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Sammanfattning

Tra har i alla tider varit ett viktigt material for méanniskan och det har anvants till allt fran
bransle, husbyggen och framstéllande av redskap till konstruktion av transportmedel i form av
batar och flottar. Eftersom tra &r ett material som med tiden bryts ned biologiskt av
mikroorganismer och rotsvampar ar det av stort intresse att artificiellt forlanga tréets
livslangd. En metod 4r att via impregnering med en vattenavstotande olja minska mangden av
det for nedbrytarna livsviktiga vatten som finns i veden. Detta kan man astadkomma bland
annat genom impregnering med Linotechmetoden dé&r ren linolja anvands.

Syftet med den har studien var att undersoka om det & majligt att samtidigt impregnera och
farga in vedprover av tall och gran vid impregnering med Linotechmetoden. | den har studien
har ett pigment (kol) 16st i mineralolja och ett azofargdmne/kromkomplex I6st i organiska
I6sningsmedel blandats i linoljan innan impregnering. Fargens och oljans intrangning i veden
har undersokts och utvarderats. Vidare har huruvida initial fuktkvot i vedproverna paverkat
resultatet ocksa analyserats. Dessutom testades den uppnadda vattenresistensen i vedproverna
genom ett dropptest.

| forsoket anvandes totalt 40 provbitar med matten 500x50x25 mm, 20 st fran bade tall och
gran. Dessa provbitar tillverkades av ved fran tva trad, tillhérande det dominerande
tradskiktet. Traden hamtades i en blandad barrskog pa Vindelns forsokspark (64°10°N,
19°46’E, 160 meter 6ver havet). Boniteten i bestandet ar 4.1 m*ha™ar™. Initial fuktkvot
bestdmdes for alla vedprover innan halften av proverna torkades och den nya fuktkvoten for
dem beréknades enligt torrviktsmetoden. Darefter impregnerades alla prover med
Linotechmetoden. Behandlingen bestod av tva delar, forst 50 minuter i tryck (12 bar) och
sedan 50 minuter i varme (70-90°C). Inget vakuum kordes pa grund av ett centralt
stromavbrott i Vindeln. Efter impregneringen sagades klossarna upp i mindre delar. Bitarna
av tall sdgades pa 1, 5, 10, 17 och 25 cm fran ena dnden medan bitarna av gran sagades pa 1,
2,3,4,5,10, 17 och 25 cm. Intrdngningen av olja och farg fotograferades och mattes visuellt.
Slutligen analyserades resultatet bade statistiskt och kvalitativt mot den teori som tagits fram
efter en mindre litteraturstudie.

Studien visar att det gar att samtidigt impregnera och farga in virke med Linotechmetoden.
Fargamnet foljer med oljan in i veden medan pigmentet lagger sig pa ytan. Studien visar
ocksa att oljeupptaget och infargningen ar battre i tall an i gran. Vidare visar studien att
infargningen ar béttre i de torkade tallklossarna &n i de farska, medan infargningen ar béttre i
de fuktiga granklossarna an i de torkade. Ytterligare ett resultat som gar att utlasa ur den har
studien ar att infargningen &r starkare i sommarved an i varved. Dessa fenomen kan forklaras
med de olika fuktkvoterna och vedegenskaperna for de tva traslagen och behandlingarna.
Studien visar dessutom att vattenresistensen pa klossarnas yta ar mycket god, medan
resistensen avtar mot mitten av klossarna. Skyddet verkar alltsa bara vara ytligt efter den
studerade behandlingen.

Nyckelord: vattenavstotning, infargning, linolja, tramaterial



Abstract

Wood has always been an important material for people, and it is used for many applications.
As for example, fuel for cooking and heating houses, construction materials and for
constructing means of transport. Since wood also is a material that with time biologically
degrades due to activity by micro organisms and wood fungi it is important to find ways to
protect and further lengthen the life span of the material when in service. One method is to
decrease the amount of water in the material by impregnation with an hydrophobic oil. The
Linotech method which uses only pure linseed oil is one such possible method.

The aim of this study was to investigate the possibility to at the same time impregnate and
stain/colour wood samples of pine and spruce by using the Linotech method. In this study one
pigment (carbon) dissolved in mineral oil and one colouring agent dissolved in an organic
solution was mixed into the linseed oil before the impregnation. The level of uptake for oil
and colour was examined and evaluated. Furthermore it was analysed however the initial
moisture content influence the results. The water repellence in the wood samples was also
tested with a drip test.

In this study was a total of 40 wood samples with the dimensions 500x50x25 mm used, 20
from pine and spruce respectively. All samples were made of two trees harvested in a
coniferous forest in northern Sweden at Vindeln Experimental Forests (64°10°N, 19°46’E,
160 meters above sea level). The site index in the stand was 4.1 m*ha™year™. The initial
moisture content was determined for all the samples. Then half of them were dried and their
moisture content was calculated again according to the dry weight method. Thereafter all the
samples were impregnated with the Linotech method. The treatment consisted of two
different parts, 50 minutes of pressure (12 MPa) and 50 minutes of warmth (70-90°C). No
vacuum was drawn due to a central power break in Vindeln. Finally, the wood samples were
sawn into smaller pieces. The samples of pine were sawn at 1, 5, 10, 17 and 25 cm from one
end while the samples of spruce were sawn at 1, 2, 3, 4, 5, 10, 17 and 25 cm. The level of oil-
and colour uptake was photographed and visually measured for further analysis.

The study shows that it is possible to at the same time both impregnate and stain/colour wood
samples using the Linotech method. The colouring agent follows the oil into the wood
whereas the pigment stays on the surface of the wood samples. The study also shows that the
level of colour and oil uptake is higher in pine than in spruce. Further results from the study
show that the level of oil uptake is higher in dried pine wood samples than in raw pine
samples. The opposite results are found in the spruce samples. Furthermore, the study also
shows that the level of colouring agent uptake is stronger in the latewood than in the early
wood. These phenomena can be explained by different moisture contents, wood structures and
treatments. The study also shows that the water resistance on the wood sample surface is
excellent, but is rapidly decreasing towards the centre within the sample. The protection is
mostly located at the surface.

Keywords: water resistance, colour absorption, linseed oil, wood material,
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1. Inledning/bakgrund

1.1 Allmént

Tré har genom alla tider varit ett mycket viktigt material fér manniskan. Utdver dess funktion
som brénsle har dess starka och elastiska egenskaper gjort det mojligt for oss att bl.a. forma
jakt- och jordbruksredskap, att konstruera boningshus och att framstalla transportmedel t.ex.
batar och flottar. Dessutom var tra ett material som de flesta hade tillgang till. Aven i dagens
samhalle &r tra ett viktigt material som anvands flitigt i manga olika sammanhang och ocksa
har stort inflytande pa vérldsekonomin (Andersson, 1987; Zabel, 1992).

