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WARUNKI NASYCANIA DREWNA
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Synopsis. Praca jest oparta na badaniach autora prowadzonych w ramach dwoch
prac wykazanych w spisie literatury (20, 21) i powigzana z odpowiednia literatura krajowa
i zagraniczna dotyczaca tego tematu.

1. PRZEPLYW ROZTWOROW PRZEZ KAPILARY DREWNA

Wiadomo, Zze drewno jest materialem bardzo porowatym, a mimo to nie mozna
go uwaza¢ za material, przez ktéry tatwo przenikaja gazy i roztwory. Porowatosé
drewna jest $cisle zwigzana z jego cigzarem wiadciwym. Im wigkszy jest cigZar,
tym mniejsza objetoéé zajmuja pory. Na przyklad dla drewna o cigzarze wiasciwym
0,3 g/cm® objeto$é wolnych przestrzeni wynosi az 79,5%, a dla drewna o cigzarze
wlasciwym 0,6 g/cm?® — 59%.

Ilo§¢ wolnych przestrzeni w drewnie nie decyduje jednak o przepuszczalnosci
drewna dla roztworéw. Potwierdzily to réwniez badania przeprowadzone przez
autora niniejszej pracy. Decydujg tu $rednica i sposéb polaczenia porow migdzy
soba, tj. sposéb poprzedzielania i wypelnienia systemu kapilarnego.

Jesli zatozy¢, ze kapilara ma jednakowy przekroj na calej dtugosei, a jej $cianka
nie jest higroskopijna, to przeplywajaca w kapilarze ciecz bedzie podlega¢ prawu
Hagen-Poiseuille’a. Zgodnie z tym prawem, przy stalym ci$nieniu ilo§¢ cieczy prze-
plywajacej przez kapilare w jednostce czasu wyniesie
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gdzie

— ilo§é przeplywajacej cieczy (cm®-s %),

— promied kapilary (cm),

— diugo$¢ kapilary (cm),

— ci$nienie wywierane na ciecz (g-:cm—!-s7?),

— lepko§é dynamiczna cieczy (g-om—'s™1).

7 analizy tego wzoru wynika, Ze ilo§¢ przeplywajacej cieczy przez kapilary
o réznym przekroju zmienia si¢ jak czwarta potgga promienia. Oznacza to, Ze
jesli umiecimy obok siebie dwie kapilary o jednakowej dtugosci, przy czym promien
pierwszej bedzie na przyklad 3 razy wigkszy niz drugiej, to przez pierwsza kapilarg
w tym samym czasie i pod tym samym cisnieniem przeplynie 81 razy wigcej tej
samej cieczy niz przez kapilar¢ druga. Spadek ciénienia na dfugosci dla obu kapilar
bedzie jednakowy.

Przy szeregowym polaczeniu kapilar o réznych $rednicach ilos¢ przeplywaja-
cej cieczy przez obie kapilary bedzie jednakowa, natomiast spadek ciénienia przy
przeptywie przez kapilare o mniejszym przekroju bedzie wigkszy w odwrotnej pro-
porcji do czwartej potggi promienia.

Przyjmujac wielko§é §rednicy elementéw przewodzacych -drewna bukowego
na 5-95 mikrometréw, otrzymamy dla najwigkszych elementéw iloé¢ przeptywaja-
cej cieczy 130 tys. razy wigksza niz dla najmniejszych. Wyjasnia to w dostatecznym
stopnin zjawisko istniejace przy przeplywie roztworu barwigcego przez probki
w pelni nasycone woda, w wyniku ktérego juz pierwsze krople cieczy wyplywa-
jacej z prébki zostang zabarwione na kolor roztworu, gdy tymczasem mozna by
przypuszczaé, Ze ciecz zabarwiona poplynie dopiero po wyparciu wody zawartej
w drewnie.

Z tego wynika, ze przy réwnoleglym ukiadzie kapilar o iloSci przeplywajacego
roztworu decyduja kapilary o najwiekszym przekroju. Bardzo istotny jest wigc tu
wzajemny stosunek przekroju naczyn do przekroju pozostatych elementéw anato-
micznych, na przyktad cewek i widkien. Przy szeregowym ukladzie kapilar o ilosci
Iirzeplywaja,ccgo roztworu decyduja odcinki kapilar o mniejszym przekroju, ktére
w zasadniczy sposéb wplywaja na opér przeptywu. A zatem istotne znaczenie W sy-
stemie kapilarnym drewna przy przeplywie cieczy odgrywaja wszelkie przewgzenia
naczyn oraz ich miejscowe najdrobniejsze zatkania.

Ciecz w kapilarze tylko do okre$lonej predkosci porusza sig ruchem laminarnym
i tylko do takiego ruchu odnosi si¢ prawo Hagena-Poiseuille’a. Tak wigc przy ba-
danym przeptywie cieczy nie powinna wystgpowac turbulencja (burzliwosc). Ozna-
cza to, ze do okre§lonej predkosci, ktéra mozna scharakteryzowaé za pomoca licz-
by Reynoldsa, prawo Hagena-Poiseuille’a nie moze by¢ stosowane.

W razie przeplywu cieczy przez system kapilarny drewna, w ktérym istnieje
obok siebie n kapilar, wzér na ilo§é przeptywajacej przez drewno cieczy przybierze
nastepujaca postad
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gdzie
n ~— liczba kapilar bioracych udzial w przeplywie
f= II-r* — powierzchnia przekroju kapilary o érednim promieniu r(cm?).

Przeplyw roztworu barwiacego przez system kapilarny drewna w rzeczywistosci
musi odbiegaé znacznie od przyjetych zalozen, gdyz komplikuja go nastgpujace
Zjawiska:

1) Scianki kapilar nie sa gladkie, a kapilary maja polaczenia z sgsiednimi, wsku-
tek czego moze wystapi¢ réwniez ruch cieczy w kierunku prostopadiym do ruchu
zasadniczego;

2) woda laczy si¢ z drewnem fizycznie, powodujac pecznienie blon komérko-
wych i wynikajaca z tego zmiang przekroju elementéw przewodzacych;

3) zawarty w roztworze barwnik laczy sie z drewnem fizycznie i chemicznie,
jest adsorbowany i absorbowany przez tkanki drzewne, nastgpstwem czego jest
powstawanie w elementach przewodzacych osadéw i zmniejszenie ich przekroju;

4) decydujacy wplyw na przepuszczalno$é drewna dla roztwordw wywiera
budowa anatomiczna drewna i wilasnosci zwiazane z gatunkiem, siedliskiem, kli-
matem, wiekiem itp., nie tylko wymiar elementéw przewodzacych z ich naturalnymi
przegrodami i osadami, lecz takze wady drewna, jak scki, skret widkien, zawoje
itp.;

5) przeptyw roztworu w kapilarach drewna zalezy takZe od stopnia wilgotnosci
blon komérkowych i od stopnia wypelnienia woda systemu kapilarnego drewna,
a glownie od obecnosci w kapilarach powietrza, ktére powoduje szczegdlnie duze
opory w przeplywie roztworu;

6) przy przeplywie roztworu barwnika przez kapilary drewna zachodzi takze
dyfuzja albo wznoszenie cieczy w kapilarach, albo oba te zjawiska lacznie.

Dyfuzja przy wnikaniu roztworéw do drewna moze zachodzié poprzez blony
komoérkowe albo poprzez kapilary, gdy sa one wypelnione woda.

Przebieg dyfuzji zalezy od stopnia napeliania woda systemu kapilarnego drew-
na i nasycenia blon komérkowych. Szybko$é dyfuzji w kapilarach w porownaniu
z dyfuzja poprzez blony komdrkowe jest bardzo duza. Najwieksza szybkosc¢ dy-
fuzji wystepuje przy maksymalnej wilgotnosci drewna i Zmniejsza sig wraz ze spad-
kiem wilgotnosci tak, ze w drewnie catkowicie suchym dyfuzja teoretycznie ustaje
catkowicie, a wnikanie roztworéw i cieczy do drewna w metodach bezci$nieniowych
nalezy przypisa¢ wylacznie sitom kapilarnym. Ze wzrostem wilgotnosci drewna
wspolistnieje wnikanie kapilarne i dyfuzja.

Whikanie kapilarne teoretycznie ustaje dopiero przy pelnym napetnianiu woda
systemu kapilarnego drewna. Teoretyczna wartoéé wzniesienia kapilarnego h wy-
nosi

2y - cosd
fi s ——— [3]
r-g-q
gdzie
9 — kat zwilzania
r — promiefi kapilary (cm),
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g — przyspieszenie ziemskie (¢m - §2),

g — gestos¢ cieczy (g- em ™),

y — napiecie powierzchniowe cieczy (dyn - em™).

