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WSTEP

O jakodci impregnacji drewna jako zabiegu zabezpieczajgcego przed
niszezacym dzialaniem grzybéw i owadéw decyduje szereg czynnikéw
jak: budowa anatomiczna drewna, udzial bielu i twardzieli, ciezar wia-
dciwy drewna, sklad chemiczny, wilgotnoéé drewna, wlasciwosci fizyczne
i chemiczne impregnatéw i inne.

Szczegblnie duza role w procesie nasycania drewna odgrywa stopief
jego wilgotnosci. Wilgotno§é jest tym czynnikiem, ktéry zaleznie od
rodzaju impregnatu ulatwia lub utrudnia jego wnikanie do tkanek
drzewnych.

Zagadnienie to bylo przedmiotem wielu prac badawczych, glownie
zagranicznych. Na szczegolng uwage zasluguje praca Schulze go
i Theden (10) omawiajaca proces wnikania w drewno oleju kreozo-
towego i siarczanu miedzi (CuSOj), przy zastosowaniu réinych metod
nasycania. Autorzy rozpatrzyli m. in. wplyw wilgotnosci drewna.

Becker i Starfinger (3) przeprowadzili badania nad ilodcia
wchionigtych przez drewno impregnatéw — solowych i oleistych stosu-
jac jednorazowe i dwukrotne smarowanie, spryskiwanie oraz zanu-
rzanie.

D’Ans i Schulze (1) badali rozmieszczenie impregnatéw (fluor-
kéw i sublimatu) w tkance drzewnej. Ustalili zaleznoéé glebokosci wnika--
nia w obrebie jednego sloja od szerokosci strefy drewna wczesnego
i péznego. Okreflili wielko$é wykrystalizowanych czasteczek w suchym
i wilgotnym drewnie oraz zbadali wplyw wilgotnoéci drewna na glebo-
kos¢ wnikania.
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Broese van Groenon (4) szeroko oméwil wplyw réznych czyn-
nikéw, a miedzy innymi wilgotnoéci drewna na proces impregnacji, przy
powierzchownym nasycaniu drewna.

Z literatury krajowej na uwage zasluguje praca Prosinskiego
i Scistowskiego (8) omawiajagca wnikanie fluorku sodu w drewne
o réznej wilgotnosei przy nasycaniu metoda kapieli. i

Celem niniejszej pracy bylo okreélenie wplywu wilgotnoéci na wnika-
nie w drewno impregnatéw solowych i oleistych produkceji krajowej.

1. MATERIALY

Drewno. Prébki do badann wykonano z bielastego drewna sosny.
Drewno probek odznaczalto sie prostym ukladem wiokien i waskim uslo-
jeniem ($rednic 9 stojow ma 1 cm), bylo bezseczne, bez §ladéw zgnilizny,
sinizny i przezywiczenia. Wymiary prébek przyjete zgodnie z mnorma
niemiecka (5) wynosily 2 X 5 X 10 ¢m (ostatni wymiar — wzdiuz wiokien).

Sloje roczne na przekroju poprzecznym tworzyly z diuzszg krawedzia
kat 45° + 10°. Powierzchnie probek byly gladko strugane.

Ciezar wlasciwy przy 0% wilgotno§ci wynosil Srednio 0,46 g/cm’

" (min 0,41 g/c'rn3 max 0,52 g/em?).

Impregn aty. Do badah nad wnikaniem uzyto impregnaty solowe:
“fluorek sodu chemicznie czysty produkeji Merck-Darmstadt i Fungol
(fluorokrzemian cynku) produkcji Fungus, impregnaty oleiste: Xylamit
‘super (olej opalowy, sredni i olej wrzecionowy, o-chloronaftalen, pro-
- dukeji ,,Inco”); Xylamit popularny (e-chloronaftalen, polifenole, olej opa-
“lowy, $redni i olej wrzecionowy) produkcji ,,Jnco”; Xylamit destylowany
barwiony (olej wrzecionowy i benzyna lakowa) produkcji ,,Inco”.

Powyzsze impregnaty sg nhajczedciej stosowane w Polsce do zabezpie-
czania i odgrzybiania drewna. Fluorek sodu wigczono do badan w celach
- poréwnawczych. .Oznaczenia podstawowych wiasnosci fizycznych i che-
mlcznych impregnatéw podano w tabeli 1. Temperature zaplonu okr-e—

Tabela 1
Wlasnosci fizyko-chemiczne badanych impregnatow
Temp. | Lep- Cigzar
Nazwa impregnatu zaplonu| kosé [pH | wladciwy Barwa
°C °E G/em?
.Fluorek sodu (4-p_roqentowy) — 1,0 6,5 1,038 bezbarwny
Fungol (ID-procenjiqu) — 1,0 4,8 1,068 niebieska
Xylamit super : 105 2,3 5,8 0,964 ciemnobrazowa
‘Xylamit popularny ‘ 100 24 6,0 0,962 brazowa

Xylamit destylowany barwiony 5 17 44 0,906 jasnobrazowa
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$lono metoda Marcussona. Lepko$é roztworu w temperaturze 20° C okre-
$lonc za pemocy wiskozymetru Englera. pH roztworu zmierzono elektro-
dowym pH-metrem sieciowym (Piezoelektronika).

2. METODYKA BADAN

Badanie przeprowadzono na drewnie o wilgotnosei 0% (seria kon-
trolna) oraz 12, 16, 20, 24, 28 i 40%. Wplyw poszczegblnych stopni
_wilgotnosei rozpatrzono stosujac metode dwukrotnego smarowania. Wy-
niki nasycania scharakteryzowano glebokoscia wnikania i iloécig pochlo-
nietego $rodka. Wyniki pracy powinny umozliwié okreélenie najbardziej
odpowiedniego stopnia wilgotnoéci drewna przeznaczonego do nasycania
badanymi impregnatami.

Aby doprowadzié probki do zalozonego poziomu
wilgotnos$ci 0%, suszono je do stanu zupelnie suchego w suszarce
w temperaturze 100%5°C. Probki, ktérych wilgotnoéé miala wynosié
12, 16, 20, 24 i 28% wumieszczono w eksykatorach z roziworem kwasu
siarkowego w odpowiednio dobranych stezeniach.

W celu okreslenia dlugosci okresu klimatyzacji oraz ustalenia wartosci
bledu przy wskazaniach wilgoinosciomierza elektrycznego przeprowadzona
wstepne badania. Prébki drewna w ilosci 20 sztuk wlozono do eksykatora
z woda destylowana. Trzy sposréd wlozonych prébek wyjmowano 2 razy
tygodniowo, wazono z dokladnoscig do 0,01 g i oznaczano ich wilgotnosé
wilgotnosciomierzem elektrycznym z dokladnoscia do 0,29%. Pomiary te
prowadzono do momentu uzyskania stalego ciezaru. Nastepnie wyjeto
wszystkie probki z eksykatora i po wysuszeniu w temperaturze 100£5° C
okreslono ich ciezar w stanie zupelnie suchym. Oznaczony w ten sposéb
czas klimatyzacji prébek do stanu réwnowagi higroskopijnej wyniost
4 tygodnie. Nastepnie znajac poszczegblne ciezary probek w okresie kli-
matyzowania obliczono odpowiadajgeg im wilgotnoéé probek, Te wartosci
pozwolily na poréwnanie wilgotnoéci prébek oznaczonej metodsa suszar-
kowc-wagows i za pomoca wilgotnosciomierza elektrycznego. Na podsta-
wie otrzymanych réznic tych dwoéch wielkosci, obliczono poprawke dla
wskazan wilgotnosciomierza elektrycznego.

Poprawka wynosila:

dla wilgotnosci ponizej 11% +2,5%,
dla wilgotnosci 11 do 18,9Y% -+1,4%,
dla wilgotnosci powyzej 19% + 3,0%.

W celu uzyskania wilgotnoéci drewna 40% naczynie z probkami za-
nurzonymi w wodzie umieszczono w eksykatorze i za pomoeg pompy
wodnej zmniejszono ciénienie do 200 mm slupa rteci. Pod tak zmniej-
szonym ciSnieniem nasycono prébki przez 15 min, a nastepnie likwido-
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wano podcisnienie i trzymano je w wodzie przez okolo 10 minut. Nastep-
nie obliczono ciezar, jaki powinny mieé¢ prébki przy 40% wilgotnosci
drewna.