1.2 Vedens anatomi och kemi

Tré ar kemiskt uppbyggt av cellulosa, hemicellulosa och lignin (Wilkinson, 1979; Dinwoodie,
2000). Cellulosa &r en linjar polysackarid vilket innebar att den bestar av manga likadana
sockermolekyler, glukos, som sitter ihop i en oférgrenad kedja. Hemicellulosa ar ocksa en
polysackarid, men den bestar av flera olika typer av socker t.ex. glukos, mannos och xylos
och uppvisar en forgrenad struktur. Lignin som ar en polyaromatisk substans ar den
bestandsdel i veden som ger den dess unika mekaniska egenskaper. Lignin finns framst i de
vavnader som skoter vatsketransporten, s.k. trakeider. Var svenska tall (Pinus sylvestris L.)
och gran (Picea abies L. Karst) bestar av ca 40-50 % cellulosa, ca 20 % hemicellulosa och ca
27 % lignin. Resterande andel ar extraktivamnen som har till uppgift att skydda veden mot
insekts- och svampangrepp (Wilkinson, 1979; Dessy, 1996). Ser man i en lite storre skala
bestar veden i vara inhemska barrtrad av tva olika vavnadstyper, splintved och kéarnved.
Splintveden &r den yttre, oftast ljusare veden medan ké&rnveden &r den inre, oftast morkare
veden i tradet. Karnveden bestar av doda celler och har ett naturligt skydd genom den hoga
halten av extraktivamnen som finns dar medan splintveden som innehaller levande
parenkymceller ar ganska oskyddad (Bamber, 1961; Gustafsson, 2001). | veden syns tydliga
arsringar som visar hur mycket tradet véaxt under varje sasong. En arsring bestar av varved
och sommarved. Varveden bildas under varen da tradet behover ett effektivt transportsystem
for vatten och naring. Cellerna &r tunnvéggiga och har stor lumen med ca 200 porer/trakeid.
Sommarvedens fibrer ar mer tjockvaggiga, har mindre lumen och farre och mindre porer &n
varveden, ca 10-50 porer/trakeid. Sommarveden ses som en morkare ring p.g.a. den tjockare
vaggen och mindre lumen (Lévgren, 1983; Sjostrom, 1993; Cassens, 1997; Dinwoodie,
2000).

1.3 Naturlig bestéandighet

Den naturliga bestandigheten hos tra varierar kraftigt mellan olika arter. Exempel pa
inhemska arter som har god bestandighet ar ek och ceder, medan exempelvis ask, bok och
bjork bryts ned ganska snabbt. Bestandigheten varierar aven inom tradet. Splintveden bryts
l&tt ned medan ké&rnveden &r mer bestandig. Graden av bestandighet 6kar in emot stammens
mitt och &r hogst i den yttre kdrnveden. Bestandigheten minskar med héjden i stammen. De
faktorer som framst paverkar vedens bestandighet &r graden av lignifiering och méangden
extraktivamnen. En hogre lignifiering ger styvare tré och en hégre bestdndighet som foljd.
Naturlig bestandighet relateras vanligtvis till de giftiga och/eller hydrofoba vattenavstétande
extraktivamnen, polyfenoler, terpener, tropoloner och tanniner, som bildas nar splintveden dor
och blir kérnved. Nér ett tréd utsatts for en skada lacker extraktivdmnena ut i det skadade
omradet och skyddar mot svampangrepp. Den starkaste begransningen av den naturliga
bestandigheten ar tradets dod. Nar tradet falls bildas inte langre nagra extraktivamnen och
veden blir mer utsatt for skador (Zabel, 1992; Desch, 1996).



1.4 Impregnering och impregneringsmedel

Det faktum att trd &r ett material som med tiden bryts ned av mikroorganismer och svamp har
alltid varit ett problem for méanniskan. Man upptackte tidigt att det trd man anvande varade
langre om man behandlade det med olika @&mnen. Redan fran sa tidigt som 484 f. Kr. finns
dokumenterat att oljor, tjara och kada har anvants i trabevarande syfte. Omkring ar 100 f. Kr.
behandlade man i Kina sitt byggmaterial av tré i salt vatten for att 6ka bestandigheten mot
nedbrytning. Den mest utforliga tidiga nedteckningen géllande trabevarande stod Plinius den
aldre (23-79 e. Kr.) for. Han beskriver hur olja fran bl.a. oliver, ceder, lark och sélg kan
anvandas i trabevarande syfte. | hans skrifter beskrivs inte mindre an 48 olika oljor som kan
anvandas for att forbattra virkets bestandighet och han har &ven noterat att tr& med mer
extraktivamnen klarar sig langre undan vedéatande insekter och svampangrepp (Richardson,
1993). | Sydamerika anvéandes kautschuk (naturgummi) av indianerna for att tata och
impregnera kanoter. Kautschuk ar inte giftigt utan dess effekt grundar sig pa att den &r
vattenavstotande (Zabel, 1992).

De mikroorganismer och rétsvampar som angriper ved ar starkt beroende av bl.a. fukt for att
kunna leva och utvecklas. Genom att byta ut vattnet i veden mot nagot annat t.ex. olja tar man
bort en av de viktiga livsbetingelserna for de angripande svamparna och mikroorganismerna
och okar darigenom vedens bestandighet (Richardson, 1993). Man har anvant sig av manga
olika medel for impregnering genom tiderna och man kan i huvudsak dela upp dem i tva
grupper; oljeburna (organiskt I6sliga) och vattenburna impregneringsmedel. Tratjara och
stenkolstjara (kreosot) r bland de &ldsta och mest palitliga impregneringsmedlen och hor till
gruppen oljeburna impregneringsmedel. Kreosot bestar av mer &n 200 olika kemiska
bestandsdelar och skyddar veden mot bade svamp, insekter och marina vedatare. Det ar en
produkt som uppstar vid destillering av stenkol och bestar av en komplex blandning av
polyaromatiska kolvaten. Tratjarans sammansattning liknar kreosotens. Ytterligare en variant
pa oljeburna impregneringsmedel &r rena oljor t.ex. linolja (Wilkinson, 1979; Zabel, 1992;
Richardson, 1993).

Linolja ar en glycerolester med tre fettsyror. Vilka dessa &r varierar nagot utifran var linet har
vuxit, men de vanligaste bestandsdelarna ar palmitinsyra, stearinsyra, oljesyra, linolsyra och
linolensyra. Linolja &ar en langsamt torkande olja som har en god formaga att tranga in i
porosa material, vilket gor den mycket anvandbar bade som ytbehandlingsmedel och som
bindemedel i farg. Tva sadana farger &r linoljefarg och emulsionsfarg. Linoljefarg bestar
enbart av linolja, pigment, nagon utfyllnad och ett medel for att paskynda pa torkningen av
fargen. Linoljefargen anvands till storsta delen till att mala traprodukter for utomhusbruk och
till snickerier. Emulsionsfarg far man om man blandar vatten i oljan med hjalp av ett
emulgeringsmedel och sedan tillsatter pigment. Den hér typen av farg anvénds ofta till att
mala vaggar och tak inomhus och bestar fran nagon procent till ca en tredjedel av linolja
(Fjallstrom, 2003). Linoljeférg ar inte giftigt mot vedsvamp i sig sjalv, utan dess effekt beror
pa fargens vattenavstétande egenskaper. Manga linoljefarger innehaller tungmetaller sasom
koppar, kobolt eller zink for att 6ka dess effekt som rotskyddsmedel. Tungmetallerna ar
giftiga och verkar som enzyminhibitorer i rétsvamp och andra vednedbrytare. Tidigare
anvandes olika blyféreningar allmant i oljefarg, men dessa ar numera forbjudna. Manga av de
vattenl6sliga impregneringsmedlen innehaller olika kopparféreningar, medan andra
vattenlosliga impregneringsmedel innehaller tungmetallerna zink, krom eller arsenik. En
nackdel med de vattenldsliga impregneringsmedlen &r att de lacker ut nar den impregnerade
veden utsétts for vata (Wilkinson, 1979; Zabel, 1992; Richardson, 1993).