Wplyw promienia kapilary oraz gestosci i napigcia powierzchniowego cieczy
na wysoko$¢ wzniesienia w kapilarze nie wymaga wyjasnien. Nalezy jednak zasta-
nowi¢ sie nad tym, jaki wplyw wywiera kat zwilzania na wysoko$¢ wzniesienia
kapilarnego .

Gdy kat zwilzania 9 = 0°, cos § = 1, zwilzanie jest catkowite, wartosc & bedzie
maksymalna, ciecz wykazuje taka sama wartoé¢ adhezji do $ciany kapilary jak
kohezji. Warto§¢ adhezji jest dwa razy wigksza od napigcia powierzchniowego

- cieczy.

Gdy kat zwilzania & = 90°, cos & = 0, warto§¢ & = 0, ciecz wejdzie do kapi-
lary do poziomu réwnego z poziomem cieczy otaczajacej kapilare.

Gdy kat zwilzenia $>90°, cos § ma warto$¢ ujemna, a wiec i & bedzic miato
warto§é ujemna, czyli ciecz nie zwilza $cianek kapilary.

Na wartos¢ kata zwilzania maja wplyw wiasciwosci cieczy, stan czystoei 1 chro-
powatosci zwilzanej powierzchni, wilgotno§¢ blon komérkowych kapilar oraz
rodzaj rozpuszczonej substancji w cieczy zwiekszajacej lub obniZajgcej jej napigcie
powierzchniowe. Zalezno§¢ pomigdzy napigciem powierzchniowym cieczy a katem
zwilzenia wynika ze wzoru na warto$¢ h

r-h-g-q

Y= 2 cos- 9 @)

Ze wzrostem kata zwilzania zmniejsza si¢ mianownik réwnania, a wigc wzrasta
wartoé¢ y. I odwrotnie, gdy zmnigjsza si¢ kat zwilzania az do zera, mianownik
przyjmuje najwigksza swoja wartoS¢, a wige warto$§¢ napigcia powierzchniowego
zmniejsza sig (przy pozostatych statych parametrach).

Poza czynnikami podanymi we wzorze napigcie powierzchniowe zalezy takze
od temperatury cieczy. Ze wzrostem temperatury wskutek zwigkszenia energii
kinetycznej czasteczek slabng sily migdzyczasteczkowe, a Wigc wartoS¢ napigcia
maleje.

Warto§é napiccia powierzchniowego cieczy mozna regulowac, gdyz zalezy ona
od charakteru i steZenia ciata rozpuszczonego W cieczy. Wplyw cial rozpuszczo-
nych na napiecie powierzchniowe roztworu moze by¢ nastepujacy:

1) cialo rozpuszczone. nie zmienia napigcia powierzchniowego;

2) cialo rozpuszczone zwigksza napigcie powierzchniowe (ciala kapilarnie
nieczynne — adsorpcja ujemna — stgZenie na powierzchni mniejsze niz w $rodku
cieczy);

3) cialo rozpuszczone zmniejsza napigcie powierzchniowe (ciala kapilarne
czynne — adsorpcja dodatnia — sigZenie na powierzchni wigksze niz w §rodku
cieczy).

Zjawisko zwilzania i zmniejszania napigcia powierzchniowego ma szerokic
zastosowanie w technice i zostalo wykorzystane w niniejszej pracy w celu latwiej-
szego wprowadzenia roztworéw w glab drewna przez dodatek réznych $rodkow.
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Z obserwacji wznoszenia si¢ roztworu barwnika w kapilarach drewna bukowego
wynika, Ze faktyczne wartosci wznoszenia kapilarnego sa o wiele mniejsze od war-
toéci obliczonych teoretycznie. Poza tym zauwazono, Ze wznoszenie kapilarne
roztworu barwnika rzeczywiscie jest wigksze dla drewna wilgotnego niz dla ta-
kiego samega drewna suchego.

Dla prébek o wilgotnosei 5% wstawionych przekrojem poprzecznym do roz-
tworu wznoszenie bylo minimalne i wynosito okolo 1,5 cm ponad poziom cieczy.
Przy wilgotnoéci 18% maksymalne wznoszenie wynosito okolo 15cm, a przy wil-
gotnosci 80% barwnik wznosit si¢ na wysokos¢ ponad 25cm. W tym ostatnim
wypadku przechodzenie roztworu bylo powodowane giéwnie dyfuzjy oraz silg
ssaca powstala wskutek parowania wody z odkrytego przeciwnego kofica prébki.

Poza tym zauwaZono, ze szybko§¢ wznoszenia kapilarnego jest wicksza dla
powierzchni zewngtrznych tupanych niz dla powierzchni obrabianych pitowaniem
lub struganiem. Zjawiska te wskazuja na wystgpowanie oporéw przy wnikaniu
roztworéw w glab drewna. Opory te wzrastaja wraz ze zmniejszaniem wilgotnosei
drewna i zwiazanym z tym wzrostem zawarto§ci powietrza w systemie kapilarnym
drewna i blon komérkowych. Gdy btony komérkowe sg nasycone woda, a powie-
trze znajduje sie tylko w naczyniach, cewkach, wiéknach, wewnatrz komdrek mig-
kiszu i promieni rdzeniowych oraz w jamkach, wowczas przy wnikaniu wodnego
roztworn do drewna w kazdym elemencie wytwarza si¢ jeden menisk gléwny po-
miedzy powietrzem i ciecza oraz tyle meniskéw bocznych, na ile jamek natrafia
stup wznoszacej sig cieczy. Powietrze przy tym zostaje uwigzione w jamkach i prze-
ciwdziala wznoszeniu sie cieczy. Wezesniejsze] ucieczce powietrza z jamek przeciw-
dziata budowa jamek oraz prawdobodobnie kondensacja kapilarna pary ponad
WZnoszaca si¢ ciecza.

Gdy powietrze wejdzie rowniez do systemu kapilarnego blon komérkowych
przy spadku wilgotnosci drewna poniZej punktu nasycenia widkien, to mimo zwig-
kszenia przekroju kapilar (wskutek kurczenia si¢ blon komodrkowych) zwigkszaja
si¢ opory i dlatego zmniejszaé si¢ bedzie wysoko$¢ wzniesienia w kapilarach oraz
przepuszezalnosé drewna dla cieczy. Przy wchodzeniu bowiem cieczy do kapilar
na Sciankach tworzy sie bardzo wiele meniskéw pomigdzy ciecza i powietrzem,
w wyniku czego wzrasta kat zwilzania i ciecz po prostu z trudem zwilza $cianki
kapilar.

Przy przeptywie powietrza skutek bedzie odwrotny, a mianowicie przy spadku
wilgotnosci ponizej punktu nasycenia widkien przepuszczalno$é drewna dla powie-
trza bedzie wzrastaé.

~ Przy nasyceniu $cian kapilar woda kgt zwilzania zmniejsza sig i ciecz w stosunku
do mokrych $cian kapilar wykazywataby prawie taksg sama warto$¢ adhezji jak
kohezji, gdyby nie przeciwdziataly temu opory wynikajace z obecnosci meniskéw
powietrza znajdujacego si¢ w jamkach i w kapilarach ponad ciecza.

Ta suma czynnikéw pozwala przyjmowaé bardzo krytycznie teoretyczne obli-
czenia, dotyczace wnikania cieczy do drewna, gdyz prawie zawsze jest rozpatry-
wane pojedyncze zjawisko, czgsto bez podania wszystkich szczegétéw dotyczacych
metodyki i warunkéw prowadzenia badan. Dowodem tego jest chociazby wielka



200 JOZEF TYSZKA

rozpigtos¢ wynikdw przepuszczalnosci drewna dla cieczy i gazéw podawanych
przez réznych autoréw. Z tego tez powodu wyniki obliczen podane w literaturze
mogg shuzyé jedynie jako materiat o wartoéci przybliZone;j.