Wilgotnosei probek po klimatyzacji w eksykatorach sprawdzano wil-
gotnosciomierzem elektrycznym, przy zastosowaniu obliczonej poprawki.
Otrzymana rzeczywista wilgotnoéé probek nie odpowiadala dokladnie za-
lozonej wilgotnoéci, lecz wykazywala odchylenia, co zostalo uwidocznione
w tabelach.

Do badars procesu wnikania impregnatow w drewno zastosowano me-
tode dwukrotnego smarowania. W celu okreslenia najbardzie] odpo-
wiedniego odstepu czasu miedzy pierwszym a drugim smarowaniem,
przeprowadzono wstepne doswiadczenie. Obejmowato ono dwa impregnaty
— 4-procentowy roztwor fluorku sodu (impregnat solowy) i Xylamit su-
per (impregnat oleisty). Badanie wykonano na prébkach drewna o zalo-
zonej wilgotnodci 16 %, wzietych z serii probek przeznaczonych do badan
nad wnikaniem. Zabieg drugiego smarowania wykohywano po uplywie
05, 2,0, 5,0 i 24 godz. W kazdej z powyzszych serii byly po 4 prébki
Do oceny procesu wnikania zastosowano nastepujace kryteria:

a) czas wnikania impregnatu (odstep czasu pomiedzy naniesieniem
impregnatu a calkowitym zanikiem objawéw zwilzenia powierzchni),

b) gleboko$¢ wnikniecia impregnatu,

c) ilo$é wchlonietego érodka.

Impregnat nanoszono na przeciwrdzeniowsa powierzchnie probek. Ilos¢
wchlonietego érodka obliczono jako Srednig z czterech pomiaréw. Gle-
bokoéé wnikania obliczono jako srednig z 48 pomiaréw (12 pomiarow
dla kazdej probki). Pomiar glebokosci wnikania i ilosci wehlonietego pre-
paratu przeprowadzono w sposéb podany w nastepnym rozdziale. Czas
wnikania badanych impregnatéw wahal sie w granicach od 30 min. do
1 godz. Wyniki badania przedstawia tabela 2 oraz rys. 11 2.

Analizujac glebokoéé wnikania i iloé¢ wchlonietego fluorku sodu mozna
stwierdzié, ze wystepuje wyrazna réznica miedzy wynikami przy jedno-
razowym i przy dwukrotnym smarowaniu. Glebokosé wnikania przy
dwukrotnym smarowaniu jest znacznie wigksza od glebokosci wnikania
przy jednorazowym smarowaniu, przy czym diugos¢ odstepu czasu miedzy
pierwszym i drugim smarowaniem nie wplywa wyraZnie na glebokosé
wnikania. Rozproszenie wynikéw jest male i moina przypuszczaé, ze
bylo ono spowodowane réznicami w budowie drewna 1 bledami pomia-
réw. Podobnie ukladaja sie wyniki pomiaréw ilosci wchlonigtego wodnego
roztworu fluorku sodu. Glebokos¢ wnikania Xylamitu super ksztaltuje
sie podobnie, jednak rémica miedzy wynikiem przy jednokrotnym i dwu-
krotnym smarowaniu jest mniejsza niz dla fluorku sodu. Ilos¢ wchlonie-

-tego $rodka jest zaleina od odstgpu czasu miedzy smarowaniami. Naj-
-wicksza ilosé $rodka wchlonely prébki smarowane dwukrotnie w odste-
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Tabela 2

. Wplyw odst¢pu czasu migdzy pilerwszym a drugim smarowaniem na wynik
nasycenia impregnatem

Smarowanie I
]m:lfg';:tn Eryteria oceny s“:;:“;’a‘ odstep czasu godz.
0,5 2,0 50 24,0
o
" o & sred 1,8 2,9 3,3 32 35
g @E‘ﬂ E max 30 40 40 4,0 5,0
_’: %~ B min 1,0 2,0 2,0 2,0 2,0
@
g 9 o gn E gred 0,537 1,287 1,250 1,365 1,237
= EECR E o max 0,600 1,500 1,500 1,500 1,300
T EEa min 0,400 1,100 1,050 1,170 1,150
o
i . 5 éred 3.2 41 43 3,9 4,8
5 =2 H E max 6,0 6,0 6,0 5,0 7,0
@ w™E min 1,0 2,0 3,0 2,0 3,0
e
E 2 o % g éred 0,657 0,985 1,210 0,620 0,762
2 S '§ & max 0,800 1,270 1,920 0,900 0,500
BEd min 0,450 0,700 0,770 0,450 0,650

pie 2 godz. Na podstawie uzyskanych wynikéw za najbardziej odpowiedni
odstep czasu miedzy pierwszym i drugim smarowaniem przyjeto 2 godz.

Glebokodé wnikania kadego z badanych impregnatéw dla kazdego za-
kresu wilgotnosci drewna okre§lono na czterech prébkach. Prébki po

mm g
5
= 1500
2 -l g
L —T - -
2 (=9
£ 3 t——— | £ 27\
s = o 1000 . \,
pev 2 9:.." \\
BY) £
= -
& 0500
e
2
05 20 50 godz. 24 05 20 50 godz. 24
Odstep czasu migdzy pierwstym a drugim smarow. Odstep czasu migdzy pierwstym a drugim smarow.
Rys. 1. Wykres glebokodci wnikania Rys. 2. Wykres iloSci wchlonietego
impregnatéw w drewno 1 — fluorek impregnatu 1 — fluorek sodu, 2 —
sodu, 2 — Xylamit super Xylamit super

klimatyzacji zwazono i nasycano odpowiednimi impregnatami. Na ulo-
zone obok siebie préobki nanoszono dwukrotnie impregnat pedzlem w ten
Sposcb, by cala powierzchnia zostala zwilzona, a nanoszony preparat, jesli
byl {0 mozliwe, nie sptywal na boki i czola prébki. W ten sposéb ilogé
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naniesionego impregnatu byla rézna zaleznie od intensywnosci jego wni-
kania w drewno w czasie smarowania.

Drugie smarowanie przeprowadzono po uplywie 2 godz. W celu okre-
¢lenia ilosci wchlonietego $rodka wazono probki z dokladnoscig 0,01 g —
dla impregnatéw oleistych po uplywie 1,0 godz. od drugiego smarowania,
dla impregnatéw solowych — po uplywie 0,5 godz. przetrzymujac je
w tym czasie w eksykatorach w celu zabezpieczenia od zmian wilgot-
nodei. Nastepnie probki skladano w eksykatorach na 7 dni. Po uplywie
tego okresu probki przecinano w trzech miejscach gladkotnaca pila tar-
czows i okreélano glebokosé wnikania. W kazdej plaszczyinie przeciecia
glebokoéé¢ wnikania okre$lono z dokladnosciag do 1 mm w 4 miejscach,
co daje 12 pomiaréw na jednej probce. W przypadku smarowania prepa-
ratami Xylamit super i Xylamit popularny, strefa nasycona byla widoczna
bez dodatkowych zabiegéw. Wyréznienie strefy nasyconej barwionym
Xylamitem destylowanym bylo utrudnione. W celu zwigkszenia widocz-
nosci strefy nasyconej dodawano do barwionego Xylamitu destylowa-
nego barwnika sudan I w ilosci 0 ,5%. Strefe nasycona impregnatami
solowymi (fluorek sodu i Fungol) ujawniono po przecigciu probek przez
smarowanie powierzchni przekroju odczynnikiem alizarynowo-cyrkono-
wym w iloéci 150 g/m?2

Wyniki badan zostaly zebrane w tabele, w ktérych podaje sie mini-
malne, érednie i maksymalne wartcéci danej wlasnoéci oraz wyniki obli-
czen statystycznych.

. Wprowadzono charakterystyke statystyczna wedlug Romanow-
skiego (9).

Przeprowadzone jednokierunkowa analize zmiennodci przy uzyciu testu
F Snedecora, a przy pozytywnym jej wyniku sprawdzono istotnodé réznic
miedzy wartoéciami srednimi za pomocg testu Studenta, przyjmujac po-
ziom ufnosci 0,99 lub 0,95.