All ved &r inte lika latt att impregnera, olika arter har olika pords ved och darfor skiljer de sig
at. Traslag med pords ved ar lattare att impregnera an de med tatare ved och generellt &r
splintved impregnerbar medan kérnved inte ar det. Tallens splintved ar mycket latt att
impregnera medan var svenska gran daremot ar mycket svar att impregnera. Det beror pa att
trakeiderna i granens varved tenderar att torka och darfor inte langre kan leda vétska.
Dessutom sa ar porer i granved mindre an i tallved (Bergman, 1973; Wilkinson, 1979). Vid
impregnering av ved kommer impregneringsmedlet att tranga in i veden fran olika hall,
longitudinellt, radiellt och tangentiellt. Longitudinell intrdngning innebdr att
impregneringsmedlet tranger in i veden langs fiberriktningen. Radiell intrdngning innebar att
intrangningen sker vinkelratt mot fibrerna, tvars arsringarna, medan tangentiell intrangning
sker vinkelratt mot fibrerna, men langs med arsringarnas utstrackning. Alla dessa typer av
intrangning sker med kapillarkraft. Utover detta kan intrdngning &ven ske direkt genom
vedcellens vagg och da genom mycket sma halrum i cellvaggens struktur (Bergman, 1973;
Koskelainen, 1979; Nussbaum, 2001).

1.5 Linotechmetoden

Med tanke pa dagens krav pa en allmant 6kad miljomedvetenhet och forbattrad miljosituation
ar det onskvért att kunna anvanda sig av en mer miljovanlig metod vid impregnering &n
tidigare. Ett sadant alternativ ar Linotechmetoden dar rena linoljederivat anvands som
impregneringsmedel. Den olja som anvands i Linotechmetoden &r ett derivat av linolja med
handelsnamnet Linogard. Linogard ar en foradlad linolja med hog renhet, bestaende av linol-
och linolensyra (Tarukoski, muntl).

Tidigare forsok med Linogard som impregneringsmedel har gjorts av bl.a. Ulvcrona (2006).
Fokus har varit att ta fram mer kunskap kring impregnering av gran (Picea abies L. Karst.)
och framstéllning av granbaserade material som &r mer bestdndiga och homogena &n vad som
tidigare funnits pa marknaden. Resultat visar att det ar mojligt att impregnera gran med linolja
i en kommersiell metod och att det gar att ta fram granbaserade material med mer homogena
egenskaper. Det visas dven att det ar mojligt att ta fram metoder for att mata de uppnadda
resultaten pa ett satt som gor det mojligt att ytterligare utveckla dessa metoder (Ulvcrona,
2006).

| ett perspektiv dar man tanker sig impregnering som en mojlighet att utveckla nya produkter
och att paverka vedegenskaper pa olika satt for att framstalla nya material, kanns det inte
sérskilt avldgset att se oljan som bérare av ett &amne in i ved. Ett sétt att fora utvecklingen
framat skulle kunna vara att blanda farg eller pigment i oljan. Detta skulle leda till att virket
bade impregneras, d.v.s. far en hogre bestandighet och fargas in i ett och samma steg. En bade
tidsmassig och ekonomisk vinst skulle pa sa satt kunna uppnas.

1.6 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att undersoka om det gar att impregnera och samtidigt
farga in vedprover av tall och gran vid impregnering med Linotechmetoden. Vidare att
undersoka huruvida den initiala fuktkvoten paverkar fordelning och upptag av fargad olja i
splintved fran tall och gran. Skiljer resultaten sig at mellan traslagen? Infargningen borde
skilja sig at mellan farsk och torkad splintved eftersom cellerna och cellstrukturerna inte har
samma fuktkvot och darfor borde reagera olika pa tryck och vakuum. Dessutom borde
infargning och oljeupptag vara jamnare fordelad i tall da tallens splintved genomgaende har
samma fuktkvot medan granens fuktkvot varierar stort inom splintveden och &r som hogst
narmast barken.



2. Material och metod

2.1 Provbitstillverkning

Sammanlagt tva trad falldes i en blandad barrskog pa Vindelns forsoksparks mark i norra
Sverige (64°10°N, 19°46’E, 160 meter dver havet). En tall och en gran valdes ut for att
jamfora de tva viktigaste traslagen som impregneras i Sverige. Anledningen till att bara ett
trad av varje art anvandes i forsoket var for att minimera variationen i vedstrukturerna.
Kriterierna for valet av trad var sadana att de skulle tillhora det dominerande tradskiktet och
vara fria fran synliga skador, sjukdomar, defekter och &ven helst kvistfria for att generera sa
homogena provbitar som majligt. Boniteten i det aktuella bestandet &r 4.1 m°ha*ar*
(H&agglund, 1982).

Den tall som valdes var 128 ar gammal i rotskaret. Tradets langd var 20,32 meter och
gronkrongransen fanns vid 12,37 meter. Tallens diameter var i brosthéjd 303 och 298 mm
korsklavat. Granen var 130 ar i rotskaret. Dess langd uppmattes till 19,54 meter och
gronkrongransen fanns vid 3,75 meter. Granens diameter i brosthéjd var 299 och 299 mm
korsklavat. Traden avverkades med motorsag. Dérefter delades stockarna upp i bitar om 1,2
meter med forsta hojd pa 1 meter, d.v.s. de sdgades pa 1,00 meter, 2,20 meter, 3,40 meter och
pa 4,60 meter. Stockarna fraktades hem med skoter.

| forsoket skulle endast splintved impregneras och darfor togs provbitarna sa néra stockens
ytterkant som majligt. Hornet narmast barken borjar ganska precis vid arsring 5 och bitarna
tacker arsringarna in till arsring 40-45. | en rotstock fran ett stort och dominerande trad kan
man ofta rakna med att de yttersta 40 arsringarna ar splintved (Ulvcrona, muntl.). Fran varje
sida pa stocken sagades tva provbitar ut och ur varje 60 cm av stocken kunde 8 provbitar
utvinnas (figur 1). Resultatet blev 48 bitar fran varje trad totalt.

Figur 1. Skiss 6ver sagutbytet vid provbitstillverkning. Tva bitar utvanns per sida, atta per stocklangdenhet.
Figure 1. Schematic picture of position for wood samples.