II. WPLYW GATUNKU DREWNA NA JEGO PRZEPUSZCZALNOSC
DLA CIECZY I GAZOW

Jednym ze wskaznikow oporu, jakie stawia drewno przenikajacym cie-
czom, jest wielko$é przeplywu powietrza przez drewno [22]. Stone i Green w 1959 1.
dowiedli istnienia zaleznoici pomigdzy szybkosdcia przeplywu powietrza i czasem
nasigkania prébek drewna. Smith i Lee, badajagc przepuszczalno$§é powietrza dla
drewna wzdluz widkien, sklasyfikowali w ten sposdb okolo 100 réznych gatunkow
drewna drzew lisciastych i iglastych [16]. Wyniki odnoszace si¢ do wazniejszych
gatunkéw drewna przytoczono w tabeli 1. Badania byly przeprowadzone w zakre-
sie przeplywu laminarnego przez przekrdj poprzeczny drewna réznych gatunkéw.

Przepuszczalno$é wazniejszych gatunkéw drewna (16)

Srednia przepuszczal- Zroznicowa-
noéé drewna Ka nie wynikow

E
|
g repols 1

Lp. Gatunek drewna Nazwa botaniczna em?. §—1 . ci~2. -
atn . cm—1 oo
1 Makore Mimusops heckelii 0,001
2 Wierzba a Salix fragilis 0,007
3 Wierzba (biel) Salix fragilis 1800
4 Topola a Populus canescens 0,32 9
5 Topola (biel) Populus canescens 1000
6 Wiaz Ulmus glabra 21 90
E 7 Wiaz Ulmus procera 140 25
‘ 8  Wiaz Ulmus montana 1400 12
9 Dab Quercus sp. 4,7 146
10 Teak Tectona grandis 7.9 3000
11 Jesion Fraxinus excelsior 11,0 6
12 Lipa Tilia vulgaris 160 3
13 Jawor Acer pseudoplatanus 300 3
14 Brzoza ‘ Betula sp. 610 4
15 Buk Fagus silvatica 1300 1,4
16 Timber sweet Nectandra glabrescens 4700 2
17 Modrzew Larix decidua Mill. 1,6 16
18 Sosna pospolita a Pinus silvestris 21 5
19 Sosna pospolita (biel) Pinus silvestris 230 39
20 Sosna czarna Pinus nigra 200 16
21 Swierk Picea sitkaensis 55 1,3

@ Autorzy zacytowanej pracy nie podajg czy wartosci dotycza bielu, czy twardzieli, Z poréwnania wynikéw sgsiednich
pozycji moZna przypuszczaé, ze dotycza one drewna twardzielowego.

=

-~

— == =



T R

WARUNKI NASYCANIA DREWNA... 20F

Wedlug danych tabeli 1 przepuszczalnodé drewna réznych gatunkéw wykazuje-
olbrzymie zréznicowanie (od 1 do okolo 5 min dla réznych gatunkéw oraz od 1
do 3 tys. dla jednego gatunku). Dla gatunkéw drewna o przepuszczalno$ci ponizej:
50 istnieje mala zaleino$é przepuszezalno$ci od porowatosci, gdyz w komdrkach
1innych elementach strukturalnych tych gatunkéw wystepuja osady w postaci gumy-
lub zywicy oraz poprzeczne przegrody w naczyniach, a takze weistki lub zatyczki,.
ktére blokuja ich system kapilarny. Drewno o przepuszczalnosci powyzej 50 ma.
bardziej drozny system kapilarny i jego przepuszczalno$é moze zaleze¢ od porowa-
toSci. Drewno bukowe zaliczono do najbardziej przepuszczalnych.

III. WPLYW RODZAJU ROZTWORU I STRUKTURY DREWNA NA PROCES
NASYCANIA T BARWIENIA

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZTWOROW BARWNIKOW

Poglad na zachowanie si¢ poszczegdlnych grup barwnikdéw w wodnych roztwo--
rach barwiacych daje rysunek 1, opracowany przez 1.G. Farbenindustrie. Z rysunku
wynika, Ze w tej samej grupie barwnikéw wystepuja znaczne réznice w stopniu
rozdrobnienia i Ze barwniki bezpoérednie rozpuszczajg sie w wodzie koloidowo,
a barwniki zasadowe oraz barwniki o mocnym charakterze kwasowym rozpuszcza-
ja sig w wodzie czasteczkowo, dajgc roztwory rzeczywiste.

Optimum
barwienia Strefa
Strefa koloidaing bawetny  czgstecrkowa

Alizaryna (zaprawow) % w
{ Biekit idantrenowy \\

Barwniki | Indygoidy NN
kadziowe | Antrachinonowe N

Indygo Q NN

Barwniki sigrkowe X
Barwniki { genmpurpuryna 48 R \
bezposregnie| Crerwien Kongo
Ba::vikr' g ’ R \\\
kwasowe | Blekit patentowy NN
Barwniki Fuksyna : \\\-\
zasadowe {Zfe!eﬁ malachitowa ;\\

N
10000 1900 700 10 Angstremdw

Wielkost czqsteczki

Rys. 1. Wielko&¢ czasteczek barwnikow w roztworze wodnym (wg I. G. Farbenindustrie)

2, WPLYW STRUKTURY DREWNA [ BLON KOMORKOWYCH NA WNIKANIE ROZTWOROW

Czynnikiem mogacym mieé¢ duZzy wplyw na wnikanie roztworéw w glab drew-
na jest system kapilarny drewna i blon komdrkowych. System taki tworza $wiatla
elementéw budowy anatomicznej drewna, takich jak: naczynia, cewki, widkna,
komorki promieni rdzeniowych oraz migkiszu drzewnego, polaczone ze soba za.
pomoca perforacji i jamek.
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System kapilarny blony komdrkowej jest §cifle zwiazany z budowa celulozy.
W budowie celulozy wyrdznia sie czasteczki, fibryle elementarne, mikrofibryle
i makrofibryle. Przy taczeniu sig¢ czgsteczek w wigksze elementy lancuchy celulozy
przylegaja Scisle do siebie i trudno jest mowi¢ o jakich§ wolnych przestrzeniach.
Wolne przestrzenic pomigdzy fibrylami elementarnymi maja $rednicg okoto 10 A.
Srednica wolnych przestrzeni pomigdzy mikrofibrylami wynosi 50-130 A, a pomig-
dzy makrofibrylami nawet ponad 1000 A. Wymienione wolne przestrzenie sa ze
soba polaczone.

System kapilarny drewna jest zatem bardzo zréznicowany, gdyz z jednej strony

‘wystgpuja tu blony komodrkowe i blony pierwotne jamek ze swoimi kapilarami,

oddzielajagce poszczegdlne elementy anatomicznej budowy drewna, a z drugiej
strony — duze kapilary i naczynia, kt6rych $rednica u brzozy dochodzi do 850 tys. A,
a u buka do 1 mln A [16]. Do tego nalezy jeszcze dodaé¢ mozliwosé wystgpowania
pewnych elementow fizjologicznych, jak perforowane poprzeczne blony w naczy-
niach lub blony wcistek, przesycenie drewna guma lub zywicy itp.

Na podstawie analizy charakterystyki roztworéw barwiacych oraz struktury
kapilarnej drewna i blon komérkowych mozna postawic tezg, ze istnieja warunki
dotarcia do najmniejszych elementéw kapilarnych drewna bielastego nie tylko
gazdéw, wody i innych cieczy, ale takie czasteczek odpowiednich barwnikow za-
wartych w roztworze.

3. WZAJEMNE ODDZIALYWANIE ROZTWORU BARWIACEGO I CIALA BARWIONEGO

Nauka o barwieniu widkien nie potrafita dotychczas stworzyé jednolitej teorii
barwienia, pozwalajacej na wytlumaczenie wszelkich zjawisk zachodzacych podczas
tego procesu. Istnieje kilka hipotez, z ktorych kazda wyjasnia tylko pewna czgsé
zagadnienia.

Ogdlnie rzecz biorac, pierwszym etapem barwienia jest bez watpienia osadza-
nie barwnika, rozumiane jako adsorpcja. Wiékna drzewne, podobnie jak wszelkie
inne widkna, wskutek porowatej struktury maja zdolno$¢ pochlaniania substancji
z roztworu i zageszczania jej na swojej powierzchni. Zjawisko to thumaczy si¢ dzia-
laniem miedzyczasteczkowych sit van der Waalsa.

Przypuszcza sig, ze odgrywa tu wielka role réznica tadunkow elektrycznych
barwnikéw i widkien drzewaych. Dzigki adsorpeji barwnik osiada w sposéb me-
chaniczny na powierzzhniach systemu kapilarnego drewna i blon komodrkowych,
lgczy sie ze skladnikami blon komdrkowych w sposob fizyczny, a z niektorymi
sktadnikami moze laczyé si¢ takze chemicznie, na przyklad z ligning.