3. WPLYW WILGOTNOSCI DREWNA NA GLEBOKOSC WNIKANIA

Uzyskane ‘wyniki przedstawione sg w tabeli 3 i na rys. 3. Wyniki
analizy zmiennodci zawarte sa w tabeli 4. Jak wynika z danych zawar-
tych w tabeli 3, glebokoéé wnikania wszystkich badanych preparatow
wykazuje duze réznice w zaleznosci od stopnia wilgotnosci drewna. Gle-
bokoéé wnikania fluorku sodu wykazala wzrost w miare wzrostu wilgot-
nosci drewna. '

Przeprowadzona analiza zmiennosci wykazala, ze réznice istotne wy-
stepuja jedynie pomiedzy wartoéciami dla przedzialéw wilgotnosci 0, 12
i 16 oraz 24 i 28%.

* Na podstawie danych liczbowych moZna stwierdzi¢, ze przy wzroscie
‘wilgothosci drewna od 0% poprzez 12 do 16% glebokos¢ wnikania fluorku
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sodu wzrasta. Wzrost wilgotnosci od 16 do 24% nie ma wplywu na gle-
bokoéé wnikania. Znaczny wzrost glebokosci wnikania zaznacza sie do-
piero w przedziale 24 do 28%. Przy dalszym wzroécie wilgotnoéei drewna
do 40% glebokos¢é wnikania wzrasta nieznacznie. Prosinski i Sci-
stowski (8) w badaniach glebokosci wnikania 2-procentowego wodnego
roztworu fluorku sodu przy nasycaniu metoda kapieli uzyskali nastepu-
Jace wyniki: glebokos$é wmikania w drewno o wilgotnoéci 0% wynosita —
promieniowo 2,0 mm, stycznie 1,3 mm; w drewno o wilgotnogei 15% —
premieniowo 2,0 mm, stycznie 1,5 mm; w drewno o wilgotnoéci 30% —
promieniowo 4,0 mm, stycznie 3,5 mm.

Dla impregnatu Fungol uzyskano réwniez wzrost glebokoséei wnikania
w miare wzrostu wilgotnosci drewna. Przeprowadzona analiza zmien-
nosci wykazala, ze istotne réznice w glebokoséci wnikania wystepuja jedy-
nie pomiedzy wartosciami dla przedzialéw wilgotnogei 0 i 12%, 16 i 24%
oraz 24 i 28%.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze wazrost wil-
goinosci drewna od 0 do 12% powoduje wzrost glebokoéci wnikania
impregnatu. Wzrost wilgotnosci drewna od 12 do 24% mie ma zasadni-
czo wplywu na glebokoéé wnikania. Bardzo duzy wzrost glebokoéci wni-
kania wystepuje przy punkcie nasycenia witkien. Dalszy wzrost wilgot-
nosci drewna do 40% ma nieznaczny wplyw na gleboko§é wnikania.
Schulze i Theden (10) w badaniach nad wnikaniem 4-procento-
wego wodnego roztworu siarczanu miedzi (zwiazku o podobnych wia-
_ snosciach wnikania) w drewno o réznej wilgotnosci uzyskali nastepujgce
wyniki: glebokosé wnikania w drewno o wilgotnosci 4% osiagnela war-
tosé 1,6 mm, w drewno o wilgotnosci 12% — 2,2 mm, a w drewno o wil-
gotnodei 286% — 7,1 mm.

Dla impregnatu Xylamit super uzyskano spadek glebokoéci wnikania
w miare wzrostu wilgotnosci drewna.

Wspdlezynnik zmiennoéci uzyskanych wynikéw waha sie w granicach
12 do 34%, co $wiadczy o malym rozrzucie pojedynczych spostrzezer
wokol sredniej arytmetycznej. Przeprowadzona analiza zmiennoéci wy-
kazala, Ze réznice istotne wystepuja miedzy wartosciami dla przedzia-
Iéw wilgotnosci 0 1 12%, 12 i 24% oraz 24, 28 i 40%.

Na podstawie danych liczbowych mozna stwierdzié, ze wzrost wilgot-
nosci od 0 do 12% powoduje bardzo duzy spadek glebokoéci wnikania.
Wzrost wilgotnosei drewna od 12 do 249% =zasadniczo nie ma wplywu na
glebokos¢é wnikania. Dalszy wzrost wilgotnosci drewna do 28 i 40% po-
woduje duzy spadek glebokosci wnikania.

Dla impregnatu Xylamit popularny uzyskane réwmiez spadek glebo-
kosei wnikania w miare wzrostu wilgotnosel drewna. Wsp6lezynnik zmien-
nosci uzyskanych wynikéw waha sie w granicach 12 do 35%, co dowodzi,
ze pecjedyncze spostrzezenia sa skupione wokdl sredmniej arytmetycznej.
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Przeprowadzona analiza zmiennosci wykazala, ze istotne réznice wyste-
puja pomiedzy wartosciami dla przedzialéw wilgotnosci 0,12 i 16 %,
20 i 24% oraz 28 i 40%.

Na podstawie powyzszego mozna stwierdzi¢, Ze wzrost wilgotnoéci
drewna od 0 do 12% powoduje spadek glebokosci wnikania, Wzrost wil-

Wplyw wilgoinosei drewna ra glebokosé wnikania impregnatu

Tabela 3

Wilgotnoéé drewna

Glebokod: wnikania

procent mm
. Nazwa . = ]
impregnatu — procent

:::: rzeczywista min gred max
0 0 1,0 19 30 0578 008 30
Fluorek sodu 12 13,3—137 30 37 50 0,617 008 16
16 172—174 3,0 46 60 1,000 014 21
20 176—204 30 47 80 0705 010 15
24  23,0—285 3,0 48 70 0870 012 18
28  280—295 50 70 100 1421 020 20
40 386—401 50 76 130 1,800 023 21
0 0 0 0,9 2,0 0,378 0,05 42
Fungol 12 12,6—134 20 28 40 0630 009 24
16 17,0—174 2,0 3,0 70 1204 017 40
20 18,0—214 20 25 30 0500 007 20
24  23,0—245 2,0 24 30 0,490 007 20
28 275—295 50 7,2 11,0 1712 024 23
40 380—414 50 76 170 2801 040 36
0 0 60 74 90 0944 013 12
Xylamit super 12 125—130 30 45 70 0889 012 19
16 154—17,0 2,0 42 80 1430 020 34
20 181—199 30 42 50 0659 009 15
24 24,0—25,5 ©+ 3,0 3.8 6,0 0,690 0,10 18
28  26,0—31,6 20 25 30 0500 007 20
40  388—415 00 10 20 0500 0,07 50
0 0 5,0 6,5 10,0 1,527 0,22 23
Xylamit popularny 12 12,6—13,2 40 5.5 8,0 0,693 0,10 12
' 16 154174 30 48 100 0918 013 19
20 18,2—19,2 40 49 60 0707 010 14
24 23,0—25,5 2,0 3,6 4,0 0,652 0,09 18
28  265—28,0 2,0 31 50 0812 011 26
40  39,.4—420 1 1,0 20 0353 005 35
0 0 5,0 8,2 12,0 1,718 0,24 20
Xylamit destylowany 12 124136 50 79 110 1336 019 16
barwiony 16 14,9—17,2 5,0 7.2 10,0 1,547 0,22 21
20 179—19,2 40 60 70 0989 014 16
24 235—265 50 61 70 0,696 010 11
28 27,8—31,0 4,0 5,8 8.0 1,157 016 - 19
40 . 385—40,1 10 35 60 1,085 017 33
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gotnosci drewna od 12 do 289 powoduje nieréwnomierny spadek glebo-
kosci wnikania i mozna Przyja¢, ze w niewielkim stopniu wplywa na
proces wnikania impregnatu w drewno. Wzrost wilgotnosci do 40 % wy-
bitnie zmniejsza gleboko§é wnikania.

Dla impregnatu Xylamit destylowany barwiony uzyskano spadek gle-
bokoéci wnikania w miare wzrostu wilgotnoéci drewna. Wspélezynnik
zmienno$ci wahal sie w granicach od 11 do 21 %, a tylko w jednym
przypadku (dla wynikéw przy 40% wilgotnodci) osiggnal wartosci 33%.
Wielko§é wspolezynnika zmiennosei swiadezy o malym rozproszeniu po-
jedynczych spostrzezenn wokdl sredniej arytmetycznej. Przeprowadzona
analiza zmienno$ci wykazala, ze istotne roznice wystepuja jedynie po-
miedzy wartosciami dla przedzialéw wilgotnoéei 16 i 20% oraz 28 i 409%.

