. Jako kryterium oceny podatnosci
drewna na penetracje przyjmowano czesto tzw. wskaznik porowatosci,
okreslany wielkos$cig promienia (w czwartej potedze) szklanej kapilary,
ktoéra umozliwia te samg szybkos$¢ przeptywu, co probka drewna o prze-
kroju 1 cm?. Zastosowanie prawa Darcy’ego umozliwia okre$lenie przeni-
kalnosci drewna, uznawanej za jego wlasciwosé, charakterystyczng w da-
nych, scisle ustalonych warunkach.

Wymienione wyzej réwnania wyprowadzono dla stosunkowo prostych
modelowych ukladéw kapilarnych. Nie odzwierciedlajg wiec one doklad-
nie procesu penetracji roztworéow do skomplikowanego, anizotropowego
uktadu porowatokapilarnego, jakim jest drewno.

Dyfuzje chemikaliow w drewnie probowano wyrazi¢ za pomocsg I lub
IT prawa Ficka [7]. Okazalo sie, ze dobrze opisuje ten proces drugie pra-
wo, odnoszgce sie do dyfuzji niestacjonarnej, przy uwzglednieniu zacho-
dzenia tego procesu w trzech kierunkach strukturalnych. Doswiadczenia
zmierzajgce do okreslenia przebiegu dyfuzji w drewnie wykonano wg
jednej z nastepujacych metod:
— Kklasycznej metody pomiaru szybkosci dyfuzji w komoérkach dyfu-
zyjnych;
— metody wyznaczania powierzchni dyfuzji, polegajgcej na pomiarze
wlasciwego przewodnictwa elektrycznego.
Badania pozwolily na ustalenie réznic przebiegu dyfuzji w trzech
kierunkach strukturalnych réznych rodzajow i gatunkéw drewna.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze badania penetracji i dyfuzji w przed-
stawionym powyzej ujeciu nie majg wprawdzie duzego, bezposredniego
znaczenia praktycznego, ale przyczynily sie generalnie do wyjasnienia
dostepnosci struktury drewna dla cieczy i gazéw. Wyniki tych badan sta-

nowily podstawe klasyfikacji réznych gatunkéw drewna pod wzgledem
podatnosci na wnikanie cieczy i gazéw.

Badania penetracji i dyfuzji dotyczyly w zasadzie przeplywu, przez
odpowietrzone probki, ptynéw obojetnych chemicznie wobec drewna. W
przypadku roztworéw chemikaliéw stosowanych w praktyce sytuacja jest
znacznie bardziej skomplikowana. Z reguly zachodzg cigglte zmiany struk-
tury drewna, gléwnie wskutek pecznienia, a takze innych zjawisk o cha-
rakterze zaréwno fizycznym, jak i chemicznym. W zwigzku z tym pro-
ponowano roézne sposoby i metody, pozwalajgce Sledzi¢ przebieg wnika-
nia cieczy do drewna i ustalono kryteria oceny wynikéw tego procesu.
Ponizej podano krotkag charakterystyke najczesciej stosowanych metod.

Proponowana klasyfikacja uwzglednia przede wszystkim metodyke do-
konywania pomiaru.
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METODY POLEGAJACE NA BADANIU ZMIAN MASY LUB OBJETOSCI DREWNA

W badaniach podatno$ci drewna na impregnacje ciecza czesto wyko-
rzystywano tzw. testy zanurzeniowe. Jedng z najstarszych metod ozna-
czania szybko$ci wnikania cieczy do drewna jest pomiar ,,czasu toniecia”
probki. Odpowiednio przygotowang probke drewna (najczesciej odpowiet-
rzona) umieszcza si¢ w wodzie lub roztworze impregnujgcym i mierzy
czas, jaki uptywa do chwili jej zatoniecia. Wyniki uzyskane tg metoda
pozwolily na dokonanie poréwnawczej oceny podatno$ci na impregnacje
roznych rodzajow, gatunkow i odmian drewna [4, 33]. W wersji zmody-
fikowanej metoda ta umozliwia dokonywanie oceny impregnacji zrebkow
roztworami warzelnymi [27]. W tym przypadku, zaimpregnowane zrebki,
po usunigciu z ich powierzchni nadmiaru roztworu warzelnego, wrzuca
si¢ do naczynia z woda i liczy zrebki, ktore ogadly na dno naczynia.
Wskaznikiem impregnacji drewna cieczg jest liczba probek, ktére zato-
nely, w stosunku do catkowitej ich liczby.