Proces adsorpcji w drewnie przebiega powoli i wymaga pewnego czasu do usta-
lenia sie réwnowagi, gdyz odbywa sig on nie tylko na powierzchniach zewngtrznych,
lecz i na powierzchniach wewaetrznych drewna, dokad czasteczki adsorbowane
przedostaja sig w drodze dyfuzji.

Szybkosé adsorpeji i absorpeji zwigksza sie ze wzrostem szybkosei dyfuzji ciala
rozpuszeczonego. Szybkosé adsorpcji roénie poza tym wraz ze wzrostem stgzenia
i temperatury oraz maleje ze wzrostem lepkosci rozpuszczalnika.

——
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Adsorpcja barwnika jest pierwszym ectapem barwienia, po ktérym musi nastapié
drugi etap — utrwalanie barwnika. Etap ten zalezy od wladciwosci barwionego ma-
teriatu. W przypadku widkien zwierz¢cych barwienie w przewazajgcej mierze jest
oparte na zjawiskach chemicznych. W przypadku widkien roélinnych nie udato sie
dotychczas w sposéb zadowalajacy wythumaczy¢ sposobu utrwalania barwnikéw
bezposrednich na widknach celulozowych. Widkna celulozowe bowiem nie maja
wysoce aktywnych grup chemicznych i dlatego utrwalanie barwnika w tym przy-
padku przypisuje si¢ sitom drugorzednym.

Préba wytlumaczenia tych zjawisk przedstawia sig nastegpujaco: barwniki ma-
jace zdolno$é barwienia celulozy wystepuja W roztworach wodnych nie tylko w po-
staci oddzielnych czasteczek, ale takze w wigkszych zespoltach czastek zasocjowanych.
Zespoly i oddzielne czasteczki znajduja sig W roztworze W stanie réwnowagi. Naj-
pierw zostaja z roztworu zaadsorbowane male czasteczki, ktére w drodze dyfuzji
przenikaja stopniowo w glab barwionego materiatu, gdzie rozpoczynajg si¢ procesy
adsorpeji i chemisorpeji, w wyniku czego - prawdopodobnie powstaja wiazania
wodorowe pomiedzy polarnymi grupami aminowymt i hydroksylowymi barwnika
a hydroksylowymi grupami celulozy. Procesy te zachodzg przede wszystkim w amor-
ficznych strefach celulozy, dokad tatwicj wnikaja wszelkie roztwory i gdzie latwiej
zachodza procesy absorpcji i chemisorpeji.

Po zaprawieniu celulozy odpowiednim zwigzkiem chemicznym mozna z kolei
stosowaé jej barwienie takze innymi barwnikami. Na przyklad celuloza zapra-
wiona zwiazkiem taninowo-antymonow, m moze by¢ barwiona barwnikami zasa-
dowymi. Barwnik zasadowy laczy si¢ z zaprawg, przy czym celuloza stanowi nie
tylko podloze, ale bierze czynny udzial w procesie, gdyz powstajace w wyniku re-
akcji nierozpuszczalne zwiazki musza by¢ zaadsorbowane przez wldkno i dopiero
wowczas nastepuje trwale barwienie.

Ogdinie przyjmuje sig, z¢ w kazdym procesie barwienia zachodzi adsorpcja
i absorpcja, powstawanie zwiazkéw chemicznych, a takze rozpuszczanie si¢ bar-
wnikéw w barwionej substancji.

W przypadku drewna mozna przyjaé, ze rol¢ zaprawy dla wiékna celulozowego
spetnia lignina, gdyz swoimi aktywnymi grupami i ich zdolnodcig chemiczng przy-
pomina substancje garbnikowe. Obecno$¢ w drewnie ligniny sprzyja wigc barwieniu
drewna réznymi barwnikami, a przede wszystkim kwasowymi i zasadowymi. Z uwa-
gi na charakter tych barwnikéw mozna réwniez przyjac, ze w procesie barwienia
nimi drewna, tj. celulozy zaprawionej ligning, zachodza typowe procesy, W ktorych
przewaza powstawanie zwiazkéw chemicznych jako wynik laczenia si¢ polarnych
grup barwnikéw z jednej i ligniny — z drugiej strony.

IV. WPEYW PRZEKROJU ANATOMICZNEGO DREWNA
NA JEGO PRZEPUSZCZALNOSC

Wplyw przekroju anatomicznego drewna na wnikanie roztworu barwiacego
przebadano dla krajowego drewna buka i brzozy. W badaniach przyjeta zostala
metoda nakladania na prébki tamponu z waty (o srednicy 50 mm) nasyconego
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roztworem barwigcym. Probki o jednakowej wilgotnosci byly poddane dzialaniu
roztworu w jednakowym czasie. Zawarto$¢ roztworu w tamponie byla uzupelnia-
na tak, aby byl on stale w pelni nasycony. Dla przekroju poprzecznego tampon
usuwano w chwili ukazania si¢ $§ladéw roztworu na przeciwlegtym przekroju
poprzecznym prébki. Nastepnie mierzono glgbokosé wnikniecia roztworu w 9
punktach w zasiggu tamponu, Srednie dane dla 20 prébek zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Gleboko$¢ wnikniecia roztworu barwiacego

Srednia glgbokos¢ (mm) wnikniecia roztworu dla przekrojow

Rodzaj drewna

poprzecznego promieniowego stycznego
Buk : 250 0,20 0,17
Brzoza 228 0,18 0,16

Z danych tabeli 2 wynika, Ze przepuszczalno$é drewna bukowego jest wicksza
niz drewna brzozowego, co pokrywa sig z danymi tabeli 1, chociaz rézZnice sg zna-
cznie mniejsze. Dla drewna bukowego przepuszezalno§é przez przekrdj poprzeczny
jest 1250 razy wigksza niz przez przekrdj promieniowy i 1470 razy wicksza niz
przez przekréj styczny.

Poréwnanie tych danych z odpowiednimi danymi z literatury pozwala stwier-
dzi¢, ze wyniki s3 w duzej mierze zaleine od przyjetej metodyki i kryteridow oceny
oraz od $rodka uzytego do badan przepuszczalnogci.

V. WPLYW WILGOTNOSCI I PARZENIA DREWNA NA JEGO PRZEPUSZCZALNOSC
DLA ROZTWOROW BARWIACYCH ORAZ NA ADSORPCJE BARWNIKA Z ROZTWORU
PRZEZ ROZNE ELEMENTY SKEADOWE DREWNA

Wplyw wilgotnoéci drewna na jego przepuszczalnoéé dla gazéw i cieczy, uwzgle-
dniony w literaturze, dotyczy gidwnie impregnatéw 1 powietrza.

Badania nad wplywem wilgotnosci i parzenia drewna na jego przepuszczalnos$é
dla konkretnego roztworu barwigcego byly przeprowadzone wedlug nastepujacej
metodyki. Do badan pobrano drewno bukowe z drzew §cigtych w zimie, z ktdrego
wyrobiono prébki o wymiarach 10 X 10 %25 cm (ostatni wymiar wzdtuz widkien).
Zastosowano 0,5-proc. roztwdr barwnika Amarant kwasowy I z dodatkiem 2 g
Rokafenolu na 11 roztworu, ktéry doprowadzano przez dolny poprzeczny przekrdj
prébek, ustawionych pionowo pod cisnieniem 2 atmosfer.

Do badan pobierano probki w réznej fazie suszenia oraz probki moczne w wodzie
i probki parzone. Probki moczono 8 tygedni, zmieniajac wode co 2 tygodnie. Pa-
rzeniu poddawano probki w szczelnie zamknigtym autoklawie w ciagu 2 godzin
przy ci$nieniu pary 2 atmosfer, Przed poddaniem prébek badaniu przepuszczalnodci
oznaczono ich wilgotno$¢. Do moczenia pobrano prébki zaraz po ich wyrobieniu,
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czyli przy maksymalnej — w badanym zakresie — wilgotnosci, a do parzenia —
po ich wysuszeniu do wilgotnosci 26-30%. Prébki parzone poddano badaniu prze-
puszczalnoSci w stanie gorgcym, natychmiast po wyjeciu z autoklawu. Mierzono
czas przeplywu przez prébke 0,5 1 roztworu, a nastepnie obliczano $rednig prze-
puszczalno$¢ drewna dla 16 prébek w cm®-s—'. Wplyw wilgotnosci i parzenia drewna
na jego przepuszczalno§¢ dla roztworu barwigcego obrazuje rysunek 2 (krzywa 1).
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Rys. 2. Przepuszczalnoéé drewna dla roztworu barwiacego w zaleznosci od wilgotnosci i parzenia
drewna bukowego (I) oraz wplyw wilgotnosci i parzenia drewna bukowego przed barwieniem
na jego gesto§¢ optyczna po barwieniu (2)

Jednostka przepuszczalnoéci dla tych badaf zostala ustalona w spos6b naste-
pujacy. Dla przekroju poprzecznego poza czasem przeptywu 0,5 1 roztworu przez
probke zmienng wartoécia byla takze ilo§¢ pochlonigtego przez tg prébke roztworu,
ktéra zalezala gtéwnie od wilgotnosci drewna. Z tego powodu przepuszczalno§é



206 JOZEF TYSZKA

drewna dla roztworu barwiagcego okreslano w kazdym dos$wiadczeniu jako $rednia
arytmetyczna przepuszczalnosci prébki przez oba przekroje w cm?®-s™' wedlug
nastgpujacego wzoru

Dd+ Dg
B§ = — cm?- st (5)
gdzie
Ds — érednia przepuszczalno$é prébki (cm?-s71),
Dg — iloéé roztworu wtloczonego do probki w jednostce czasu (cm? - s™1),

Dd — iloéé roztworu wyciekajacego przez goérny przekrdj probki w jednostce
czasu (cm?-s1).