Bitarna var 30*55*600 mm fran borjan, men justerades sedan ned till det ratta mattet
25*50*500 mm med hjalp av hyvel. Alla provbitar kontrolimattes och en toleransniva pa +/-
0,25 mm sattes. De avvikande bitarna lades at sidan for att anvandas i torkningsforsok.
Resultatet blev 31 bitar med korrekt matt av bade tall och gran.

20 bitar av varje traslag anvandes i forsoket, 10 impregnerades farska och 10 torkades for att
motsvara bradgardstorra innan impregneringen. Dessa slumpades ut genom att 31 lappar
forbereddes, 10 med texten farsk, 10 med texten torr och 11 med texten ej. En bit togs ur
hdgen samtidigt som en lapp ur burken och darigenom bestdmdes hur biten skulle behandlas.



2.2 Fuktkvot

Ett nyhugget trad har en fuktkvot mellan 40-200 % beroende pa traslag och naturliga
forutsattningar pa vaxtplatsen (Dessy, 1996). For att bestamma fuktkvoten i de olika traslagen
gjordes forsok med torkugn. 10 bitar med matten 25*50*15 mm och 5 bitar med matten
25*50*150 tillverkades ur skrapbitarna. Dessa vagdes och placerades i torkskap i ca 103°C.
Bitarna foljdes sedan genom végning varje timme till dess att de minskade i vikt med mindre
an 0,1 % under den aktuella timmen, torrviktsmetoden (Helin, 1980; Esping, 1992;
Thomassen, 1998). Darefter kunde fuktkvoten i bitarna beréknas med formeln nedan (1):

(vikt vatten i materialet)

% fuktkvot =
1) ° (vikt torrsubstans)

For tall blev vardena mycket lika for de olika bitarna och ett medelvarde kunde anvandas. For
gran daremot skiljde sig vardena mycket at. Detta for att andelen splint skiljer sig nagot
mellan de olika bitarna och for att granen har en stor variation i fuktkvot inom splintveden.
Nér fuktkvoterna bestdmts ar det 1att att berékna torrvikten och dérigenom aven bestdamma en
kloss vikt vid en forutbestamd fuktkvot. For att berédkna hur l1ange de bitar som skulle
anvandas i forsoket maste torkas for att fa en fuktkvot pa ca 10-15 %, motsvarande
snickeritorrt, (Lovgren, 1983), anvandes resterande fullstora bitar och torktiden for dessa
uppmattes. Sa nara som mojligt innan impregneringen torkades de bitar som skulle anvandas i
forsoket och dessa marktes upp med individuell markering. Bitarna vagdes bade fore torkning
och fore och efter impregnering. For tall blev fuktkvoten mellan 8 och 14 % innan
impregnering och for gran mellan 0 och 13 %, de flesta mellan 2 och 6 % (figur 2).

fuktkvot - spridning

—eo—tall torr

—&— gran torr

fuktkvot (%)

kloss

Figur 2. De torkade klossarnas fuktkvot, tall och gran.
Figure 2. Moisture content of dried pine and spruce samples.

2.3 Impregnering

Impregneringen planerades ursprungligen i tre steg, tryck, varme och vakuum. Pa grund av
stromavbrott kunde det sista momentet med vakuum inte utforas. Driftstemperaturen vid
impregneringen var 85°C vid start, arbetstemperaturen varierade mellan 70 och 90°C.
Tryckfasen varade i 50 minuter med 12 bars tryck och sedan fick bitarna ligga 50 minuter i
varme innan impregneringen avbrots.



| forsoket har linoljederivatet Linogard anvants (tabell 1).

Tabell 1. Produktbeskrivning for Linogard.
Table 1. Product information for Linogard.

Linogard

anvandningsomréde impregnering av tra
beskrivning tjockflytande vatska
farg guldgul

lukt noterbar

pH 1

kokpunkt °C 250°C

smaltpunkt °C -16°C

flampunkt °C 280-300°C

densitet kg/m® 930 kg/m® vid 17,5°C
I6slighet i vatten mg/lit olosligt

I6slighet i org. 16sn.med.
stabilitet

dvrig information

terpentin, lacknafta etc.
stabilt under normala
tryck- och
temperaturforhallanden
se informationsblad for
Linogard™ 2003.

Tva olika amnen har anvants till infargningen i forsoket. Ett pigment (kol) 16st i mineralolja
som ej kan tranga in i veden, utan fargar ytan pa bitarna och ett azofargamne/kromkomplex
l6st i organiska l6sningsmedel som trénger in i veden och fargar pa djupet. Dessa tva &mnen
utgdr en bestdamd andel av den totala volymen i oljan (tabell 2) (Tarukoski, muntl.).

Tabell 2. Produktinformation fér pigmentet och fargamnet.
Table 2. Product information for the pigment and the colouring agent.

Férgdmne (pigment)

Fargamne

anvandningsomrade

beskrivning
farg
stabilitet

organiskt pigment

pasta

svart

stabilt under normala
tryck- och temperatur-
forhallanden

anvandningsomrade

beskrivning
farg
stabilitet

fargdmne for special-
industri, farg och lack
flytande

svart

stabilt under normala
tryck- och temperatur-
forhallanden

2.4 Dropptest

Vatten droppades med en mikroliters spruta pa snittytorna for att avgéra om vattenabsorption
uppvisar ett samband med infargningen. Droppens form observeras och den tid det tar for
droppen att breda ut sig (sugas in) pa traytan registreras. En rundare droppe indikerar en mer
vattenavstotande yta. Metoden &r en forenklad version av kontaktvinkelmatning (R. Gref,

muntl.).
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2.5 Analys

I de 50 cm langa bitarna sagades tvarsnitt som fotograferades for analys. Alla bitar har
dokumenterats sa att arsringarna ligger i samma riktning pa fotografierna. Tallbitarna sagades
pa 1, 5, 10, 17 och 25 cm fran ena d&nden medan gran sagades pa 1, 2, 3, 4, 5, 10, 17 och 25
cm (figur 3a, 3b).

(@ (b)

Figur 3a och 3b. Illustration av hur tall (till vanster) och gran (till héger) sgades upp infor analys.
Figure 3a and 3b. Sawing pattern in samples for further analysis.

Granen sagades pa fler stallen an tallen eftersom den storsta forandringen i infargningen i
gran var koncentrerad till &ndarna pa provbitarna, medan forandringen var mer jamnt férdelad
over hela biten for tall. | varje foto har atta matpunkter registrerats (figur 4). | matpunkt 1, 3, 5
och 7 kan en infargning pa maximalt 28 mm uppsta. Matpunkt 2 och 6 kan uppna en
infargning pa 12,5 mm och punkt 4 och 8 kan uppna 25 mm infargning. Dessa matvérden
ligger till grund for en schematisk 3D-bild som beskriver hur infargningen ar férdelad (figur
5a, 5b) och for analys. Minitab 14 (Anon. 2003) anvéndes for de statistiska analyserna (One
Way-ANOVA) av féarg- och oljeintrangning.