Czesto stosowanym kryterium oceny stopnia nasycenia jest ilo$é cie-
czy wchlonietej przez zrebki w czasie trwajgcego procesu, oznaczana bez-
posrednig metodg wagowa. Na tej drodze mozna uzyskaé, wprawdzie
orientacyjng, ale natychmiastowg informacje o stopniu zaawansowania
badanego procesu. Kryterium to stosowano gtéwnie w badaniach modelo-
wych dotyczgcych kinetyki wnikania roztworéw do drewna oraz do okres-
lenia wptywu réznych czynniké6w na ten proces [19, 30]. Duzym uspraw-
nieniem bylo zastosowanie do badan zjawisk absorpcji roztworéw przez
drewno spiralnej wagi kwarcowej, ktéra umozliwia ciggly pomiar masy
zrebka poddanego nasycaniu cieczg w zamknietym zbiorniku [2, 22, 32,
37]. Elementem ,,wazacym jest spirala kwarcowa o znanej charaktery-
styce, na ktorej zawieszona jest badana probka. W czasie nasycania drew-
na roztworem spirala ulega wydluzeniu, ktére odczytuje sie za pomocg
katetometru. Tg metodg mozna zarejestrowa¢ zmiany masy prébki rzedu
+0,1 mg. Spiralna waga kwarcowa posiada specjalne oprzyrzadowanie,
pozwalajgce na dokonywanie pomiaréw pod proznig, przy zwiekszonym
ciSnieniu hydrostatycznym lub w Srodowisku pary wodnej.

METODY CHEMICZNE

Stezenie chemikaliow wprowadzonych do drewna, odniesione do jed-
nostki jego masy, swiadczy o stanie zaawansowania procesu nasycenia
i z tego powodu jest czesto przyjmowane za wskaznik stopnia impregnacji.’
Zawartos¢ chemikaliow w drewnie mozna oszacowa¢ w prosty sposéb z
przyrostu zawartoSci popiolu w prébkach po impregnacji [17], badz tez
oznaczy¢ chemikalia w drewnie na drodze analizy chemicznej. Mozna
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réwniez okresli¢ ilosé chemikaliow wchionietych przez drewno z réznicy
ich zawarto$ci w roztworze przed i po impregnacji.

Dokladniejsze informacje o jakosSci nasycenia mozna uzyska¢ ozna-
czajac rozklad stezenia chemikaliow w badanym drewnie. W tym celu
po impregnacji, z wytypowanych miejsc nasyconego surowca pobiera sie
probki i oznacza w nich zawartos¢ srodka impregnowanego [13, 35].

Istotny postep w badaniach wnikania roztworéw chemikaliow do
drewna wiaze sie z zastosowaniem metod instrumentalnych, a przede
wszystkim mikroskopii optycznej i elektronowej oraz metod radioizoto-
powych.

METODY OPTYCZNE

Metody optyczne umozliwiajg ujecie procesu nasycenia w $cistym po-
wigzaniu ze strukturg drewna i jej zmianami zachodzgcymi pod wplywem
wnikajgcego roztworu. Mikroskopia ortyczna stosowana bywa do oceny
gtebokosci wnikania réznych roztworéw do drewna. W tym celu wyko-
rzystuje sie reakcje barwne wnikajacych chemikaliéw, badz bada wnika-
nie roztworow z dodatkiem barwnika [30]. W niektorych doswiadczeniach
uzywano stopipng parafine, ktérej obecnos¢ w drewnie wykrywano w
swietle spolaryzowanym [9].

Rys. 1. Scianki komérkowe cewek drewna §wierkowego po impregnacji (19/¢ Na-O,
5% SO,0g., 120 min, temp. 110°C), (pow. 3000X)
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Rys. 2. Scianki kemoérkowe cewek drowna Swicrzowego po imprezgnacji
(1% Na;0O, 5% SO, og., 120 min, temp. 110°C), (pow. $000x)

Sledzenie wnikania roztworu do potencjalnego ukladu kapilarnego
umozliwia mikroskopia elektronowa. Na fotogramach mozna obserwowaé
zasieg i rozkiad roztworu w Sciance komorkowej oraz ustalié drogi*jego
wnikania. Mozliwosci tej metody w danym zakresie ilustruje rysunek 11i2
(badania wtasne).