' Przy tym

500
Dg = : cm? - s—! (6)

gdzie

f — czas trwania doS$wiadczenia (),
500 — stata ilo§é roztworu zbierana do cylindra dla kazdego do$wiadczenia (cm?).
Dd obliczono wedhig wzoru:

d = Q%SOO cm? -5 L, 7y
gdzie
Q — ilo$¢ roztworu pochlonigtego przez prébke.

Podstawiajac wartosci na Dg i Dd z wzordw (6) i (7) do wzoru (5) otrzymano
wzor dla oceny przepuszezalnosci drewna dla roziworu barwigcego przez przekroj
poprzeczny.

Ds = Q—ZEO—.L cm3-s1, (8)

Przyjeta jednostka przepuszczalnoéci jest dostosowana do okreslonych warun-
kéw doswiadczen i moze byé poréwnywalna tylko w wypadku takich samych wa-
runkow.,

Do doswiadczen uzyto materialu jednorodnego — drewno nie zawieralo weistek
(jak wykazaly badania mikroskopowe). Swiadczy o tym réwniez maly zakres zrd-
znicowania wynikéw dla poszczegolnych stopni wilgotnosci.

Ten sam materiat zostat nastepnie uzyty do okreslenia intensywnoéci zabarwienia
w zaleznosci od stopnia wilgotnoéci drewna poddawanego nasycaniu roztworem
barwiacym. Intensywno$é zabarwienia okre$lono przez pomiar gestosci optycznej
prébek, pochodzacych z réznych faz badafi, za pomoca tintometru Lovibonda
typ 1A. W celach poréwnawczych okreslono takze gesto$¢ optyczng dla drewna
nie barwionego o wilgotnoéci okolo 10%. Wplyw wilgotnoéci na ggstos¢ optyczng
drewna bukowego, czyli na stopien adsorpcji barwnika, obrazuje rysunek 2 (krzy-
wa 2).

Najwieksza przepuszezalno$é, jak wynika z krzywej 1 na rysunku 2, wykazuje:

T
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drewno o najwigkszej wilgotnosci (ok. 90%), tj. moczone w wodzie, a najmniejsza
— drewno o najmniejszej wilgotnosci (ponizej 20%). Poczynajac od najwiekszego-
nasycenia drewna woda nieznacznemu zmniejszeniu wilgotnoéci odpowiada gwal-
towny spadek przepuszczalnosci drewna dla roztworu barwiacego. Spadek prze-
puszczalnosci drewna bukowego przy zmianie wilgotnosci od 87,58 do 82,15%,
czyli o 5,43%, wynosi 8,25 cm3/s, co oznacza, Zze przy zmniejszeniu wilgotnosei
o 1% przepuszczalno$é zmniejsza sie o 6,9%. Dalszy spadek przepuszczalnosci
jest bardzo lagodny, tak Zze przy zmniejszeniu wilgotnosci drewna o 1% przepusz-
czalnosé zmniejsza si¢ zaledwie 0 0,55%. Dla wilgotnosci poniZej punktu nasycenia
widkien zmniejszanie sie przepuszczalnosci jest nieco wigksze i wynosi 0,63% na
1% spadku wilgotnosci drewna.

Z tego wynika, ze najwiekszy wplyw hamujacy na przepuszczalno$é¢ drewna
dla roztworu barwigcego wywiera pierwsza najmniejsza ilo§¢ powietrza, jaka do-
stanie si¢ do elementéw przewodzacych. Pozwala to przypuszczad, Ze najwigksze
opory dla roztwordw stwarza w kapilarze drewna menisk gléwny oraz powietrze
uwigzione w jamkach.

Whplyw parzenia drewna na jego przepuszczalno$§¢ zostal na rysunku 2 przed-
stawiony linia przerywang.

W wyniku parzenia drewna jego wilgotno$¢ wzrosta do okoto 36%, a prze-
puszczalno$é dla roztworu barwigcego osiagnela poziom odpowiadajacy w przy-
blizeniu przepuszczalno$ci drewna moczonego o wilgotnoséci 85%.

Zjawisko to daje sig wytlumaczyC w nastgpujacy sposéb. Po pierwsze, w wyniku
parzenia moga by¢ wyekstrahowane pewne ilosci substancji blokujacych swobodne
przejécie cieczy w systemie kapilarnym drewna, po drugie, odpadaja opory wyni-
kajace z wypelnienia jamek i naczyn powietrzem, ktére zostalo wypchnigte przez.
wode lub parg, po trzecie, przy wchodzeniu zimnego roztworu do systemu kapi-
larnego drewna, wypelionego para wskutek ozigbiania, nastgpuje jej kondensacja,
w wyniku czego w systemie kapilarnym drewna wytwarza sie chwilowo podcisnie-
nie ulatwiajace wchodzenie roztworu. Je$li drewno przed parzeniem osiagnelo
wilgotno$¢ ponizej punktu nasycenia widkien, jak to otrzymano w pracy, konden-
sacja wystepuje najpierw w kapilarach blon komdrkowych, a dopiero potem w naj-
drobniejszych kapilarach drewna. ZaleZno$¢ pomiedzy promieniem kapilar, w ktd-
rych nastgpuje kondensacja, a wzglednym ciénieniem pary przedstawia réwnanie
Kelwina'.

1 —2T. M

"= 4.R.T.mnPPo ®r
gdzie
r — promief kapilary,

P/Po— wzgledne cisnienie pary,
y — napiecie powierzchniowe,
M — cigzar czasteczkowy,

— gestosé cieczy,

— stala gazowa,

— temperatura absolutna.

N
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Jak wynika ze wzoru Kelwina, kondensacja w kapilarach o mniejszym pro-
‘mieniu zachodzi przy niZszym wzglgdnym ciSnieniu pary. Szczegdlnie interesujacy
jest wplyw parzenia na przepuszczalnosé drewna dla roztworu barwiacego przez
przekréj poprzeczny, zwlaszcza Ze z parzeniem zwigzana jest wigksza adsorpcja
barwnika z roztworu,

Z krzywej 2 na rysunku 2 wynika, Ze gesto§¢ optyczna drewna barwionego
przez wprowadzenie roztworu przekrojem poprzecznym wzrastala wraz ze zmniej-
szeniem wilgotno$ci drewna poddawanego barwieniu. NajniZzsza gestos¢ optyczng
wykazalo drewno moczone o najwigkszej wilgotnosci, a najwyzsza — drewno
-0 najmniejszej wilgotnosci. Dla drewna parzonego uzyskano Wy2sze wyniki gestosci

" optycznej niz dla drewna o najmniejszej wilgotnosci.

W prébkach kazdej wilgotnosci drewna moczonego oraz drewna parzonego
.drewno pdzne zabarwia si¢ intensywniej niz wczesne, z tym ze w drewnie o wilgot-
noéci ponizej punktu nasycenia widkien i w drewnie parzonym réZnice te sa mniej-
sze niz w drewnie o duzej wilgotnosci. Jest to zjawisko tym bardziej interesujace,
7e przeplyw roztworu i jego przenikanie jest intensywniejsze przez kapilary o wigk-
szym przekroju i ciefiszych blonach komérkowych drewna wczesnego niz przez
kapilary o mnigjszym przekroju i grubszych blonach, wystepujace w drewnie pdi-

“nym.'