[<]

Figur 4. Provpunkternas lage fér matning av fargintrangning. Arsringarnas lage och riktning &r inritade.
Figure 4. Positions for measurements of the pigment absorption. The annual increment and direction is
described.
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3. Resultat

3.1 Inféargning
De bada traslagen fargades in vid impregneringen, men pa nagot olika satt. Generellt kan man
sdga att klossarna fargades in sasom figur 5a och 5b visar.

(a) (b)

- > ( \

Figur 5a och 5b. Schematisk 3D-skiss 6ver impregneringsresultatet for de olika tréslagen; tall (a) och gran (b).
Figure 5a (pine) and 5b (spruce). 3D picture showing oil penetration.

De uppnadda infargningsresultaten skiljer sig at mellan de olika behandlingarna; tall torr, tall
fukt, gran torr och gran fukt (tabell 3a, b, ¢ och d). For tall har infargning skett bade pa ytan
och ganska jamnt i hela biten, med avtagande mot mitten bade fran kortandorna och fran
sidytorna. Infargningen ar béttre fran bitens ytterkant, d.v.s. tradets ytterkant. Infargningen
har till storre delen skett i sommarveden, den tunnare delen av arsringen dar cellvaggarna ar
tjockare. FOr gran har infargning framst skett pa ytan och i veden endast langst ut mot
kortandorna, med undantag for ndgra enstaka punkter dar infargningen har skett i
hartskanaler. Infargning har skett i bade var och sommarved, dock nagot starkare i
sommarveden.

Tabell 3a, b, ¢ och d. Den genomsnittliga intrangningen i mm for de fyra olika behandlingarna; tall torr, tall
fukt, gran torr och gran fukt.
Table 3. Mean values of oil penetration (mm) in dry and moist pine (a-b) and dry and moist spruce (c-d).

(a)
Tall torr Matpunkt
Tvarsnitt 1 2 3 4 5 6 7 8
1 28,0 12,5 28,0 25,0 28,0 12,5 28,0 25,0
5 28,0 12,5 28,0 25,0 28,0 12,5 28,0 25,0
10 16,9 6,5 12,7 5,8 13,8 55 10,7 6,0
17 14,4 7,0 12,8 5,0 12,9 4,6 9,3 5,2
25 16,5 6,5 12,9 4,8 13,1 5,0 8,7 55
(b)
Tall fukt  Matpunkt
Tvarsnitt 1 2 3 4 5 6 7 8
1 28,0 12,5 28,0 25,0 28,0 12,5 28,0 25,0
5 18,0 7,7 16,6 11,3 20,6 8,2 16,9 15,9
10 9,7 3,8 8,7 2,2 10,6 3,8 8,9 3,5
17 91 3,4 8,4 2,2 9,8 2,6 7,7 2,7
25 9,7 3,3 8,3 2,4 9,8 4,2 8,5 3,7
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Gran torr Matpunkt
Tvarsnitt 1 2 3 4 5 6 7 8
1 8,6 6,1 15,6 11,8 4.4 0,6 2,1 0,4
2 0,7 0,6 1,5 0,3 0,6 0,4 0,8 0,2
3 0,6 0,4 0,6 0,3 0,3 0,2 1,0 0,2
4 0,6 0,4 0,5 0,2 0,3 0,3 0,7 0,2
5 0,4 0,4 0,3 0,2 0,4 0,3 0,9 0,2
10 0,7 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,9 0,4
17 0,9 0,6 0,7 0,4 0,9 0,7 1,0 0,4
25 0,6 0,4 0,3 0,5 0,7 0,5 1,0 0,3
(d)
Gran fukt Matpunkt
Tvarsnitt 1 2 3 4 5 6 7 8
1 17,3 79 23,4 15,5 4,7 0,6 0,9 0,3
2 1,7 0,7 4,9 13 11 0,8 0,5 0,2
3 0,7 0,4 2,8 0,9 0,6 0,4 0,8 0,3
4 0,8 0,3 1,9 0,8 0,6 0,4 0,5 0,2
5 0,9 0,4 1,6 0,7 11 0,4 0,5 0,2
10 0,9 0,5 1,4 0,5 0,6 0,4 0,5 0,2
17 1,1 0,4 13 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
25 1,3 0,4 11 0,4 0,3 0,5 0,5 0,3

13



Nedan foljer ett antal figurer som visar en jamférande intréngningsanalys. Varje behandling
analyseras i tva figurer. Den forsta figuren for varje behandling visar den genomsnittliga
intrangningen for varje sagsnitt, 1, 5, 10, 17 och 25 cm for tall och 1, 2, 3, 4, 5, 10, 17 och 25
cm for gran. Den andra figuren visar den hogsta, den lagsta och medelintrangning i ett utvalt
snitt for aktuell behandling. Den lagsta intrangningen pa bade torr och fuktig kloss for
respektive traslag visar pa det samsta resultatet och darmed vad man i dagslaget kan rakna
med att fa som infargningsresultat vid impregnering med Linotechmetoden. Den bésta
intrdngningen finns med som en fingervisning av hur bra det kan bli om man jobbar vidare
med och forbattrar metoden. Medelvardet finns med for att visa pa hur basta och sémsta
resultat forhaller sig till ett medelvarde.

Resultatet for behandling tall torr visar att intrangningen var total i de bada yttersta sagsnitten,

1 och 5 cm. For de dvriga snitten, 10, 17 och 25 cm var intrdngningen likvérdig och strackte
sig en god bit in i klossen, men ldmnade ett obehandlat stycke kvar i mitten (figur 6).

Tall torr - intrdngning genomsnitt

o
TZ,9

290 -=—10, 17,
25¢cm

4o &JJ

2L
T2

Figur 6. Genomsnittlig intrangning vid de olika sagsnitten; 1, 5, 10, 17 och 25 cm for tall torr.
Figure 6. Mean values of penetration at different positions; 1, 5, 10, 17 and 25 mm in dry pine.

| sdgsnittet 5 cm for tall torr var intrangningen total i alla klossarna. Detta ger att bade hogsta,
lagsta och medelintrangning i detta exempel &r total. Att valet for analys foll pa sagsnittet 5
cm och inte 1 cm beror pa att det inte fanns nagon skillnad mellan behandlingarna i snittet 1
cm dar intrangningen var total for bade tall torr och tall fukt (figur 7).

Hogsta, lagsta och medelintrangning - tall torr 5cm

oL
Tz

—e— Hogsta
O —=— Lagsta
-2p,0 230 | ——Medel

oL
T2

Figur 7. Hogsta, lagsta och medelintrangning for tall torr, 5 cm.
Figure 7. Highest, lowest and mean penetration in dry pine at 5 cm.
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Resultatet for behandling tall fukt visar att intrangningen var total i sagsnittet 1 cm. Sagsnittet
for 5 cm visar pa en mycket god intrangning, nastan anda in till mitten, men en liten bit
fattades. De 6vriga snitten, 10, 17 och 25 cm hade en intrangning som var likvérdig och
strackte sig en god bit in i klossen, men ldmnade ett obehandlat stycke kvar i mitten (figur 8).