Wielu autoréw stosowalo mikroskop elektronowy do badania porowa-
tosci Scianek komérkowych oraz rozdzialtu chemikaliéw w $ciankach wiéo-
kien. Wskaznikiem porowato$ci Scianki byla miedzy innymi ilo$¢ cza-
stek metali (srebra, zlota, manganu, chromu) zatrzymanych po impregna-
cji drewna roztworami odpowiednich soli [10]. Fengel [14, 15] nasycatl
drewno sosnowe Srodkami kontrastujgcymi i badal rozklad stezenia tych
zwigzkow w poszczegolnych warstwach blony komoérkowej. Na tej pod-
stawie wnioskowal o ruchu cieczy w Sciance w czasie wlasciwego procesu
impregnacji. Wolina i Krotowa [36] badaly dynamike procesu wnikania
cieczy do drewna postugujgc sie kamerg filmows. Probki drewna pod-
dawano nasyceniu zanurzajgc je jednym koncem w rozciehnczonym roz-
tworze czerwieni Kongo. W czasie wnikania roztworu do drewna wyko-
nywano zdjecia za pomocg kamery filmowej, z szylbikoscig 24 kadrow/s.
Na podstawie zdje¢ sporzgdzano wykresy przedstawiajace glebokosé
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whnikniecia roztworu w okres§lonym czasie do kapilar drewna wczesnego
i péznego, wystepujacych w jego czeSci bielastej i twardzielowej. Uzy-
skane na tej drodze wyniki umozliwily sformulowanie ilosciowych za-
leznosci dotyczacych przenikalno$§ci poszczegélnych obszarow struktury
drewna.

METODY RADIOIZOTOPOWE

Metody radioizotopowe wykazaly bezsporne zalety w badaniach pro-
cesu wnikania roztworéw chemikaliéw do drewna. Dotyczy to szczeg6lnie
metody wskaznikow izotopowych, w ktorej wykorzystuje sie fakt, ze izo-
topy danego pierwiastka, w tym takze radioaktywne, zachowujg si¢ iden-
tycznie w procesach fizycznych i chemicznych. Zastosowanie radioizoto-
poéw stwarza wiec wyjatkowe mozliwosci $ledzenia drog i oznaczania ki-
netyki wnikania roztworéw warzelnych do drewna.

Promieniowanie emitowane przez izotop radioaktywny mozna reje-
strowa¢ dwojako:

metoda radiometrii, tj. przez zliczanie impulséw za pomocg licznika
Geigera-Miillera lub licznika scyntylacyjnego;

metoda autoradiografii, ktora polega na pochlanianiu promieniowa-
nia w emulsji Swiatloczulej btony fotograficznej. W celu okreSlenia inten-
sywno$ci promieniowania poszczegdlnych czesci badanej préobki, po wy-
wolaniu btony, odwzorowany obraz poddaje sig fotometrowaniu.

Radiometria pozwala zatem ustali¢ calkowitg zawartos¢ izotopu w ba-
danym obiekcie lub jego wybranych fragmentach. Autoradiografia umo-
zliwia natomiast obserwacje rozmieszczenia izotopu w poszczegolnych
elementach strukturalnych drewna, nawet o tak matych rozmiarach, jak
blony komorkowe (mikroautoradiografia).

Pierwsze prace, w ktorych zastosowano metode wskaznikow izotopo-
wych, dotyczyly impregnacji drewna $rodkami ochronnymi. Peter ba-
dat wnikanie do drewna roztworu sublimatu znaczonego izotopem rteci
w postaci 203HgCl, [25]. Stemsrud nasycal drewno Srodkiem ochronnym
0o nazwie Tanalith, zaktywowanym w strumieniu neutronéw [31]. Na
podstawie pomiaréw radiometrycznych spopielonych préobek autor stwier-
dzil, ze drewno wczesne zawierato wiecej $srodka ochronnego na jednostke
masy niz drewno pozne.

W 1960 r. po raz pierwszy Jensen, Fogelberg i Johanson zastosowali
metode wskaznikéw izotopowych do badania impregnacji drewna roz-
tworami warzelnymi [18]. Badano wnikanie siarczynowego kwasu wa-
rzelnego z kationem wapniowym znaczonym izotopem %Ca. Fogelberg
i Fugleberg [16] stosowali do impregnacji drewna sosnowego, Swierko-
wego oraz brzozowego kwasy siarczynowe z kationami wapniowym 1 so-
dowym. Roztwory warzelne znaczono izotopami #Ca, 22Na, %S. Stopien
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impregnacji okres$lano jako stosunek aktywnosci scinkéw pochodzgcych
z prob do aktywnos$ci Scinka wzorcowego. Dzieki zastosowaniu metody
wskaznikéw izotopowych uchwycono istotne réznice miedzy przebiegiem
impregnacji drewna iglastego i liSciastego.