Z tego wynika, ze wniknigcie roztworu barwigcego do drewna i przebarwienie
blon komorkowych sg to zjawiska odrebne. Warunkiem przebarwienia blon komoér-
kowych jest oczywiscie dotarcie roztworu barwigcego do tkanek drzewnych, ale
wynikiem dotarcia roztworu do tkanek nie zawsze jest przebarwienie bton komor-
kowych drewna.

Intensywno$¢ zabarwienia, a wiec i gesto§¢ optyczna, sa zwigzane z dwoma czyn-
nikami, a mianowicie z ilo$cia roztworu wchionietego przez préobke oraz adsorpcja
i absorpcjg barwnika przez blony komdrkowe. Przy wickszej ilofci wchlonigtego
toztworu drewno zabarwia si¢ intensywniej, gdyZz po usunieciu wody wigcej barw-
nika pozostaje w drewnie. Niezaleznie od tego blony komdrkowe drewna suchego
lepiej adsorbuja barwnik niz biony drewna mokrego. Najbardziej widoczny wplyw
na adsorbowanie barwnika z roztworu przez blony komdérkowe wykazuje parzenie
drewna, pomimo Ze wilgotno$é jego jest znaczna i wynosi ok. 35%. Decydujgcy
wplyw w tym przypadku ma prawdopodobnie temperatura drewna oraz fakt, Ze
pod wplywem dzialania pary drewno ulega maksymalnemu spgcznieniu, co, jak
wiadomo, wywiera duzy wplyw na zjawiska adsorpcji.

Ogledziny makroskopowe wykazaly, ze nie wszystkie elementy budowy anato-
micznej drewna ulegly przebarwieniu, W drewnie bukowym nie zostaly zabarwione
promienie rdzeniowe. Badania mikroskopowe pozwolily na stwierdzenie, ze w drew-
nie bukowym przebarwieniu nie ulegly rdwniez blony miekiszu drzewnego. W ko-
morkach miekiszu drzewnego i promieni rdzeniowych zaobserwowano zabarwiona
tre§é komdrkows, jak réwniez zabarwione przestrzenie migdzykomérkowe. Poza
tym stwierdzono, Zze barwnik utworzyt w drewnie warstewke osadowa, przylegajaca
do wewnetrznej warstwy blon komdérkowych w naczyniach, cewkach i widknach.
QOsad barwnika wewngtrz tych elementéw drewna zostal zaobserowany na wszy-
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stkich przekrojach, tj. poprzecznym, promieniowym i stycznym. Osad barwnika
zaobserwowano we wszystkich typach jamek zardwno w naczyniach, cewkach
i wldknach, jak tez w migkiszu drzewnym i promieniach rdzeniowych.

Zabarwienie blon komdrkowych jest zréznicowane; najbardziej intensywnemu
zabarwieniu ulegly zdrewniale warstwy blony wtdérnej widkien, cewek 1 naczyin,
przy czym drewno pozne barwi sig silniej niz wezesne, W elementach tych nie ulegta
zabarwieniu blaszka Srodkowa wraz z blona pierwotna oraz wewngtrzng warstwa
blony wtdrnej, a wiec warstwy blony zbudowane gtéwnie z celulozy i nie zawierajgce
ligniny.,

Nawiazujac do niezabarwienia rowniez blon promieni rdzeniowych i miekiszu
drzewnego w drewnie bukowym mozna przypuszczac, ze barwnik kwasowy — zgod-
nie ze swoim charakterem — nie barwi blon zbudowanych z samej celulozy, lecz
tylko blony zawierajace lignine. Fakt ten Swiadczy o tym, Ze blony komdrkowe
migkiszu drzewnego i promieni rdzeniowych u buka nie ulegly zdrewnieniu.

Pozostaje jeszcze nie wyjasnione pytanie, ktoredy dotart barwnik do najsilniej
zabarwionej grubej warstwy blony wtornej. Zgodnie z badaniami Wardropa i Da-
viesa [22] przyjeto, ze roztwdr przenika do blony komdrkowe]j od $rodka po wypel-
nieniu komdrki. Azeby dostaé si¢ do blony zdrewnialej, musi przej§¢ przez we-
wngtrzng warstwe blony wtornej, ktora jest zbudowana z celulozy. Niebarwienie
blony celulozowej, pomimo przechodzenia przez nia roztworu barwigcego, mozna
wythumaczyé brakiem powinowactwa pomigdzy barwnikiem kwasowym i blong
celulozowa, brakiem zjawiska adsorpcji barwnika przez blong lub wrecz istnie-
niem sit lub tadunkéw elektrycznych, ktdre nie pozwalaja na osadzenie si¢ barwnika
W blonie celulozowe].

Wewnetrzna warstwa blony wtornej oraz blona pierwotna, a takize zewnetrzna
warstwa blony wtérnej — wedlug licznych badan, opartych na pomiarze efekty-
wnej grubosci blony [33] — sa warstwami o duZej porowatoéci, gdyz nie sa one
dodatkowo uszczelnione ligning (badz sa uszezelnione w nieznacznym tylko stopniu).
W zwigzku z tym blony te sa bardziej przepuszczalne niz blony zdrewniale. War-
drop przypuszcza, Ze §rodkowa gruba warstwa blony wtdrnej jest malo porowata,
a jeszcze mniej porowata jest blaszka $rodkowa. Przypuszczenia swoje autor opart
na zjawisku barwienia lub niebarwienia si¢ poszczegolnych warstw btony komdérko-
wej czerwienia Kongo, ktéra — jak wiadomo — jest barwnikiem bezpodrednim.
Wydaje sie wiec, Ze badacz ten popelnil tu zasadniczy blad, nie uwzgledniajac wza-
jemnego stosunku pomigdzy barwnikiem a skladnikami blony komdrkowej. Blony
zabarwione uznano za bardziej porowate od niezabarwionych. Tymczasem na podsta-
wie wynikéw niniejszej pracy mozna by postawi¢ odwrotne wnioski: gdyby ama-
rant kwasowy I mial warunki do zatrzymania si¢ w blonie celulozowej, to osadzitby
si¢ W przestrzeniach mniejszych, tj. miedzy fibrylami elementarnymi, a czerwien
Kongo — w wickszych, tj. miedzy makrofibrylami (czerwien Kongo ma wigksza
czgsteczke).

Jesli chodzi o porowatos¢ blaszki srodkowej, to nalezy raczej zgodzi¢ si¢ z Lan-
gem [3] niz z Wardropem [22]. Lange i Kjear [3] dowiedli duzej porowatosci blaszki
srodkowej na podstawie badan efektywnej grubosdci poszczegdlnych warstw blony

14 — Folia Forestalia Polonica, ser. B
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komérkowej drewna iglastego i liSciastego. Wardrop opiera swoja hipoteze tylko
na fakcie niebarwienia Ilub stabego barwienia sig blaszki srodkowej czerwienia
Kongo. Wydaje sie, ze warstwa ta nie dlatego nie zostala zabarwiona, Ze ma mala
porowatos$é, lecz dlatego, ze jest zbudowana gléwnie z substancji pektynowych,
a wiec ani z ligniny, ktéra barwi barwnik kwasowy, ani z celulozy, ktéra barwi
barwnik bezposredni. Poza tym wiadomo, Ze blony w jamkach zbudowane z bla-
szki §rodkowej i dwdch warstw blony pierwotnej sa porowate i przepuszczalne.
Taka sama budowe ma warstwa na styku blon sgsiadujacych komérek, a wige
warstwa ta powinna by¢ takze porowata. Sa to jednak tylko stwierdzenia hipote-
tyczne. Dokladne wyjadnienie tych zagadnien za pomoca zwyktego mikroskopu
jest niemozliwe.