Tall fukt - intrangning genomsnitt

oL
T2,

/—‘\ —e—1cm
—=—5cm
-2%,0 24,0
——10, 17,

25cm

12 L
Tz

Figur 8. Genomsnittlig intrangning vid de olika sagsnitten; 1, 5, 10, 17 och 25 cm for tall fukt.
Figure 8. Mean penetration depth at positions; 1, 5, 10, 17 and 25 cm in moist pine.

| sdgsnittet 5 cm for tall fukt skiljde sig intrangningen at mellan klossarna. Den hogsta
uppmatta intrangningen var total, men den lagsta intrangningen nadde endast ett par mm in i
klossen. HOgsta och lagsta intrangning skiljer sig alltsa ganska mycket at. Medelvérdet for
intrangningen visar pa ett varde som ar narmare den hogsta intrangningen &n den lagsta, alltsa
ganska god (figur 9).

Hogsta, lagsta och medelintrdngning - tall fukt 5cm

40
TZ5J

-
I

1

-
TZ3T

—e— Hogsta
—=— | 4gsta

3.0 | —a— Medel

1)

Figur 9. Hogsta, lagsta och medelintrangning for tall fukt, 5 cm.
Figure 9. Highest, lowest and mean penetration in moist pine at 5 cm.
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Resultatet for behandling gran torr visar att intrangningen var hogst i det yttersta sagsnittet, 1
cm. Intrdngningen har skett ojdmnt runt om klossen och ar djupast i den delen av klossen de
yttersta arsringarna i splintveden finns. | Gvrigt ar intrangningen for snitt 1 cm mycket ytlig.
For de Ovriga snitten, 2, 3, 4, 5, 10, 17 och 25 cm var intrdngningen likvérdig och néstan
obefintlig. Har har intrangningen endast skett i det yttersta skiktet (figur 10).

Gran torr - intrangning genomsnitt

49 L

175 —]
ﬁ —e—1cm
-26,0 23,0 =2 3, 4,5, 10,
17, 25cm
I;»\‘\ PP nl

TZ,9

Figur 10. Genomsnittlig intrangning vid de olika sagsnitten; 1, 2, 3, 4, 5, 10, 17 och 25 cm for gran torr.
Figure 10. Mean penetration at positions; 1, 2, 3, 4, 5, 10, 17 and 25 cm in dry spruce.

| sdgsnittet 1 cm for gran torr var den hogsta intrangningen riktigt god. Aven hér har
intrangningen skett ojamnt runt om i klossen och djupast i de yttersta arsringarna i
splintveden. Den l&gsta uppmétta intréngningen ar mycket ytlig runt om hela klossen. Att
valet for analys foll pa sagsnittet 1 cm och inte 5 cm som for tall beror pa att det var har den
stora skillnaden mellan behandlingarna fanns. FOr de 6vriga snitten var intréngningen
obetydlig och ytlig for bade gran torr och gran fukt (figur 11).

Hogsta, lagsta och medelintréngning - gran torr 1cm

40
Erare)

—e— Hogsta

—=— Lagsta

290 | —a— Medel

Figur 11. Hogsta, lagsta och medelintrangning for gran torr, 1 cm.
Figure 11. Highest, lowest and mean penetration at position 1 ¢cm in dry spruce.
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Resultatet for behandling gran fukt visar dven det att intrangningen var hogst i det yttersta
sagsnittet, 1 cm. Intrangningen har skett ojamnt och &r djupast i de yttersta arsringarna i
splintveden. I évrigt ar intrdngningen for snitt 1 cm mycket ytlig. I snittet 2 cm kan man se att
fargen trangt in nagot i de allra yttersta arsringarna. For de 6vriga snitten, 3, 4, 5, 10, 17 och
25 cm var intrangningen likvardig och néstan obefintlig. Endast det yttersta skiktet har
impregnerats (figur 12).

Gran fukt - intrangning genomsnitt
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17, 25cm
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Figur 12. Genomsnittlig intrangning vid de olika sagsnitten; 1, 2, 3, 4, 5, 10, 17 och 25 cm for gran fukt.
Figure 12. Mean penetration at positions; 1, 2, 3, 4, 5, 10, 17 and 25 cm in moist spruce.

| sdgsnittet 1 cm for gran fukt var den hogsta intrangningen riktigt god. Aven har har
intrangningen skett ojamnt runt om i klossen och ar djupast i de yttersta arsringarna i
splintveden. Den lagsta uppmatta intrdngningen ar mycket ytlig runt om stérre delen av
klossen, undantaget den del dar de yttersta arsringarna i splintveden finns (figur 13).

Hogsta, lagsta och medelintrdngning - gran fukt 1cm
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Figur 13. Hogsta, lagsta och medelintrangning for gran fukt, 1 cm.
Figure 13. Highest, lowest and mean penetration at position 1 cm in moist spruce.

f arre)

En jamforande analys med One Way-ANOVA géllande intrangning i mm for de olika

behandlingarna, torr och fukt, visar pa nagra skillnader. Nar det galler tall visar analysen att
skillnaden &r statistiskt signifikant for alla snitt utom for det forsta, 1 cm, dar intrdngningen
var total for de bada behandlingarna. For gran hittar man en statistisk signifikans mellan de
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olika behandlingarna i snitten 2 cm, 3 cm och 5 cm (tabell 4a och 4b). Generellt ser det ut

som om intrangningen ar béttre i de torkade bitarna for tall och i de fuktiga bitarna for gran.

Tabell 4a och 4b. Jamforande analys med One Way-ANOVA géllande intrdngning i mm for de olika

behandlingarna torr och fukt, tall och gran.

Table 4a and 4b. One Way-ANOVA analysis of penetration (mm) for different treatments in dry and moist pine

(a) and spruce (b).

(a)

Intrangning tall (mm) Torr medel Fukt medel Tukey 95% ClI p-value
lcm 23,400° 23,400° 0,000 - 0,000 *
5cm 23,400° 14,400° -14,397 - -3,603 0,003
10cm 9,730 6,390" -5,191 - -1,489 0,001
17cm 8,910 5,730° -5,217 - -1,143 0,004
25cm 9,130 6,210" -5,524 - -0,316 0,030
(b)

Intréangning gran (mm) Torr medel Fukt medel Tukey 95% CI p-value
1cm 6,200° 8,810° -0,770 — 5,990 0,122
2cm 0,640 1,410° 0,322 - 1,218 0,002
3cm 0,470 0,870 0,011 -0,789 0,044
4cm 0,410 0,700 -0,083 - 0,663 0,119
5cm 0,380° 0,730° 0,048 - 0,652 0,025
10cm 0,490 0,620 -0,096 — 0,356 0,243
17cm 0,680° 0,560 -0,514 - 0,274 0,530
25cm 0,550 0,600 -0,314 - 0,414 0,776
3.2 Oljeupptag

En sammanstallning av klossarnas vikter vid forsokets borjan, vikt fore och efter

impregnering och oljeupptag i gram visar att tallbitarna har dragit at sig mer olja vid de bada

behandlingarna, torr och fukt, &n vad granbitarna har gjort (tabell 5a, b, ¢ och d).