Arakin [1] zwrécil szczegbélng uwage na zagadnienia metodyczne. U-
stalil, ze wyniki oznaczen zawarto$Sci wapnia i siarki w drewnie metodg
radiometryczng obarczone sg bledem ok. 4%¢, a metodg autoradiografii —
ok. 5%. Autor ten dokonal oceny przebiegu impregnacji drewna $wier-
kowego w réznych warunkach.

Patt i Schweers [23, 24] badali wnikanie do drewna iglastego roztwo-
row kwasnego siarczynu, znaczonego izotopami 22Na i 35S lub 28Mg i 3°S.
Jednoczesne zaznaczenie kationu i anionu pozwolilo uchwyci¢ rdznice w
szybkosci ich wnikania. Stwierdzono, ze anion migruje szybciej niz ka-
tion oraz, ze stosunek kation/anion jest wyzszy w drewnie péznym niz
wczesnym.

Metodg wskaznikéw izotopowych badano réwniez wnikanie roztworow
warzelnych w procesach siarczanowym i wielosiarczkowym [11, 12].
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A Rys. 3. Zrebek modelowy i spo-
s6b sporzgdzania $cinké6w

W Instytucie Papiernictwa i Maszyn Papierniczych Politechniki L.odz-
kiej podjeto badania, metodg wskaznikéw izotopowych, procesu wnika-
nia do drewna skladnikow siarczynowych roztworéow warzelnych — jo-
now sodowych, wapniowych 1 siarczynowych [26]. Zrebki modelowe
z drewna swierkowego przygotowano w postaci sze$cianéw o boku 20 mm,
ktérych odpowiednie pary Scian reprezentowaly charakterystyczne prze-
kroje pnia drzewnego: poprzeczny, promieniowy i styczny. W niektorych
zrebkach poddano ,,blokowaniu” cztery Sciany, reprezentujgce dwa prze-
kroje strukturalne — przez ich pokrycie nieprzepuszczalnym lakierem,
co umozliwilo zbadanie wnikania roztworu warzelnego gléwnie przez
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Tabela l
Powtarzalno$¢ wynikow oznaczen zawartosci i aktywnosci sodu w écinkach o grubosci 3,0 10,33 mm
g Na,0, :
=100 —— ¥, —4,00 cm?, czas nasycania 72 godz
I t [~
w t=—— — " 1U
Masa . . I I g Na,O . " W
Liczba b.s. cm? c? 1 2 P 1mp
$cinkow drewna I, I, 100 g min-g min-g
g b.s. b.s. Na,O
drewna drewna
1 0,5229 3,15 5,00 0,918 0,0252 1,88 18480 0,983
1 0,4901 3,17 5,00 0,952 0,0238 1,76 18000 1,023
1 0,4920 3,05 5,00 0,952 0,0259 1,97 19670 0,999
1* 0,5472 3,10 5,00 0,945 0,0147 1,83 17980 0,983
Wartosc
érednia x 0,5131 1,86 18526 0,997
Odchylenie
standardowe
B (%) 0,0273 0,088 797 0,019
X
B(x) o 53 4,8 4,3 1,9
.4
10 0,5423 2,75 10,00 0,897 0,0327 2,22 23470 1,006
10 0.5123 2,62 10,00 0,980 0,0240 2,32 24390 1,052
10 0,54¢0 2,71 10,00 0,934 0,0224 2,27 21500 0,947
10* 0,5€¢0 2,46 10,00 0,942 0,0377 2,30 23630 1,027
10* 0,5887 2.59 10,00 0,921 0,0213 2,39 23350 0,977
Wartosc
érednia x 0,5523 2,30 23270 1,002
Odchylenie
standartowe
B (%) 0,0222 0,063 1094 0,042
X
Ax) 5on 4,0 2,7 4,7 4,2
X
* Czas nasycania 124 godz, I,, I,, I, — aktywnoéci jednakowych W — zawartosc
v, 1ca objetosci roztworow przed skladnika
— objetosc i stgzenie roztworu nasycaniem, po nasyceniu w $cinkach:
uzytego do nasycania $cinkow, i po optukaniu $cinkow, W, — nieophu-
v, —objeto$¢ roztworu I — aktywno$c izotopu zawar- kanych,
po nasyceniu $cinkow, tego w scinkach W — opluka-
v, —objetos¢ rozpuszczalnika nych.