Tabela 4
Analiza zmiennosei glebokoSci wnikania impregnatu
Liczba Islotnoéé
Nazwa impregnatu Zmiennosé kwil::anl S stopni :::::f:f::: F, emp Z‘:n réznic
swobody 0,99
= d obiektowa 1,059 6 178 146 2,86 -+
Fluorek sodu bledu 400 329 1,2
calkowita 1,459 335
obiektowa 2,026 6 337 306 2,86 +
Fungol biedu 389 329 1,1
calkowita 2,415 335
Xylamit obiektowa 1,107 6 184 115 2,86 —+
super btedu 539 329 1,6
catkowita 1,646 335
Xylamit obiektowa 935 6 155 129 2,86 +
popularny bledu 420 329 1,2
calkowita 1,355 335
Xylamit obiektowa 2,083 (] 347 138 2,86 +
destylowany bledu 831 329 2,5
barwiony calkowita 2,914 335
Uwaga: + réznica istotna, — réznica nieistotna.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze wzrost wil-
gotnosci drewna od 0 do 12% nie powoduje zmiany gleboko$ci wnika-
nia Xylamitu destylowanego barwionego. Wzrost wilgotnoéci drewna
od 12 do 28% nie ma zasadniczego wplywu na glebokosé wnikania, mimo
statystycznie udowodnionej réinicy miedzy wynikami dla wilgotnosci
16 1 20%. Dalszy wzrost wilgotnosci drewna do 40% powoduje duzy spa-
dek glebokoséci wnikania. :

- Wedlug badari Schulzego i Theden (10) gleboko$é wnikania
karbolineum w drewno o wilgotnoci od 4 do 28% wynosita od 4,8
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do 4,4 mm. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze wzrost wilgotnosci drewna
zwiekszal glebokosé wnikania impregnatow solowych, zmniejszal za$ gle-
bokoéé wnikania impregnatéw oleistych. Przebieg wzrostu glebokoscl
wnikania fluorku sodu i Fungolu w miare wzrostu wilgotnosci drewna
do punktu nasycenia wlokien byl podobny. W tym zakresie wilgotnosci,
glebokoéé wnikania Fungolu byla przecietnie mniejsza okolo 1,0 mm od
glebokosci wnikania fluorku sodu. Przy wilgotnosci 28% (punkt nasy-
cenia wiokien) i 40% glebokosé wmikania obu impregnatéw solowych
byla jednakowa.
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Rys. 3. Glebokos¢ wnikania impregnatéw w drewno o réznej

wilgotnogel: 1 — fluorek sodu, 2 — Fungol, 3 — Xylamit

super, 4 — Xylamit popularny, 5 — Xylamit destylowany
barwiony

Przebieg zmian glebokoséci wnikania impregnatow oleistych Xylamit
super, Xylamit popularny i Xylamit destylowany barwiony byl od-
mienny. Glebokos¢é wnikania Xylamitu super i Xylamitu popularnego
zmniejszala sie wyraZnie ze wzrostem wilgotnosci drewna od 0 do 12%
oraz od 28 do 40%. W zakresie wilgotnoéci od 12 do 289% impregnaty
te wnikaly w drewno w przyblizeniu na jednakowa glebokosé. Glebokosc
wnikania Xylamitu destylowanego barwionego nie wykazywala réznic
przy wzroécie wilgotnoéci od 0 do 12 %, a takze zmniejszanie sie glebo-
koéci wnikania pomiedzy zakresami wilgotnosci 28 1 40% bylo mniejsze
w stosunku do poprzednich impregnatow oleistych. Glebokosé wnikania
Xylamitu destylowanego barwionego byla wieksza okolo 2,0 mm od gle-
bokodei wnikania Xylamitu super i Xylamitu popularnego.



{11] Wplyw wilgotnosci drewna na wnikanie impregnatow 129

4. WPLYW WILGOTNOSCI DREWNA
NA ILOSC WCHLONIETEGO SRODKA

Uzyskane wyniki ilosci wchlonietego srodka wyrazone w g oraz w kg
na 1 m? powierzechni drewna przedstawione sg w tabeli 5 i na rys. 4.
Jak wynika z wartosci podanych w tabeli, wchlonigta ilosé¢ kazdego

Tabela §
Wplyw wilgotnosci drewna na ilosé¢ wchlonietego impregnatu

i1>8¢ wehlonigtego impregnatu Srednia
g ilodd
Wilgot- . wehio-
Nazwa impregnata nodé a +m —— z.lit;tego
procent 5 g impre-
min dred max gnata
kg/m®
0 1,40 1,79 2,15 0,09 0,04 5 0,36

12 1,65 2,28 3,50 0,71 0,35 31 0,45
16 0,80 2,03 3,45 1,45 0,72 71 0,40

Fluorek sodu 20 0,60 1,06 1,25 0,36 0,18 33 0,21
24 0,40 0,91 1,85 0,41 0,20 45 0,18

28 0,98 1,30 1,75 0,10 0,05 7 0,26

40 0,70 1,18 1,82 027 0,13 22 0,23

(i} 1,17 1,24 1,37 0 0 0 0,25

12 2,17 1,72 1,20 0,15 0,07 8 0,34

16 1,05 1,33 1,90 0,15 0,07 11 0,26

Fungol 20 0,50 0,83 1,55 0,13 0,06 15 0,17

24 0,27 0,94 1,77 0,58 0,29 61 0,18
28 0,70 0,93 1,10 0,02 0,01 02 0,18
40 0,93 1,26 1,65 0,08 0,04 6 0,25

0 1,06 1,15 1,27 0 0 0 0,23
12 0,45 1,10 1,80 0,31 0,15 28 0,19
16 0,60 0,76 0,90 010 005 ~ 13 0,15

Xylamit super 20 1,10 1,15 1,30 0,06 0,03 5 0,23
24 0,75 0,81 08 0 0 0 0,16

28 0,40 0,66 0,80 0,23 0,11 34 0,13

40 0,30 0,39 0,48 0 0 0 0,08

0 1,12 1,47 2,25 0,27 0,13 18 0,30

12 1,20 1,60 1,85 0,08 0,04 5 0,32

’ ' 16 0,75 0,88 1,15 0,30 0,15 34 0,17
Xylamit popularny 20 1,15 1,35 1,55 0,26 0,13 19 0,27
2 0,75 0,96 1,20 0,30 0,15 31 0,19

28 0,50 0,67 0,90 0,05 0,02 0 0,13
40 0,30 0,41 0,70 0,03 0,01 0 0,08
0 1,15 1,50 2,35 0,32 016 21 0,30
12 1,44 1,55 1,68 0o 0 0 0,30
Xylamit 16 0,40 0,80 1,13 0,09 0,04 1 0,18
destylowany 20 0,90 1,17 1,40 0,04 0,02 3 0,23
barwiony 24 0,70 0,87 1,02 0,01 0 0 0,17
28 0,50 0,75 0,90 0,03 0,01 0 0,15
40 0,30 0,44 0,60 0,01 0 0 0,09

9 — Folia Forestalia Poloniea
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z badanych impregnatéw réznila sie zaleznie od wilgotnoscl nasyconego

drewna. Réznice w iloéci wehlonietego fluorku sodu, Fungolu i Xylamitu

destylowanego barwionego okazaly sig statystycznie nieistotne. Wnika-

nie fluorku sodu bylo jednak nieréwnomierne; od 0,91 g przy wilgotnosci
g
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Rys. 4. Ilo$¢ impregnatu wchlonigtego przez drewno o réznej

wilgotnoéei: 1 — fluorek sodu, 2 — Xylamit super, 3 -
Fungol, 4 — Xylamit popularny, 5 — Xylamit destylowany
barwiony

drewna 24% do 2,28 g przy wilgotnosci drewna 12%. Wnikanie Fungolu
w drewno bylo bardziej réwnomierne w poréwnaniu z fluorkiem sodu;
od 0,83 g przy wilgotnoéci drewna 20% do 1,72 g przy wilgotnosci
drewna 129%. Ilos¢ wchlonietego przez drewno Xylamitu destylowanego

0 12 16 20 24 28 40 %

Wilgotnosé drewna

Rys. 5. Przekréj poprzeczny prébek drewna o wilgotnoéel
od 0 do 40% nasyconych Xylamitem super

barwionego byla réwniez do§é zroznicowana Najwigksza ilos¢ 1,50 g
wchionelo drewno o wilgotnodei 12%, najmniejsza 0,44 g — drewno
o wilgotnosci 40Y%, przy czym mozna zauwazyé tendencje do spadku ilosci
wechlonietego érodka w miare wzrostu wilgotnosci drewna.
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Dla Xylamitu super uzyskano spadek iloéci wchlonigtego érodka ze
‘wzrostem wilgotnoSci drewna. Przeprowadzona analiza zmiennosei wy-
kazala, ze wystepuja istotne réznice w iloéci wchlonietego $rodka po-
miedzy zakresami wilgotnosci 0 a 28% i 40%, 12 a 28 i 40% oraz
20 a 28 i 40%. Maksymalng ilosé srodka wchlonelo drewno o mlgotnosm
0i20% (1,15 g), minimalng — drewno o wilgotnosci 40% (0,39 g).