Tabell 5a, b, ¢ och d. Startvikter och vikt fore och efter impregnering med Linotechmetoden. Dessutom
oljeupptag for bade tall och gran.
Table 5a, b, ¢ and d. Sample weights, at start and before and after treatments with the Linotech method. And oil

uptake in pine and spruce.

(@)
Tall torr Kloss
Vikt (g) 1 3 4 5 6 7 9 10
startvikt 660 690 675 670 670 670 675 670 670 650
torrvikt 315 320 310 315 305 320 320 315 320 310
slutvikt 350 380 350 360 350 370 370 355 360 345
olja 56,1 72,7 494 61,6 51,6 71,6 69,4 56,6 61,6 55,7
(b)
Tall fukt Kloss
Vikt (g) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
startvikt 675 685 680 685 670 680 700 670 680 660
slutvikt 475 520 520 505 500 485 505 520 530 480
olja 174,4 2149 2171 199,9 201,6 182,1 193,2 221,6 227,1 186,1
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Gran torr Kloss
Vikt () 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
startvikt 465 455 455 425 460 425 430 425 380 435
torrvikt 235 235 235 245 235 235 230 250 245 245
slutvikt 250 250 250 260 255 250 250 260 270 265
olja| 152 15,4 15,4 16,5 20,5 15,2 20,1 16,5 39,8 22,3

(d)

Gran fukt Kloss
Vikt (g) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
startvikt 405 450 380 455 415 375 480 485 405 430
slutvikt 300 330 320 340 310 310 330 350 320 290
olja | 58,8 87,9 89,8 97,6 67,0 82,9 96,6 116,3 78,8 46,3

En jamforande analys med One Way-ANOVA géllande oljeupptaget for de olika
behandlingarna i forsoket visar pa stora skillnader. En statistiskt signifikant skillnad finns
mellan de olika behandlingarna, torr och fukt for bade for tall och gran (tabell 6).

Tabell 6. One Way-ANOVA for oljeupptaget i tall och gran.
Table 6. One Way-ANOVA analysis of oil uptake in pine and spruce.

Oljeupptag (g) Torr Fukt Tukey 95% CI p-value
Tall 60,63 201,80° 128,04 — 154,30 0,000
Gran 19,69 82,20 48,01 77,01 0,000

3.3 Dropptest

Dropptestet visade att vattenavstotningen avtar med infargningens grad och att den blir
svagare langre in mot centrum i klossen. I mitten pa den oimpregnerade biten &r
vattenuppsugningen storst. Lagst dr uppsugningen langs kanterna och pa kortandorna av
klossarna. Detta innebadr att de trastycken som impregneras med Linotechmetoden har ett gott
skydd mot vata sa lange man inte sagar eller hyvlar i dem. Skyddet ar bara ett ytligt sadant
(figur 14).

Figur 14. Vattenavstotningen ar starkast langs kanterna pa klossen och avtar mot mitten, dar den ar lag eller
obefintlig.
Figure 14. Water repellence in samples. Illustration of high repellence along sample edges.




4. Diskussion

4.1 Allméant

Studien visar att det gar att farga in virke samtidigt som det impregneras. Dock skiljer sig
infargningsresultatet at mellan traslagen, tall och gran och dven mellan torkad och farsk
splintved inom aktuellt tréslag. Infargningen ar jamnare fordelad i klossarna av tall &n i
klossarna av gran. Oljeupptaget &r dessutom signifikant hogre i tall &n i gran. Studien visar
aven att farg har trangt in langre i klossarnas dndar. Det hér beror pa att ett tvarsnitt av
fibrerna i ett vedprov gor veden mer pords och darfor tar det bade at sig och tappar fukt
snabbare &n Ovriga snitt. Nar man impregnerar ett material, alltsa tvingar in en vatska i t.ex.
traklossar, kommer det att ta den vag som innebar minst motstand (Cassens, 1997; Olsson,
2001).

| dagslaget kan man inte forvanta sig en total impregnering dnda till materialets kdrna nar man
anvander sig av Linotechmetoden sasom den studerats har. Bitvis ar det bara ytan och nagra
mm in i tréet som blivit impregnerat. Det har innebar med stor sannolikhet att man inte bor
utsatta impregnerat material for markkontakt eller uppsagning om man vill att det skall halla
sig opaverkat av mikroorganismer och markfukt. Andra studier har dock visat att ytligt
impregnerade material star sig bra mot véader och vind sa lange man undviker direkt
markkontakt. Materialet maste fa mojlighet att torka ordentligt emellanat (Morrell, 2002).

4.2 Anatomiska skillnader, tall och gran

I barrved sker den axiella vétsketransporten i trakeiderna, den tangentiella vétsketransporten
sker genom ringporerna och den radiella vatsketransporten sker genom margstralarna
(Lovgren, 1983; Esping, 1998). Hos de flesta arter sker vatsketransporten enbart i trakeiderna
och transporten fran en fiber till en annan sker genom avslitna fiberandar, genom ringporer
eller genom margstralar. I karnved har ringporerna forst slutits till foljd av aldrande och sedan
har extraktivamnen inlagrats i cellvaggarna och tappt till dem. Darfor kan intrangning av
linolja sallan konstateras i karnved (Koskelainen, 1979; Morrell, 2002). Detta syns ocksa i
den hér studien.

Ringporerna i trakeiderna ar jamforbara mellan tall och gran, bade i antal och anatomiskt,
medan flodet &r storre i hartskanalerna hos tallen (Desch, 1996; Olsson, 2001). Daremot
skiljer sig ringporerna i margstralarna at mellan tall och gran. Hos granen &r ringporerna i
margstralarna mycket mindre dn hos tallen och detta paverkar flodet negativt. Dessutom har
granen bara halften sd manga margstralar per vedandel. Detta &r ocksa den huvudsakliga
anledningen till att gran & mer svarimpregnerad an tall (Bergman, 1973; Koskelainen, 1979)
och marks tydligt i den har studien. Provbitarna av tall tog at sig mycket mer olja an vad
granbitarna gjorde.

Infargningsresultatet i den har studien &r mycket battre for tall, sannolikt for att tallens ved &r
mer homogen och darigenom mer lattimpregnerad. Det var aven svart att tillverka granbitar
med enbart splintved i eftersom andelen k&rnved &r storre hos gran, och skiktet med splintved
ar darmed tunnare i gran &n i tall. Dessutom &r det ofta svart att utan pH-maétningar eller
annan analys avgora var gransen gar mellan splint och kérna i gran. Vill man impregnera gran
ar det alltsa viktigt att anvanda sig av ett material med sa stor andel splintved som majligt.
Man vet att splintvedsandelen paverkas av ett antal faktorer sasom tillvaxt, miljo, position i
tradet och alder. Dominanta trad har storre andel splintved &n de undertryckta, och goda
miljoer gynnar tillvaxt och darmed splintvedsandelen. Andelen splint ar &ven storre hogre upp
I tradet och yngre trad har en storre splintandel &n &ldre (Bamber, 1961; Gustafsson, 2001).
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Detta har ocksa troligen inverkat pa resultaten i denna studie. En del av granbitarna har
sannolikt innehallit en del karnved eller i alla fall ved med olika grad av impregnerbarhet.