uzyta do orltukania §cinkow,
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trzeci z charakterystycznych przekrojow (rys. 3). Stosowano zrebki
o trzech wilgotnosciach: powietrznie suche, w punkcie nasycenia wilokien
i nasycone wodg. Zrebki impregnowano w autoklawach w temp. 110°C
przy zmiennym czasie impregnacji, uzywajgc roztworéw kwasnego siar-
czynu sodu lub wapnia z nadmiarem wolnego dwutlenku siarki, z do-
datkiem 22Na, %Ca lub 3°S. Zaimpregnowane zrebki cieto za pomocg mi-
krotomu lub precyzyjnej pilki na Scinki (rys. 3), ktéorych aktywnos¢ mie-
rzono licznikiem scyntylacyjnym — 22Na, badz licznikiem okienkowym
G-M — %Ca i %S.

Zawarto$¢ znaczonego izotopem pierwiastka w badanym Scinku mo-
zna okre$li¢ m. in. metodg poré6wnawczg przez odniesienie jego aktyw-
nosci do aktywnosci $cinka wzorcowego o znanej zawartosci tego pier-
wiastka.

Zbadano mozliwos¢ przygotowania wzorcowych preparatow przez na-
sycanie $Scinké6w drewna roztworami zawierajgcymi skiadniki znaczone
izotopami. Zawartos¢ sktadnika obliczono na podstawie wynikéw pomia-
row objetosci i aktywnosci roztworéw.

Rys. 4. Zalezno§¢é zawarto$ci sodu
w $§ciankach wzorcowych od wiel-
kosci ich calkowitej powierzchni

Zowartosc sodu, g Na,0/100 g b.s. drewna

zewnetrznej: W, — w S§ciankach
nie optukanych, W — w $ciankach
0 optukanych
12 5 10 20 liczba scinkow
11y | L
0 50 100 150
Catkowita powierzchnia zewnetrzna scinkow,cm?
iy 1
30000 v .
| )
¢ ]
S 20000 %, Fa
S +
Rys. 5. Rozklad aktywno$ci %5Ca g e A
w §cinku wzorcowym (optukanym) g
~ 10000 - ~

Grubosc wzorca 3,03mm
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Tabela 2
Zalezno$c zawartosci sodu i wapnia od wielkosci calkowitej powierzchni zewnetrznej $cinkow
g Na,O (CaO)

¢ = 10,0 3 s v, = 4,00 cm?, czas nasycania 72 godz
_
Calko-
wita ' I
0- 1 =—"
Ro- Licz- P) masa W, 4 m
) wierz-
dzaj ba clitil b.s. U, v, I, I g Na,O (CaO) imp
}ca- scin- . drewna cm’ cm’? I, I, 100 g b.s. drew- min -g
tionu kow netrzna g na b.s.
$cinkéw drewna
cm?
1*) 10,4 0,5131 3,12 5,00 0,942 0,0224 2,08 1,86 18530
2 18,4 0,5504 3,09 5,00 0,946 0,0192 1,96 1,78 17970
Séd 5 42,4 0,5742 2,63 5,00 0,912 0,0500 2,79 2,35 23770

10*) 82,4 0,5523 2,63 10,00 0,935 0,0276 2,81 2,30 23270
20 162,4  0,5880 2,22 10,00 0,935 0,0633 3,27 2,21 20820

10,4  0,5451 3,22 5,00 0,895 0,0262 2,05 1,81

]
Wapd 5, 1624 05756 2,55 10,00 0868 0,0528 310 2,19

*Wartosci srednie z tab. 1.
Objasnienia symboli jak w tabl. 1.