Wnikanie Xylamitu popularnego bylo zblizone do Xylamitu super.
Tlos¢ wchlonigtego $rodka malala ze wzrostem wilgotnoéci drewna. Prze-
prowadzona analiza zmiennoéci wykazala, ze istnieja istotne roznice
w iloscd wchlonietego $rodka miedzy przedzialami wilgotnodei drewna
122 16%, 0 2 28% i 40%, 12 a 24, 28 i 40% oraz pomiedzy 20 a 28 i 40%.
Maksymalng ilo$¢ impregnatu pochlonelo drewno o wilgotnosci 0%, mini-
malng — drewno o wilgotnosei 409%.

9. ROZMIESZCZENIE IMPREGNATOW W TKANCE DRZEWNEJ

W celu zbadania rozmieszezenia impregnatéw w tkance drzewnej prze-
prowadzono obserwacje makro- i mikroskopowe nasyconej strefy drewna.

Impregnaty solowe fluorek sodu i Fungol po naniesieniu na prébke
nie splywaly ma boki i czola przy wszystkich zakresach wilgotnosci
drewna, Na poprzecznym przekroju prébek o wilgotnosci do 24% glebo-
kos¢ wnikniecia uwidoczniona przez odbarwienie odezynnika alizarynowo-
-cyrkonowego byla zaznaczona linig zblizong do linii prostej, na prze-
kroju prébek o wilgotnoéci 28 i 40% linia ta byla falista. Odbarwienie
na poprzecznym przekroju bylo jednolite, a granica miedzy drewnem
nasyconym i nienasyconym na ogdé! wyrazna. Obserwacje mikroskopowe
przeprowadzono na trzech przekrojach drewna — poprzecznym, promie-
niowym i stycznym. Spodziewano sie, ze po odparowaniu z drewna wody
jako rozpuszczalnika, na §ciankach komorek wykrystalizuje sél, szczegél-
nie przy wilgotnosci drewna 0%, przy ktérej wodne roztwory soli
wniknely na malg glebokoié. W zwigzku z tym wycinano skrawki z nie
zwilzonych woda prébek drewna i przeprowadzano obserwacje pod
mikroskopem. Skrawanie preparatéw z drewna suchego bylo trudniej-
sze, ale postgpowanie takie zapewnilo zachowanie sie krysztalkéw soli
w stanie nie rozpuszczonym. Na wszystkich obserwowanych przekrojach
(stosowano maksymalne powiekszenie mikroskopu 680 razy) na sSciankach
cewek drewna wczesnego i pdznego, w przewodach zywicznych, w pro-
mieniach rdzeniowych i jamkach otoczkowych, nie stwierdzono obecnosci
wykrystalizowanej soli. D’Ans i Schul ze (1) w badaniach mikro-
skopem elektronowym drewna impregnowanego impregnatami solowymi
(fluorkiem sodu i sublimatem) stwierdzili obecno§é czastek wykrystali-
zowanego impregnatu, nawet w przypadku ich niewykrywalnosci reakcja
alizarynowo-cyrkonows, Wielkoéé czasteczek wzrastala w glab drewna.

g+
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Wykrystalizowane czasteczki impregnatu w drewnie wilgotnym byly
mniejsze niz w drewnie suchym.

Wobec braku krysztalkow soli w preparatach mikroskopowych suchych
przystapiono do obserwacji mikroskopowych warstwy drewna nasyconej
roztworami soli, zabarwionej odczynnikiem alizarynowo-cyrkonowym.
Wyciete prepsraty drewna umieszczono na szkiellku podstawkowym

0 2 1 20 24 28 a0
. Wwilgotnosé drewna )
Rys. 6. Przekrdj poprzeczny probek drewna o wilgotnosci
od 0 do 409 nasyconych Xylamitem popularnym

w kropli odeczynnika alizarynowo-cyrkonowego. . Proces odbarwienia od-
czyrmika obserwowano pod ‘mikroskopem. Stwierdzono, ze blony cewek
drewna poéznego i wezesnego oraz Swiatla cewek drewnma péznego odbar-
wiaja sie z koloru czerwonego na kolor jasnozolty. Strefa drewna p6znego
odbarwia sie szybciej niz strefa drewna wezesnego. Przebieg procesu od-

0 T 12 16 20 ‘24 28 499,

- x Wwilgotnos§é drewna
Rys. 7. Przekréj poprzeczny probek drewna o wilgotnogci
od 0 do 40% nasyconych Xylamitem destylowanym barwionym

barwiania, jak i objety nim obszar wskazuje, ze ilo§é wchlonigtych $rod-
kéw solowych przez drewno poine byla wigksza od iloSci wchlonietyct
impregnatéw przez drewno wczesne. 7

Impregnaty oleiste Xylamit - super, Xylamit popularny i Xylamit de;
stylowany barwiony po naniesieniu na probke wnikaly w drewno o wil
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gotnosci od 0 do 24% przez powierzchnie, na ktérg zostaly naniesione.
Przy wilgotnosci 289% naniesione impregnaty wolniej wnikaly i nie-
znacznie splywaly, a przy wilgotnosci drewna 40% wyraznie splywaly
na boki i czola. Na przekroju poprzecznym glebokosé wnikniecia impregna-
tow oleistych byla widoczna (rys. 5—T7), a przebiegajaca granica miedzy
drewnem nasyconym a mie nasyconym byla zblizona do linii prostej.
Zabarwienie powierzchni nasyconego drewna bylo niejednolite. Drewno
przyrostu poéznego zostalo zabarwione na kolor ciemnobrazowy, drewno
przyrostu wezesnego — na kolor jasnobrazoviry. Xylamit destylowany
barwiony wykazal pewne réznice w poréwnaniu z pozostalymi dwoma
impregnatami. Przy wilgotnoéci drewna 40% tylko nieznacznie splywat
na boki i czola, a na przekroju poprzecznym jednolicie, lecz nieznacznie
zabarwial drewnc na kolor jasnoczerwony. Obserwacje mikroskopowe
rozmieszczenia impregnatow oleistych przeprowadzono na trzech prze-
krojach drewna (rys. 8—13). Probki drewna przed wycieciem preparatu
zwilzano woda, nastepnie za§ wyciely preparat umieszczano w kropli
wody na szkielku podstawkowym. Stwierdzono przy wszystkich impregna-
tach, ze mna przekroju poprzecznym olej byl nieréwnomiernie roz-
mieszczony. W strefie drewna poéznego niektore swiatla cewek (okoln

Rys. 8. Przekrdj poprzeczny drewna o wilgotnosci 249% mnasyco-
nego Xylamitem super. Olej widoczny jest w promieniu rdze-
niowym i swiatlach cewek drewna pdéZnego (pow. 240)

15 do 40%) wypelnione byly olejem. W strefie drewna wczesnego nie
zauwazcno w ogéle obecnosci oleju w $wiatlach cewek. Przebiegajace
promienie rdzeniowe byly zabarwicne na kolor ciemnobrazowy. Bardziej
intensywny kolor mialy promienie rdzeniowe w strefie drewna poznego.
W przewodach Zywicznych nie stwierdzono obecnoéci oleju, lecz nie-
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Rys. 9. Przekréj poprzeczny drewna o wilgotnodei 24% nasyco-
nego Xylamitemm popularnym. Olej widoczny jest w promieniu
rdzeniowym i Swiatlach cewek drewna pézZnego (pow. 240)

Rys. 10. Przekrdj poprzeczny drewna o wilgotnosei 24% mnasyco-
nego Xylamitem destylowanym barwionym. Olej widoczny jest

w promieniu rdzeniowym i $Swiatlach cewek drewma pbZnego
(pow. 240)
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Rys. 11. Przekréj poprzeczny drewna 0. wilgotnogei 249% mnasyco

nego Xylamitem popularnym. Olej widoczny jest ‘w komérkach
promienia rdzeniowego (pow. 240) ' 4

Ryé. 12. Przekroj promieniowy drewna wezesnego o wilgotnodei
21% nasyconego Xylamitem super. Olej widoczny jest w jamkach
otoczkowych (pow. 240)
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ktére z otaczajacych przewdd zywiczny cewek o malych éwiatlach byly
nim wypelnione.