Przy badaniu przeptywu roztworu barwigcego przez przekrdj poprzeczny probki
wykonano dodatkowe do$wiadczenie polegajace na tym, e w pewnej chwili, nie
zmniejszajac ciSnienia, zamknigto kurek na odplywie roztworu, uniemozliwiajac jego
swobodny przeptyw wzdtuz prébki. W ten sposdb roztwér mogt wydostac si¢ na zew-
natrz prébki tylko przez jej boczne plaszezyzny. Okazalo sig, Ze roztwdr znacznie weze-
$niej pojawia si¢ na przekrojach promieniowych probki niz na stycznych. Nie wyj-
mujgc probki z urzadzenia, tg samg droga doprowadzono powietrze, zwigkszajac
stopniowo cisnienie od 0 do 2 atm. Pozwolito to na dokladne zaobserwowanie

__—~ Orewno pozne
frewno wozesng

N Rys. 3. Schemat wyciekania roziworu
. 3 z probki: 1 — doplyw roztworu do
s/ probki, 2 — strefa przeplywu roztworu
S przez probke, 3 — kierunki najlat-
N wiejszego wyciekania roztworu
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miejsc wychodzenia z prébki powietrza w postaci kolorowych pecherzykéw. Tak
samo, jak poprzednio roztwdr barwiacy, pecherzyki powietrza wczesniej pokazaty
si¢ na przekrojach promieniowych niz stycznych. Na przekrojach promieniowych
zaréwno roztwdr barwnika, jak i powietrze, wychodzily ze stref drewna wczesnego
(rys. 3). Tak wiec W tej samej probee drewno bardziej porowate, o ciefiszych blonach
komorkowych stawia mniejszy opér przy przeplywie roztworu i. powietrza niz
drewno o grubych blonach komdrkowych i o bardziej zwartej strukturze.

VI. WCISTKI, ICH POWSTAWANIE I WPEYW NA PRZEPUSZCZALNOSC DREWNA
DLA ROZTWOROW BARWIACYCH

1. PRZYCZYNY POWSTAWANIA WCISTEK

Powstawanie weistek w drewnie bylo przedmiotem wielu prac i badan. Osta-
teczny ich wynik w odniesieniu do drewna buka mozna ujaé W nastgpujacy sposob:
powstawania wcistek nalezy dopatrywac sie w kombinowanym — chemicznym
i mechanicznym — pobudzeniu Zzywych komdrek parenchymatycznych [9]. Pobu-
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dzenie chemiczne jest wynikiem uszkodzenia komorek, a uszkodzenie komorek
wywohije zmiane stosunkéw kapilarnych w drewnie. Stwierdzenie takie odnosi
si¢ zaréwno do drewna drzewa stojacego na pniu, jak i do drewna po $cigciu drzewa.

Proces twardzielowania w stojacym drzewie jest poprzedzony spadkiem wil-
gotnosci, co moze powodowac czgéciowe uszkodzenie komdrek paraenchymatycz-
nych. Réwniez mechaniczne uszkodzenie drzewa w czasie wzrostu, np. oblamanie
galezi lub pekniecie wzdtuz pnia, daje uszkodzenie komdrek i moze powodowac
miejscowe Wytwarzanie wcistek.

Samo chemiczne pobudzenie komdrki nie jest jednak warunkiem wystarczaja-
cym dla wzrostu wcistek i tu konieczny jest jeszcze kontakt drewna z faza gazowg
(powietrzem). Warunek fen zostaje spelniony przez obniZenie wilgotnoéci drewna
w procesie twardzielowania. W pozostatych przypadkach dochodzi do obnaZzenia
cze$ci drewna i zetknigeia sig jego z powietrzem. JeZeli jeden z tych czynnikéw zo-
stanie wyeliminowany, nie dochodzi do tworzenia wcistek. Do takiego stwierdzenia
Jurasek doszedl drogg zmudnych badan i eliminowania kolejno wszystkich czyn-
nikéw, od ktérych powstawanie wcistek mogloby zalezeé [9].

120 Sekgja I Sekeja I Sekgja it Sekcja IV 100, 4,
5] i Strefi najwigkszego przenikania &
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2 4 8 12 ' 16
= 3 7 7 75
= 2 [} 10 iz}
7 § [} 13
= refa najwigkszegqo przenikania | |
3600
3800

Rys. 4. Schemat przerobu deski ponozowej

Poza wymienionymi czynnikami, tj. uszkodzeniem zywych komorek i kontak-
tem drewna z faza gazowa, powstawanie weistek jest uwarunkowane odpowiednig
temperaturg 1 wilgotnoscia.

Drewno moze wytwarza¢ weistki tylko w warunkach zachowania zywych ko-
morek. Catkowite zabicie zywych komdrek w drewnie nastgpuje w temperaturze
55°C w ciagu 30 minut do 8 godzin. Poza tym wiadomo, Zze Zywe komorki drewna
sa w stanie wytrzymacé dos¢ dlugie dzialanie stosunkowo niskich temperatur. Opty-
malna temperatura dla powstawania wcistek wynosi 25°C. Wedlug Juraska weistki
powstaja w przedziale temperatur 13-40°C.

Warunkiem zycia komoérek jest réowniez odpowiednia zawartos¢ wody. Ko-
mérki parenchymatyczne drewna obumieraja przy spadku wilgotnosci poniZej
30%, tj. w przyblizeniu poniZej punktu nasycenia widkien. Stad wyplywa wniosek,
Ze po wysuszeniu drewna ponizej punktu nasycenia widkien zanikaja w drewnie
wszelkie warunki dla powstawania wcistek. Ponowne nawilzenie drewna nie przy-
wraca Zycia komodrkom, a wiec i warunkéw dla powstawania wcistek. Praktycznie
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zdolno$¢ tworzenia weistek zanika odpowiednio wczedniej przed obumarciem
komdrek. Za taka granice wilgotnoéci, ponizej ktorej nie powstaja weistki, Jurasek
przyjat wilgotnosé okoto 50%. Optymalna dla powstawania wcistek jest wilgotnosé
§wiezo Scigtego drzewa.

Z przytoczonych wywodéw i rozwazan wynika, Ze weistki w drewnie buko-
wym —- nalezy to jeszcze raz podkreslic — moga powstawac tylko w razie uszko-
dzenia Zywych komorek i kontaktu z fazg gazows przy odpowiedniej temperaturze
i wilgotnosci. W zywym drzewie weistki powstaja wylacznie w procesie twardzielo-
wania 1 w razie zranienia, a wiec w zdrowym drewnie Zywego buka wcistki w zasa-
dzie nie wystgpuja. Dopiero po §cieciu moze nastapi¢ gwaltowny ich rozwdj w calej
masie drewna bielastego, w zaleznosci od zaistniatych warunkow.

2. BADANIE WPEYWU WCISTEK NA PRZEPUSZCZALNOSC DREWNA BUKOWEGO
DLA ROZTWOROW BARW IACYCH

Materiatl drzewny. Do badan uzyto probek w ksztalcie walca diu-
gosci 20 mm (wedluz widkien) i $rednicy 10 mm. Prébki wyrobiono z bukowej
bielastej deski ponozowej, ktéra pochodzita z klody parzonej, skladowanej na skla-
dzie suchym. Deske¢ podzielono na 32 wyrzynki, wedhug schematu przedstawionego
na rysunku 4. Przed podzialem odrzucono strefy zewnetrzne i cze$¢ rdzeniowa,
zawicrajaca falszywa twardziel, oraz odcinki czolowe deski. Wyrzynki podzielono
na 16 grup — po dwa wyrzynki polozone symetrycznie wzgledem podluznej osi
deski. Wyrzynki te wysuszono do okoto 7% wilgotnoéci, a nastgpnie poddano
klimatyzacji przez 6 tygodni w temperaturze 20-25°C przy wilgotnosci wzglednej
powietrza 60-65%. Z wyrzynkéw wyrobiono nastgpnie probki, ktére poddano
prébom nasycania.

Dobér barwnikdédw. Do badan zastosowano barwniki odznaczajace
sie dobra rozpuszczalnodcia w wodzie, stabilnoscia roztworow wodnych oraz matym
rozmiarem czasteczek.

Na podstawie rysunku 1 oraz opierajac si¢ na tresci rozdz. III wybrano 2 barw-
niki (zielen malachitowa i Deorlinlichtgelb 4 RL), sporzadzajac roztwory o st¢zenin
5 g na 1 1. Barwniki rozpuszczano w goracej wodzie, a nastgpnie ostudzono i filtro-
Wano.