Stosujgc wodne roztwory kwasnego siarczynu sodowego z nadmiarem
wolnego dwutlenku siarki, zawierajgce znaczony 22 Na, sprawdzono, ze me-
todg ta mozna uzyska¢ powtarzalne wyniki zawartosci sodu w wyselekcjo-
nowanych Scinkach drewna sSwierkowego. Otrzymano dobrg korelacje
pomiedzy zawartosScig >’Na i szybkosScig liczenia promieniowania y ozna-
czang na jednostke masy Scinka za pomocg licznika scyntylacyjnego
(tab. 1). Wykonujgc oznaczenia dla $cinkéw o grubosciach od 0,16 do
3,0 mm stwierdzono, ze w poréwnywalnych warunkach nasycania zawar-
tos¢ sodu wzrasta w miare wzrostu powierzchni $cinkéw (tab. 2, rys. 4).
Podobny wriyw powierzchni zaobserwowano podczas nasycania $cinkow
roztworem *Ca (HSOj;),. W Scinkach o grubosci 3 mm zbadano rozklad
aktywnosci *#Ca, usuwajgc kolejne warstwy drewna. Wyniki pomiaréw
przedstawia rysunek 5. Ksztalt krzywej wskazuje, ze rozklad aktywnosci,
a zatem 1 stezenia wapnia w Scinku, jest nier6wnomierny. Aktywnosé na
powierzchni, przez ktérg nastepowalto wnikanie roztworu, jest ponad dwu-
krotnie wigksza niz aktywnos¢ wewngtrz $cinka. Aktywno$¢ ta szybko
zmniejsza sie i dopiero po usunieciu warstwy o grubosci 0,5 mm wyka-
zuje w przyklizeniu stalg warto$¢. Nadmiar wapnia zgromadzony przv
powierzchni jest nieduzy, bo wynosi okolo 5% w stosunku do calkowite]
zawartoSci wapnia w Scinku. Jednak uwzgledniajgec fakt, ze mierzymy
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aktywnos¢ #Ca zawartego w warstwie o grubosci okolo 0,9 mm, staje
si¢ oczywiste, ze jego nier6wnomierny rozklad moze byé¢ zrdodlem bardzo
powaznych bledow.

Podsumowujgc wyniki prob podjetych w celu sprawdzenia mozliwo$-
ci iloSciowej interpretacji pomiaréw radiometrycznych metoda poréw-
nawczg, mozna sformulowac¢ nastepujgce wnioski:

1. Prawidlowe przygotowanie wzorcéOw zawierajgcych izotopy emitu-
jace miekkie promieniowanie g (4Ca, 35S) wymagaloby wyeliminowania
nadmiernej aktywnosci wystepujacej w powierzchniowych warstwach
Scinka.

2. Nieré6wnomierny rozklad sodu w $cinkach nie powoduje zafalszo-
wania wynikéw oznaczen tego pierwiastka, gdyz ze wzgledu na duzy za-
sieg promieniowania y mierzona jest aktywno$¢ izotopu 22Na, niezaleznie
od miejsca jego lokalizacji w $cinku.

Czas tmpregnacji
wtemperaturze
110°C, min

g
S

Zawartosé sodu , g Na,0/100g.bs. drewna

050

! ! | | |
0 2 4 6 ] 10

Odlegfosc od , poprzecznej” sciany szescianu,mm

Rys. 6. Rozklad zawarto§ci sodu w zrebkach sze§ciennych (o réznej wilgotnosei)

z dostepnymi wszystkimi §cianami, impregnowanych roztworem warzelnym o skla-

dzie: 1%/ Na,O, 5% SO, og.: 1 — powierzchnie suche, 2 — w punkcie nasycenia
wilbkien, 3 — nasycone wodg
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Jak wynika z powyzszego, opracowang metode ilosciowej interpre-
tacji pomiarow radiometrycznych mozna bylo wykorzysta¢ jedynie do
oznaczania zawartosci sodu w impregnowanym drewnie. W przypadku
pierwiastkow emitujgcych miekkie promieniowanie g (#Ca, 35S), ozna-
czenie zawartosci skladnikow w zrebkach wymagalo wyskalowania me-
tody radiometrycznej wg wynikéw uzyskiwanych innymi metodami ana-
lizy chemicznej.

Opracowano rowniez metodyke badania rozkladu wapnia i siarki w
zrebkach metodg autoradiografii kontaktowej. Autoradiogramy wykony-
wano w nastepujgcy sposob: scinki sporzadzone z jednego szeScianu
naklejono na karton i nakladano nan klisze rentgenowska. Zapewniajgc
rownomierny docisk i ochrone przed swiatlem, calos¢ poddawano eks-
pozycji. Optymalny czas ekspozycji w przypadku %Ca wynosit 12 godz,
a %S — 16 godz. Naswietlone klisze wywolywano i utrwalano w stan-
dardowy sposob.

/
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Rys. 7. Rozklad zawarto$ci wapnia w zrebkach sze§ciennych (o r6znej wilgotnosci)
z dostepnymi wszystkimi §cianami, impregnowanych roztworem warzelnym o skla-
dzie: 1% CaOQ, 5% SO, og.: objasnienia jak na rys. 6



METODOLOGIA BADAN WNIKANIA ROZTWOROW CHEMIKALIOW DO DREWNA 141

Zastosowanie metody wskaznikéw izotopowych do badania procesu
impregnacji drewna Swierkowego siarczynowymi kwasami warzelnymi z
kationami sodowym i wapniowym umozliwilo sporzadzenie dokladnych,
iloSciowych rozkladéw zawartosci obu kationéw i siarki w badanych
zrebkach (rys. 6, 7). Pozwolilo to uchwyci¢ nawet subtelne réznice prze-
biegu wnikania do drewna skladniké6w stosowanych roztworéow.