Na przekroju promieniowym impregnaty oleiste byly rozmieszczone
strefowo. Strefa drewna péZnego byla nasycona olejem dosy¢ intensywnie.
Najwiekszg zawarto$é oleju stwierdzono w cewkach w ostatniej war-
stwie przyrostu drewna péZnego; w miare przesuwania si¢ w kierunku

Rys. 13. Przekr6j poprzeczny drewna wezesnego o wilgotnoéei 24%

nasyconego Xylamitem destylowanym barwionym. Olej widoczny

jest w $wiatlach niektérych cewek otaczajacych kanal zywiczny
(pow. 240)

do rdzenia zawartoéé oleju malala. W strefie drewna wezesnego w jednym
tylko przypadku zaobserwowano wypehiona olejem cewke stykajaca
sie z promieniem rdzeniowym. Promienie rdzeniowe mnasycone byly ole-
jem w zasadzie na calej szerokosci sloja. Niektére jamki otoczkowe
w strefie drewna wezesnego wypelnione byly réwniez olejem.

Na przekroju stycznym w strefie drewna wezesnego olej widoczny byl
wylacznie w promieniach rdzeniowych. W strefie drewna péinego olej
zlukalizowany' byl w promieniach rdzeniowych oraz w cewkach. Promie-
nie rdzeniowe wypelnione zostaly na calym przekroju w strefie drewna
poznego, w strefie drewna wczesnego olej zawieralty tylko niektore cewki
lub komoérki miekiszowe. W strefie drewna péZnego olej wystepowal
prawie we wszystkich cewkach i wypelnial je calkowicie na krétkich od-
cinkach lub tez zlokalizowany by! w postaci kropli przylegajacych do
Scianek cewek.

Obserwacje mikroskopowe nie wykazaly réinic w charakterze roz-
mieszezenia impregnatéw zaréwno solowych, jak oleistych, ktére mozna
by przypisaé zroéznicowaniu wilgotnoéci nasycanych prébek.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze impregnaty
oleiste zlokalizowane byly gléwnie w strefie drewna pozinego, natomiast
badane impregnaty solowe przesycaly blony komérek na calym przekroju
sloju. Wyniki obserwacji mikroskopowych dotyczace rozmieszczenia
impregnatéw w tkance drzewnej w zasadzie sa zgodne z wynikami badan
mikroskopowych Schulzego i Theden (10).

OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wilgotnosé drewna odgrywa
istotng role w procesie wnikania $rodkéw impregnacyjnych. Wplyw ten
ksztaltowal si¢ odmiennie dla badanych impregnatéw solowych i oleistych.
Ogolnie biorge, woda zawarta w drewnie wplywala dodatnio na glebokosé
wnikania fluorku sodu i Fungolu. Jest to zrozumiale, gdyz oba impregnaty
byly wprowadzone do drewna w postaci roztworéw wodnych. Wodny
roztwor fluorku sodu i Fungolu ma wysckie napiecie powierzchniowe,
gdyz zwiazki te jeko nieorganiczne naleza do cial kapilarnie nieczyn-
nych (2), a wiec zwiekszaja napiecie powierzchniowe roztworew wodnych.
Sita wznoszenia kapilarnego badanych impregnatéw solowych byla wobec
tego mala. Wodne roztwory impregnatéw solowych po naniesieniu na
drewno napotykaja wode zawarta w blonach ‘komoérkowych lub tez
i w kapilarach (powyzej punktu nasycenia wldkien). Stwarza to dogedny
uklad do powstania zjawiska dyfuzji: rozpuszezone w wodzie czasteczkl
soli dyfunduja w glab drewna, woda natomiast w drewnie przesuwa
sie ku jego powierzchni. Impregnaty solowe nasycaja drewno przez wni-
kanie kapilarne i dyfuzje. Dyfuzja odbywa sie w drewnie przez blony
komérkowe, a gdy pory drewna zawierajas wode, rowniez przez kapilary.
Przy wilgotnosei drewna 0% impregnaty solowe wnikaly wylacznie przez
kapilary i to na taka glebokosé, na jaks pozwalalo wysokie napiecie po-
‘wierzchniowe roztworu. Przy wilgotnosci drewna od 12 do 40% proces
nasycenia byl wynikiem wspoldzialania wnikania kapilarnego i dyfuzji.
Poréwnujac glebokosé wnikniecia przy wilgotnoéei 0% jako wynik wni-
kania kapilarnego z glebokoscia wnikania przy pozostalych zakresach
‘wilgotnosei moéna stwierdzié, ze przy nasycaniu drewna o wilgotnosei
od 12 do 24% wnikanie kapilarne i dyfuzja byly czynnikami wspéi-
dzialajacymi. Przy wilgotnosci 28 i 40% drewna o procesie wnikania
decydowal proces dyfuzji; a zwiekszenie wilgotnosci do 40% nieznacznie
tylko wplynelo na wzrost glebokosci wnikania. Impregnaty solowe prze-
sycily blony komérkowe w wyniku wnikania kapilarnego i dyfuzji.

Proces odbarwienia odczynnika alizarynowo-cyrkonowego w obser-
wacjach mikroskopowych przebiegal szybciej w strefie drewna poinego.
Zjawisko to wskazuje na wickszg zawartosé impregnatu w tej strefie.
Roznice w ilo$ci wchlonietego srodka mozna wyjasnié ZroZnicowansg po-
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jemnoscia blon komérkowych. Blony komérkowe drewna wczesnego sg
cienkie, ich pojemnoéé wodna jest mala. Blony komérkowe drewna
pbznego sa silnie zgrubiale, ich pojemmosé wodna jest duza. Ilo¢ dyfun-
dujacego do drewna impregnatu jest zwigzana z iloscig wody w blonach
komérkowych, a wiec z ich objeto$cia. Mozna przyjaé, ze ilosé wchlo-
nietych przez blony komérkowe impregnatéw solowych jest proporcjo-
nalna do ich pojemnosci wodnej. Wedilug badan Kollmanmna (6)
koncentracja wchlonietego impregnatu w tkance drzewnej jest niejedno-
lita i maleje od powierzchni ku glebszym warstwom drewna.

Odmiennie w poréwnaniu do impregnatéw solowych wplywala wilgot-
noéé drewna na proces wnikania impregnatéw oleistych. Wzrost wilgot-
nosci drewna powodowal spadek glebokosci wnikania, czyli impregnaty
oleiste wnikaly tym glebiej, im bardziej suche bylo drewno. Zjawiskd
to wynika z fizyko-chemicznych wlasnoéci impregnatow. Impregnaty
oleiste wykazujg znacznie mniejsze mapiecie powierzchniowe od wody.
Naleza jako zwiazki organiczne do cial kapilarnie czynnych (2). Sila
wznoszenia kapilarnego impregnatéw oleistych w poréwnaniu do wodnych
roztworéw solowych jest wysoka, Impregnaty oleiste nie rozpuszczaja sie
w wodzie. Po naniesieniu na drewno glebokoéé wnikania uzalezniona jest
od zdolnosci zwilsania przez impregnaty oleiste substancji drzewnej, od
$rednic kapilar oraz od tego, czy kapilary wypelnione sa powietrzem,
czy woda. Impregnaty nanosi sie¢ gléwnie na powierzchnie przekroju
‘stycznego. Wnikanie kapilarne w drewno moze si¢ odbywac tylko przez
jamki w komérkach miekiszowych promieni rdzeniowych i w cewkach
drewna. Jak wynika z pomiaréw glebokosci wnikania, zwilzanie kapilar
drewna zawierajacego wode w blonach komérkowych bylo slabsze niz
drewna suchego, a tym samym sila wznoszenia w kapilarach zmniej-
szyla sie. Gorsza zwilzalnoéé blon komérkowych wyrazajaca. sig zmniej-
szeniem glebokoéci wnikania byla stosunkowo nieznaczma w granicach
od 12 do 24Y% wilgotnosci drewna. Wyrazny spadek procesu zwilzenia
wystapil w drewnie o wilgotnosci w punkcie nasycenia widkien, a w drew-
nie zawierajacym wolng wode w kapilarach by! minimalny. Zawarta
woda w blonach komérkowych zmniejszala proces zwilzania, a tym
samym utrudniala wnikanie impregnatéw w drewno.