Warunki mnasycenia prdbek roztworem barwiacym.
Do badania przepuszczalnoéci drewna dla roztwordw barwiacych skonstruowano
specjalne prototypowe urzadzenie przedstawione na rysunku 5, a jego schemat
przedstawiono na rysunku 6. Probke zakladano do odpowiedniego zacisku 3 (rys. 5)
i uszezelniano przepong gumowa 4 (rys. 6) tak, aby roztwor barwigcy moégt przepty-
waé tylko przez probke. W tym celu cinienie uszczelniajace byto dwa razy wigksze
od cisnienia podajacego roztwér do probki i wynosito 4 atm. Ci$nienie uszczelnia-
jace, ktére wytwarzano pompa olejowa I (rys. 5) przenosilo sig¢ na przepong gumows
4 (rys. 6), otaczajaca probke na calym obwodzie. Roztwér wtloczono do probki
pod cifnieniem 2 atm., wytworzonym przez sprgzone powietrze doprowadzane
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Rys. 5. Urzadzenie do uszezelniania i badania przepuszezalnosci probek: 7 — pompa, 2 -— manometr

do kontroli cisnienia uszczelniajacego, 3 — element urzadzenia do zakladania i uszczelniania probek,

4 — zbiornik roztworu barwiacego, 5 — manometr do kontroli ci$nienia roztworu doprowadzanego

do prébki, 6 — przewod doprowadzajacy sprezone powietrze, 7 — przewod doprowadzajacy roz-

twor do prébki, 8 — przewdd odprowadzajacy roztwor od probki, 9 — zawér na przewodzie do-
prowadzajacym roztwor

Rys. 6. Schemat urzadzenia do badania przepuszczalnosci probek: I — pompa, 2 — plyn uszczel-
niajacy, 3 — manometr, 4 — przepona uszczelniajgca, 5 — probka, 6 — roztwor barwiacy,
7 — reduktor, 8 — butla ze sprzezonym powietrzem, 9 — cylinder miarowy
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z butli stalowej 8 (rys. 6). Wielko$¢ cisnienia roztworu podawanego do prébki
kontrolowano manometrem 3. Roztwdr po przejsciu przez probke byt zbierany
do cylindra miarowego 9 (rys. 6) w iloéci 40 cm?, przy czym sekundomierzam mie-
rzono czas od chwili otwarcia zaworu na przewodzie doprowadzajacym do chwili
zebrania si¢ w cylindrze zalozonej objetosci roztworu.

A naliza. Doswiadczenia wykazaly, ze badany material drzewny wykazuje wiel-
kie zréznicowanie pod wzgledem przepuszczalnosci dla zastosowanych roztworow.
Przez nicktére probki zalozona objetosé (40 cm?®) roztworu przechodzita w ciagu
7-8 sekund, przez inne wielokrotnie diuzej, a przez jeszcze inne roztwor w ogéle
nie przeciekat. Uzyskane wyniki pozwolity na podzial badanych prébek na 3 grupy:

1) o duzej przepuszczalnoséci dla roztworéw (czas przeplywu 7-30 s),

2) o niskiej przepuszczalnosci (czas przeptywu 100-260 s, Srednio 240 s),

3) prébki, przez ktére roztwdr nie przenikal w ogéle lub przenikal tak wolno,
7e na zebranie 40 cm?® roztworu nalezato czekaé 10 minut i diuzej.

Z przebadanego materiatu wybrano 10 prébek reprezentujacych wszystkie trzy
grupy (tab. 3) i poddano je badaniom mikroskopowym dla scharakteryzowania
cech anatomicznych i wykrycia réznic w budowie anatomicznej drewna probek
o réinej przepuszczalnosci.

W wyniku analizy danych zawartych w tabeli 3 mozna stwierdzi¢, co nastepuje.

1. O dobrej przepuszczalnoéci decyduje przede wszystkim brak weistek w naczy-
niach oraz réwnomierna struktura drewna, odznaczajaca si¢ duza liczba naczyh
o duzych $wiattach i gladkich $ciankach bez perforowanych blon poprzecznych
(prébki 6-10). Drewno z naczyniami, w ktérych wystgpuja liczne przegrody poprzecz-
ne, jest trudno przepuszezalne dla roztworéw (prébki 2 i 5).

2. Znacznie mniejszy wplyw na przepuszczalno$é drewna wywiera Srednica
naczyfi, a jeszcze mniejszy udziat drewna wczesnego oraz szerokos¢ stojéw rocznych.

3. Drewno z naczyniami, w ktorych wystepuja weistki, jest trudno przepuszczal-
ne. Przy duzej liczbie wcistek drewno moze w ogdle nie przepuszcza¢ roztworow
barwiacych.

Tak wiec w wyniku badan zostalo potwierdzone, Ze powstawanie weistek w drew-
nie bielastym buka stanowiace zasadnicza przeszkodg przy nasycaniu drewna
roztworami, jest zjawiskiem wtérnym zachodzacym po $cigeiu drzewa.

Aby nie dopusci¢ do wytwarzania weistek, drewno bukowe przeznaczone do
nasycania réznymi roztworami powinno by¢ pozyskane z drzew Scigtych w okresie
zimowym i przerobione oraz doprowadzone do wilgotnosci ponizej 50% zanim
temperatura powietrza osiagnie 13°C.

Stwierdzono takze, Ze stosowanie zabiegu parzenia drewna znacznie poprawia
jego przepuszczalnosé dla roztwordw wodnych, a wige i warunki nasycenia drewna.
Przy tym zabieg parzenia ulatwia adsorpcje czastek roztworu przez nasycane drewno.
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Streszczenie

Tstnieje &cista zalezno$é pomiedzy czasem nasycania drewna roznymi roztworami a szybkoscia
przeplywu gazow i roztwordw poprzez przekrdj podtuzny drewna, okreslana jako przepuszczalnos$é
drewna. Zalezy ona przede wszystkim od jego gatunku, przy czym za przepuszczalne moze byé
uznawane tylko drewno biclaste. Przepuszczalno$¢ drewna bielastego zalezy od $rednicy i jakosci
elementéw przewodzacych oraz od obecno$ci weistek; wystepowanie ich w znacznej ilofei czyni
drewno trudno przepuszczalnym. Przepuszczalno$é drewna dla roztworow wodnych wzrasta ze
zwickszaniem sie jego wilgotnoéci. Parzenie drewna bukowego powoduje znaczny wzrost jego
przepuszczalnosei dla wodnego roztworu barwnika, utatwia takze adsorpcje czastek z roztworu
przez tkanke drzewna.

f0zeqp Touura

YCJIOBUSA TPOITMTHIBAHH A HPEBECI/IHH C OCOBEHHBIM
VUETOM BYKOBOF JIPEBECHUHBI M KPACAUIMX PACTBOPOB

Kparkoe cojpepxaHue

CymecTByeT TecHasd 3aBACHMOCTh MEMKAY NPOLOIKHTEIBHOCTBIO [PONHTHIBAHHA ApERe-
CHHBl PA3NHYHBIMA PACTBOPAMH H CKOPOCTBIO NPOIUIEBA [230B H PACTBOPOB 4€pe3 MPOXO/Ib-
HOe CeueHHe JPEBECHHBI, ONpeieIseMas Kak NpOHHIAeMOCTb apesecuibl. OHa 3aBHCHT,
npege BCETO, OT BUAA YPEBEIINH, NpHYEM KAK NPOHHIAEMYID MOMHO CUHTATh TOJBKO
saGomous. IIpomniaeMocrs 3a6OJOHH 3aBHCHT OT JHaMeTpa M KadueCTBa NPOBOMSIIHX SJ€-
MEHTOB, 4 TAKMKe OT HaJHUHA TWLI, MOABTeHHe 3HAYBTEJLHOTO YHCIa KOTOPHIX JAGNaer
IpeBECHHY TPYAHO MpPOHHNAeMOH. ITpoMuIaeMOCTb IPEeBECHHb ISl BOAHBIX PACTBOPOB MO-
BHIIAETCH ¢ POCTOM € BiaxHocrd. Ilpomapka GYKOBOH JPeBeCHHB BHI3LIBAET 3HAYUTEIbHBL
POCT ee TPOHHIAEMOCTH IMA BOJAHOTO PAacTBOpa KPACHTens, of.aeriaer Takke agcopbuue
YACTHI, B3 PACTBOpa JPeBeCHOH TKaHed.

Jézef Tyszka

CONDITIONS OF WOOD TREATMENT WITH PARTICULAR REFERENCE TO BEECH
WOOD AND COLOURING SOLUTIONS

Summary

There exists a strict relationship between the duration of wood soaking with various solutions:
and the rate of gas and solution flow through the longitudinal section of wood, determined as wood
permeability. Permeability of wood depends primarily upon its species.

Within a species it depends upon whether it is heartwood or sapwood. Only sapwood may be-
considered permeable. Permeability of sapwood depends upon the diameter and quality of con-
ductive elements and the presence of thyllae. The presence of a considerable munber of thyllae
makes wood hardly permeable, The permeability of wood for aqueous solutions increases along
with the increase in its dampness. Steaming of beech wood results in a considerable increase in its.
permeability fort the aqueous solution of dye. Treatment of steaming facilitates also the adsorption:
of particles from the solution through wood tissue.
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