W przypadku zrebkéw powietrznie suchych stwierdzono do$¢ istotne
roznice w jednorodnosci ich nasycania kwasami zawierajgcymi kationy
sodowy i wapniowy. Sg one widoczne szczegélnie wyraznie w Srodku
zrebka, a zaczynajg sie na glebokosci okoto 4 mm od ,,poprzecznej” Scia-
ny szeSciennego zrebka (rys. 8). Jak wykazano metodg autoradiografii,
réznice te sg spowodowane wytrgcaniem sie soli wapniowych w niekto-
rych miejscach kapilarnej struktury zrebka, nasyconego roztworem siar-
czynowego kwasu warzelnego z kationem wapniowym, przy czym wytrg-
canie sie soli wapniowych zaobserwowano wtlasnie na wspomnianej gle-

200

Czas impregnacji
w temperaturze 110°C, min

150

1,00

0,50

Zawartosc kationu, g. Na,0(Ca0)/100g b.s. drewna

l | | ] ] | 1 ] ] |
1 23456783910
Odlegtosc od.poprzecznef " sciany szescianu, mm

Rys. 8. Por6wnanie rozkladéw zawarto$ci sodu i wapnia w zrebkach sze$ciennych
powietrznie suchych z dostepnymi wszystkimi §cianami, impregnowanych roztwo-
rami o sktadzie: 1%/o Na,O (CaQ), 5% SO; og.: 1 — s6d, 2 — wapn



142 B. SURMA-SLUSARSKA

R

e acpmrassl e

Rys. 9. Autoradiogram zrebka powietrznie suchego po impregnacji (1% CaoO,

zna-
czonego *Ca, 5% SO, og., 60 min, od temp. 20°C do 110°C)
Rys. 10. Autoradiogram zrebka powietrznie suchego do impregnacji (1% CaO,

znaczonego %Ca, 5% SO, og., 240 min, temp. 110°C)
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bokosci i to zaré6wno na autoradiogramach rozkladu #Ca (rys. 9, 10), jak
138 (rys. 11, 12).

W drewnie nasyconym wstepnie wodg stwierdzono po impregnaciji
istotne roznice w zawartosci obydwu kationéw. Kation wapniowy wnika
W tym samvm czasie w mniejszej iloSci niz sodowy, przy czym roéznice

L
! | |
; '\\;. n J i!»..-a.».a oo L.@ iz &,’:;‘;

Rys. 11. Autoradiogram zrebka powietrznie suchego po impregnacji (1°/o CaO, 5%,
SO, og., znaczonego 35S, 60 min od temp. 20°C do 110°C)

Rys. 12. Autoradiogram zrebka powietrznie suchego po impregnacji (1% CaO, 5%
SO, og., znaczonego 3S, 120 min, temp. 110°C)
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Rys. 13. Por6wnanie rozkladéw zawarto$ci sodu i wapnia w zrebkach szeéciennych
nasyconych woda z dostepnymi wszystkimi $§cianami, impregnowanych roztworami
warzelnymi o skladzie: 19/ Na,O (CaO), 5% SO, og.: 1 — s6d, 2 — wapn

wzrastajg wraz z czasem impregnacji, dochodzgc do 30 - 40%0 wzglednych
(rys. 13). Wskazuje to na wiekszg szybkosé¢ dyfuzji kationu sodowego w
poréwnaniu z wapniowym. Zjawisko wolniejszego wnikania roztworu z
kationem wapniowym niz sodowym do zrebkéw nasyconych wodg po-
twierdzajg autoradiogramy rozkladu 3°S w odpowiadajacych sobie pro-
bach, przedstawione na rysunku 14 i 15.