Obecnoéé wolnej wody w kapilarach drewna praktycznie uniemozli-
wiala wnikanie Xylamitu Super i Xylamitu popularnego.

Glebokoéé wnikania Xylamitu destylowanego barwionego réznila sig
znacznie od glebokosci wnikania wyzej oméwionych impregnatow
oleistych. Réznice wyrazaly sie mniejszym spadkiem glebokosci wnikania
ze wzrostem wilgotnoécei drewna oraz doéé znaczna glebokoscia wnikania
(3,5 mm) w drewno o duzej wilgotnosci (40%). Wlasnosci Xylamitu de-
stylowanego barwionego wskazuja na to, ze impregnaty sporzadzane ma
rozpuszezalnikach pochodzacych z destylacji ropy naftowej sa cieczami,
na ktére stopien nasycenia wodg $cian naczyn kapilarnych ma mniejszy
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wplyw niz na impregnaty sporzadzane na rozpuszezalnikach pochodza-
cych z destylacji smoly wegla kamiennego. Spadek zwilzalnoéci ze wzro-
stem wilgotnodci drewna jest przy tych impregnatach mniejszy, a woda
zawarta w kapilarach drewna (przy 409% wilgotnodci) utrudnia proces
wnikania impregnatéw, ale go nie wstrzymuje. Réimica w zdolnosci zwil-
zania impregnatéw oleistych moze pochodzi¢ réwniez z réznic w ich
lepkoéci, Lepko$é roztworu Xylamitu super wynosila 2,3°E, Xylamitu
popularnego — 24°E, Xylamitu destylowanego barwionego — 1,7°E.
Elementami anatomicznymi, w ktérych gromadgzily sie impregnaty
oleiste, byly gléwnie promienie rdzeniowe i cewki strefy drewna péznego;
w jamkach otoczkowych i cewkach drewna wezesnego impregnaty wy-
stepowaly rzadko i w znikomych iloéciach. Prawie cala wiec ilo§é wehlo-
nietego srodka zlokalizowana byla w kapilarach o matej Srednicy, zgodnie
Zze znang zaleznoscig, ze wysoko$¢ wznoszenia sie cieczy zwilzajgcej jest
odwrotnie proporcjonalna do érednicy rurki i gestosci cieczy (7). Cewki
drewna péZnego oraz komérki migkiszowe i cewki promieni rdzeniowych
s3 kapilarami o malej $rednicy, wykazuja duza sile wznoszenia kapi-
larnego i dlatego zostaly wypelnione impregnatami oleistymi. Duza =za-
wartosé oleju w promieniach rdzeniowych $wiadezy o tym, ze byly one
gléwnymi drogami wnikania impregnatéw oleistych. Obserwacje makro-
skopowe dotyczace rozmieszezenia na poprzecznym przekroju drewna
impregnatéw oleistych pokrywaja sie z wynikami uzyskanymi w obser-
wacjach mikroskopowych. Pomiary zawartosci oleju kreozotowego

Tabela 6
Analiza zmiennoSci iloSei wchlonieiego impregnaiun '
Liczba | Prze-
. . Suma stopni | cietna » Fpor Istotnodé réznie
Nazwa impregnatu Zmiennosé kwa- Bios. |smeise emp
dratéw | yogv | node 0,99 ‘ 0.95 I 0,99 ] 0,95

obiektowa 6,60 6 1,10 24 375 255 — @ —
Fluorek sodu . bledu 9,57 21 0,45
.. calkowita . 16,17 27
. obiektowa 2,17 6 036 21 37 255 — @—
Fungol bledu : 3,70 21 0,17

catkowita 5,87 27
Xylamit obiektowa 1,90 6 03l 62 375 255 L+ 4
super bledu 1,24 21 0,05 -

catkowita 3,14 27
Xylamit obiektowa 3,01 6 0,50 5,5 3,75 2,55 -+ -
popularny bledu 2,02 21 0,09

catkowita 5,03 27
Xylamit obiektowa 3,99 6 066 21 375 255 — @
destylowany bledu 0,66 21 0,31
barwicny calkowita 4.65 n

Uwaga: -+ rdinica istodna, -- réznica nieistotna.
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w waskosloistym bielu sosny wykonane przez Mac Leamna (4) wy-
kazaly, ze zawarto§é oleju w drewnie péZnym wynosi 80% ilosci $rodka
wchlonietego przez cala szerokosé stoja.

Rozpatrzono réwniez skutecznoéé dwukrotnego smarowania drewna
w celu zabezpieczenia go przed grzybami (tab. 7). Wartos¢é grzybobéjcza
impregnatéw zostala okreslona przy uzyciu kultury grzyba Coniophora
cerebella standard. Z poréwnania wartosci grzybobéjezej i ilosci wehlo-
nietego srodka poszczegélnych impregnatéw wynika, ze najmniejsze ilosci
wchlonietego $rodka przewyzszaja kilkakrotnie warto§é grzybobdjeza.
A zatem drewno (warstwa nasycona) zaimpregnowane przez dwukrotne

_smarowanie zabezpieczone jest dobrze przed atakiem grzybéw domowych.

Jednoczesnie, biorac pod uwage impregnaty solowe, najmniejsza ilos¢
wehlonietego srodka ma miejsce przy maksymalnej glebokosci wniknie-
cia. Wskazane jest wiec dazenie do uzyskania duzej glebokosci wniknie-
cia, bez obawy niedostatecznego zabezpieczenia drewna.

Tabela 7

Zestawienie iloici wehlonietych impregnatéw przez drewno (o badanych zakresach
wilgotno$ci) i wartoSei grzybobdjczej wedlug badani J. Wainego (11)

Wartosé Tlo$é wehtonietych impregnatéw w kg/m?
Naswi-Horiagantis E;:jyc::- przy wilgotnoéci drewna procent
kg/m?® o | 12 | 18 | 0 | u | = | e
Fluorek sodu 042 76 48 33 18 15 14 12
Fungol 1,25 28,7 13,5 9,3 6.6 7,8 2,5 3.3
Xylamit super 2,0 314 335 37,3 543 427 53,0 79,0
Xylamit popularny 8.9 46,8 58,8 38,4 55,3 52,9 420 70,8
Xylamit destylowany
barwiony 10,5 396 370 226 384 284 255 268

Iloé¢ wchlonietego Srodka w kg/m? dla poszeczegdélnych impregnatow
i przedzialéow wilgotnosci obliczono na podstawie sredniej glebokosci
nasyconej warstwy drewna (powierzchnia prébki byla stala — 50 cm?).

- Liczby zawarte w tabeli 7, charakteryzujace ilo§¢ wchlonietych impregna-

tow solowych, dotycza czystej soli danego Srodka.

Z Zaktadu Fitopatologii Le$nej i Konserwacji Drewnag Szkoly Gléownej Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie.

Praca wplynelz do Komitetu Redakcyjnego 8 wrzesnia 1960 r.
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BJIMSIHHUE CTEIEHU BJIAJKHOCTH JPEBECHHBI
HA TTPOHHMKAHHME AHTHCETITUKOB

Kpaﬂ{oe cogepxaHHE

Briiu mpoBeAeHB HCCAENOBAHUS 10 BJHAHHIO BIAXKHOCTH HODEBECHHBl Ha
NPOHMKAHUE AHTHCEINTHKOB: COJIEBBIX ((hTOpHCTHIE HaTpHi H ,,Fungol”) n ma-
cnsHbx (,,Xylamit super®, ,,Xylamit popularny“ n ,,Xylamit destylowany
barwiony*). MccienoBanust NpoBOAHJIHCS C 3a60JOHEBOM JPEBECHHOH COCHEI,
NpHMEHSIA ABYXKPATHYIO CMa3Ky B JBYXUACOBBIX MPOMEXYTKaX. YUYHTHIBAJIHCH
crefylolIMe Npeneasl BaaxkHoctH: 0, 12, 16, 20, 28 u 40%.