Jak wynika z powyzszego przegladu, najwiecej informacji na temat
wnikania roztworéw chemikaliow do drewna i zwigzanych z tym proce-
sem zmian jego struktury mozna uzyskaé¢ dzieki zastosowaniu nowocze-
snych metod instrumentalnych, a przede wszystkim — mikroskopii ele-
ktronowej i technik izotopowych. Najbardziej racjonalne i obiecujace

jest badanie zjawiska wnikania w sposéb kompleksowy, z zastosowaniem
kilku metod.
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Rys. 14. Autoradiogram zrebka nasyconego wodg po impregnacji (1% CaO, 5% SO,
og., znaczonego 35S, 60 min od temp. 20°C do 110°C)
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Rys. 15. Autoradiogram zrebka nasyconego wodg po impregnacji (1% Na,O, 5%
SO, og., znaczonego S, 60 min od temp. 20°C do 110°C)
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B. Cypsa-Carocapcxa

METOOOJIOTUA VMCCJIEIOBAHUIM IMTPOHMKHOBEHMA PACTBOPOB
XMMUKATOB B IPEBECUHY

Pe3zwowme

OnucaHbl METOAbl M KPUTEPUM OLIeHKM, NpUMMEeHsAeMble B MCCJEeAOBaHMAX IIpoTe-
KaHMA M KadecTBa IIPOIIMTKM OPEBECUMHbI PAacTBOPaAMM COOTBETCTBYMOIUMX XUMUYECKUX
BellleCTB B TIpollecce BapKM, KOHCEPBUPOBAHMA, MOAMMUKALMM M [IJaCTUDUKALIMNA.
Hamnbonee BHMMaHUA yAEJIeHO MNPUMEHEHMIO MHCTPYMEHTAJBLHBLIX, IpPex)Jae BCEero Mu-
KPOCKOIIMYEeCKMX (ONTUYEeCKOro, SJEeKTPOHHOI0) M pPaAMOM3OTOIIHBIX METO[OB.

Ha npumepe coOCTBEHHBIX MCCAENOBaHMIA AOoKa3aHa OoJiblliasg NPUTOAHOCTH METO-
Ja PpaaMoaKTUBHBLIX MHAUMKATOPOB (paamMoMeTpus, aBTopaamorpacdus) AJA MUCCIAEH0-
BaHUM IIPONMUTKY APeBeCUHb! B IIpoliecce Cyab(MUTHON BapPKM.

3amuce u3nydyeHMA ucmnyckaemoro 22Na, 4Ca u 35S ¢ npuMeHEeHMeM CYEeTYMKOB
(cumaTHUANALNMOHHOTO uau Ieitrepa-MrioJiiepa) co3aajla BO3MOXXHOCTL COCTaBUTL TOY-
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HO€ KOJMYEeCTBEHHOE pachnpefielleHue COAEPIKAHUA STUX 3JIEMEHTOB B MCCJEAYyeMON
merie. JTO IIO3BOMMJIO 3aMETUTh JAazrKe TOHKME pa3jiMuusg B XOAe ITPOHMKHOBEHUS
B JIPEBECHMHY CYJIb(MUTHLIX BapOYHbIX PACTBOPOB C HATPMEBLIM M KaJblMEeBbIM Ka-
THMOHaMM. B ciiy4yae M30TONOB MCITyCKAIOLIMX MATKoe mciaydeHue (45Ca, 8S) cyujecTBeH-
HBbIM JOTIOJIHEHMEM pajguOMEeTPUYeCKOro CYeTOYHOI'0 MeToAa SBJIAeTCA aBTopaauorpa-
dua, roropaa aenaer BO3MOXKHBLIM HabOJOAEeHMe pacHpefeNeHMA KajJdbLMsa u Cepbl
B CTPYKTYype ucciaeayeMoi IpeBeCUHbL

B. Surma-Slusarska

METHOD OF TESTING THE PENETRATION
OF CHEMICAL SOLUTIONS INTO WOOD

Summary

Methods and evaluation criteria used in testing the course and quality of wood
treatment with solutions of proper chemicals in some industrial processes such as:
pulping, preservation, modification and plasticization, are discussed in the paper.
Special attention is given to the application of instrumental methods such as mic-
roscopy (opticall and electron) and radioizotope techniques.

On the basis of own investigations, the importance of radiometry and auto-
radiography techniques is emphasised in testing wood impregnation in the process
of sulphite pulping.

Recording of radiation emitted by 22Na, %Ca and %S by means of counters
(scintillating or Geiger-Miiller) helped to prepare accurate quantitative distribu-
tion diagrams concerning the content of these elements in tested chips. This enabled
to observe even very subtle differences in panetration into wood sulphite cooking
liquors with sodium and calcium cations. In case of izotopes emitting soft radia-
tion f (*Ca, %8S), autoradiographic technique proved to be an essential supplement
of radiometric counter method in observing the distribution of calcium and sulphur
in the structure of investigated wood.
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