KoucTaTipoBaHo, YTO POCT BJIAXKHOCTH JpeBecHHHl oT 12 10 24% He umeun,
B OCHOBHOM, BJHMSIHHS HA IIyGHHY NpPOHHKAHHS COJIEBbIX aHTHcenTHKOB. IloJ-
Hasi HAaCHIIIEHHOCTh KIETOYHBIX O0O0JO4YeK BOHOH, KOTOpas MPOMCXOLHT MPH
oxono 238% BAAXHOCTH, yBeNHYHJAa TayOHHY NpOHHKaHuA Ha Oolee dem
150%. JlanbHeH(IMil POCT BIAXHOCTH ApeBecHHb N0 40% BAHAT JHIUbL
He3sHaUHTeJbHEIM 00pa3oM Ha yBeJqHUeHHe IJIyGHHBI NPOHHKAaHHS.

MsmeneHue BIaXKHOCTH ApPEBeCHHBI He BJHANO Ha KOJHYECTBO BIHThIBAe-
MOro autHcentuka. Ilpouecc MPOHUKXAHHA COJEBHIX NPENapaToB B JIPEBeCHHY
BIANKHOCTEIO B 12 10 249 mNpoHCXOAHI OyTEM KANUJJIAPHOrO NPOHMKAHHSA
n gudpysau. [Ipn enpaxkdoctw ApeBecunbi 28 U 409 npoHHKaHHe MPOHC-
x0Aun0, riaaBHeM 00pasoM, Ha ocHoBe Aud¢ysuH. ConeBble AHTHCENTHKH
OPONMTHIBAJY KJIETOUHBIE 0GQJOYKH MO BCeMy pa3spesy Caod.
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CayGHHA TPOHHKAHHA MAaCJsHBIX NPeNapaToB yMeHblDajJach BMECTe C poc-
TOM BJIAXKHOCTH [peBecHHE. MOKHO NPHHATb, YTO BJHsIHHE BJIAXKHOCTH Ha
rnyOHHY TPOHHKAHHA AHTHCENTHKOB ,Xylamit super® H ,,Xylamit popu-
larny*“ (Ge3 yuera BiaskHOCTH apeBecuHBEl 0%) oTueTaHBO 0603HAYaJ0Ch JJs
BJA@XHOCTH JipeBecHHRl Dosee 24 %, a onq ,,Xylamit destylowany barwiony*
mumb Gomee 28%. CHimxenne ryryGHHBI MPOHUKAHWS MACHAHBIX MPENaparos,
KaK PesyJbTAT POCTA BIAMKHOCTH JPEBECHHE!, GLIIO HE3HAUHTENbHBIM 10 TOYKH
HacHIIIEHHs] BOJIOKOH, T. €. A0 BaaxcHocTH 28Y%. Ilpn BaakHOCTH JpEBECHHE
40Y% npouHuKaHHe aHTHCENTHKOB ,Xylamit super” u ,,Xylamit popularny*
NpakKTHYEeCKH He TPOMCXOJHJI0, a NpoHuKaHue ,Xylamit destylowany bar-
wiony*“ TOHH3HJOCH ¢ 5,8 MM NpH BaaxsHocTH 28% Ao 3,5 MM. Buusanuie
BJIaXXHOCTH Ha KOJHYECTBO BIHTHIBAEMOIO Mpermapara MPOHCXOAHAO IPH IpO-
THTHIBAHMH [PEBECHHLI C BJaaXxHOCTbI0 28 u 40% ,,Xylamit super® u ,,Xyla-
mit popularny®. }3meHeHHe B/IaXKHOCTH JPEBECHHBLI He NMPOSBJANO OTYETIH-
BOTO BJIMSIHHA Ha KOJNHYECTBO BIOHThiBaeMoro ,Xylamit destylowany bar-
wiony®“. IlponuTbiBaHHe [peBeCHHBl MACJSHBIMH AHTHCENTHKAMH IPOHCXO-
JU0 NyTeM XaNHJAIAPHOrO NpOHMKaHWA. [lpenaparTel BBINOJHAMH MOJIOCTH
TpaxeHd, CepjALeBHHHbIE JIyYd H OKaHMJIeHHbIE HOPEl W JOKAJH3HPOBAJIHCH
TIaBHEIM 00pasoMm B 30He OcCeHHel japesecHHbl. CpaBHeHHE KOJHYECTBA BIIH-
TblBA€MOTO MpefnapaTta W ero (QYHCHUMAHOCTH [i0KA3aJl0, YTO JIBYXKpaTHas
CMa3ga COJIEBLIMH AHTHCENTHKAMH CaMBIM JY4IUHM o6paszoM 3aliuliaeT ape-
BECHHY C BJia:KHOCTbIO 28Y u Gosee, a MACJHAHBIMH 2HTHCENTHKAMH — ApE-
BECHHBI C BJjla?KHOCTBIO HHKe 24%.

EINFLUSS DES HOLZFEUCHTIGKEITSGRADES
AUF DIE EINDRINGUNG VON IMPRAGNIERMITTELN

Zusammenfassung

Es wurde Einfluss der Holzfeuchtigkeit auf die Eindringung von Im-
prigniermitteln untersucht, u. zw.: salzartiger Mittel (Fluornatrium und
oFungol”) und Olmittel (,,Xylamit Super”, ,,Xylamit Popularny” und
swXylamit Destylowany Barwiony”). Ber den Untersuchungen wverwen-
dete man Kiefernsplintholz. Es wurde zweimal im 2 Stunden-Abstand
gestrichen. Folgende Feuchtigkeitsstufen wurden in Betracht gezogen:
0, 12, 16, 20, 28 und 40%.

Es wurde festgestellt, dass die Steigerung der Holzfeuchtigkeit von 12
bis 249% eigentlich keinen Einfluss auf die Eindringungstiefe von salz-
artigen Impréigniermitteln hatte. Volle Séttigung der Zellwénde mit
Wasser, die ungefihr bei 28% Feuchtigkeit eintritt, steigerte die Eindrin-
gungstiefe um {iiber 150%. Weitere Steigerung der Holzfeuchtigkeit bis
40Y% hatte nur einen unbedeutenden Einfluss auf die Steigerung der
Eindringungstiefe.
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Imprégniermittel ins Holz von 12 bis 249 Feuchtigkeit erfolgte durch
die Kapillargefisse und durch Diffusion. Bei Holzfeuchtigkeit von 28
und 40% erfolgte die Eindringung hauptsichlich durch Diffusion. Die
Salzimprigniermittel séttigten die Zellwinde auf ganzem Jahrringquer-
schnitt.

Feuchtigkeitseinfluss auf die Eindringungstiefe von »Xylamit Super”
und ,,Xylamit Popularny” (ohne Beriicksichtigung der Feuchtigkeit 0%)
machte sich {iber 249 Holzfeuchtigkeit deutlich '-bemerkbar, und bei
»Xylamit Destylowany Barwiony” erst iiber 28Y%. Die Verminderung
der Eindringungstiefe von Olimpréigniermitteln infolge der Steigerung
der Holzfeuchtigkeit war gering bis zum Moment der Fasersittigung,
d. h. bis zur 289, Holzfeuchtigkeit. Bei 409 Holzfeuchtigkeit fand prak-
tisch die Eindringung der Priparate »Xylamit Super” und nXylamit
Popularny” nicht statt, und die Eindringung von »Xylamit Destylowany
Barwiony” verminderte sich von 5,8 mm bei 289 Feuchtigkeit auf
3,5 mm. Einfluss der Feuchtigkeit auf die Menge von aufgenommenem
Mittel fand bei der Trinkung des Holzes von 28 und 40% Feuchtigkeit
mit ., Xylamit Super” und naylamit Popularny” statt. Auf die Auf-
nahmemenge von , Xylamit Destylowany Barwiony” hatte die Verinde-
rung der Holzfeuchtigkeit keinen deutlichen Einfluss. Die Eindringung
der Olimprigniermitiel erfolgte durch die Kapillargefisse, Die Imprig-
niermittel fiillten die Innenrdume der Tracheiden, die Markstrahlen

mit Salzimprigniermitteln am besten Holz von 289% und héher Feuch-
tigkeit schiitzt und mit Olimpragniermitteln — Holz von einer Feuch-
tigkeit unter 249,