4.3 Fukthalt och fuktkvot

Infargningen har for bade tall och gran till storre delen skett i sommarveden, den tunnare
delen av arsringen dar cellvaggarna ar tjockare. Intrangning ar generellt hdgre i sommarved
an i varved nar veden ar torr (Wardrop, 1961; Siau, 1984). Fukthalten skiljer stort inom
splintveden hos gran. Den &r mycket hog narmast barken, men sjunker snabbt inat langs
arsringarna. Intrangningen i granveden &r signifikant lagre an i tallveden. Det har bor till viss
del bero pa att ringporerna i trakeiderna normalt stangs nar granveden torkar och trakeiderna
kan darfor inte langre leda vatska. Ringporerna ar fortfarande 6ppna i de radiellt orienterade
margstralarna och i hartskanalerna som ar bade radiellt och axiellt orienterade. Hos tall forblir
en viss andel av ringporerna i trakeiderna 6ppna daven nér veden torkat, foretradelsevis i
sommarveden. De flesta ringporerna i tallens varved stangs dock vid torkning (Bergman,
1973; Wilkinson, 1979; Nussbaum, 2001). Resultaten fran den har studien visar att &ven om
inte intrangning skett sarskilt djupt i granveden generellt, sa har intrangning skett djupare i
andtréet och i hartskanalerna. For tall kan de 6ppna ringporerna i sommarveden forklara den
hogre infargningen dar. Dessutom &r flodeshastigheten hdgre i sommarveden an vad den ar i
varveden hos torkad tall (Bergman, 1973).

Infargningsresultatet blev battre i den torkade splintveden an i den fuktiga for tall. Detta bor
bero pa att fukthalten var sa stor i den fuktiga veden att oljan inte kunde tranga in ordentligt.
Tar man bort for lite vatten ur det material man vill impregnera finns inte utrymme for upptag
av impregneringsmedel. Tar man a andra sidan bort fér mycket av det vatten som finns i
materialet riskerar man att ringporerna sluter sig och dven da far man problem med upptaget.
Detta kan ha skett i de torkade granklossarna dar upptaget var samre &n i de farska. Man har i
olika forsok konstaterat att basta effekten av impregnering fas vid en fuktkvot pa mellan 15
och 40 %. For att impregneringsmedlet skall kunna férdela sig jamnt i veden &r det viktigt att
hela splintveden har torkats ned till fibermattnadsgrad eller lagre (Bergman, 1973; Morrell,
2002).

4.4 Mikrosprickor

Sannolikt har sprickor uppstatt i veden vid torkningen av klossarna i det har forsoket. Detta
eftersom Ulvcrona (2006) funnit radiellt orienterade makroskopiska sprickor inne i provbitar,
av allt att doma till foljd av impregneringsprocessen i nagra av sina forsok. Det har paverkar i
sin tur impregneringen och intrangningen av farg. Olja och pigment foljer minsta motstandets
lag och tranger lattare in i sprickor an i opaverkad ved. Vid torkning av farskt virke uppstar
ofta torksprickor i ytvirket, eftersom det torkar snabbare &n virket langre in i klossen.
Sprickorna uppstar forst i andytorna pa klossen da virket torkar snabbast dar, 10-20 ggr
snabbare (Helin, 1980; Esping, 1998; Thomassen, 1998). Aven en for snabb avkylning efter
torkning kan ge upphov till sprickor (Lovgren, 1983). For att undvika sprickbildning vid
torkning av ett material &r det viktigt att avdunstningen fran ytan inte sker snabbare &n
vattenvandringen fran materialets kérna till dess yta gor. Torktiden skall alltsa anpassas bade
till traslaget och storleken pa det som impregneras (Thomassen, 1998). Vidare har Siau
(1984) och Olsson (2001) visat att mikrosprickor ofta uppstar i S;-lagret i cellvaggen under
impregnering. Detta till foljd av att materialet torkar. Mikrosprickor kan dven uppsta om
veden utsatts for hogt tryck, vilket har skett i den har studien. Hur sprickorna i detalj paverkat
resultaten i denna studie ar dock svart att sdga, men troligen har upptaget av olja paverkats
positivt av en eventuell sprickbildning.
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4.5 Oljan

Sommarveden har normalt fler 6ppna ringporer an vad varveden har. Linolja som ar en icke
polér olja med relativt 1ag viskositet utnyttjar dessa 6ppna ringporer och tranger djupt in i
sommarveden (Nussbaum, 2001). Detta tillsammans med sprickbildning kan vara
anledningen till att sommarveden fargats in battre &n vad varveden gjort i mitt forsok.

4.6 Pigment och intréangning

Pigmentpartiklar kan inte tranga in i ved i ndgon hogre utstrackning. Koskelainen (1979)
anvande vid sina forsok femton olika pigment och konstaterade att pigmenten endast trangde
in mellan 0,002 och 0,005 mm vinkelratt mot traets fibrerriktning och endast 3 mm genom
andtraet. Darfor kan man anta att pigmentet i mitt forsok har stannat pa traklossarnas yta och
att den farg som trangt in i klossen till 100 % bestar av det anvanda fargamnet. Koskelainen
(1979) konstaterade vidare att pigment tenderar att satta igen haligheter i trastrukturen och att
man darigenom kan forvénta sig en samre intrangning. For ett gott resultat krévs att pigmentet
har en mycket liten partikelstorlek (Nussbaum, 2001).

I behandling gran fukt kan man se att oljan har trangt in ytterligare en liten bit langre an vad
fargamnet har gjort. Fargamnet (pigmentet) utgors, till skillnad fran olja, av sma partiklar och
kan inte tranga in genom porer. Dessutom kan elektrostatiska krafter paverka pigmenten sa att
de fastnar pa, eller sa att de via adhesionskrafter binds till fiberytan. Dock &r inte anledningen
till detta fenomen helt klar i denna studie.

Olsson (2001) rapporterar att det vid ett lagt makroskopiskt oljeupptag verkar finnas en
tendens till att mer olja tas upp i varved for tall. Vid ett hogt makroskopiskt upptag verkar det
istallet som om mer olja tas upp i sommarveden.

4.7 Impregneringen och processen

Det sista steget i impregneringsprocessen kunde inte genomforas till foljd av strémavbrott.
Det var stadiet med vakuum dar vattnet sugs ut och ersatts med olja. Detta paverkade forstas
slutresultatet och astadkom att infargningen inte blev fullgod. Till hur stor del resultaten i
studien paverkades ar inte klart, men upptaget har i alla fall inte okats pa grund av detta.
Vacuumdelen har tva funktioner, dels forangas en del av det vatten som finns kvar i traet och
dels sugs 6verflodig olja bort sa att den kan anvandas igen vid nasta impregneringstillfalle
(Richardson, 1993).

4.8 Ovrigt

Nar tra sagas upp hander ofta att sagningen inte sker helt parallellt med fiberriktningen, vissa
fibrer skars da av. Detta leder till punktvis andtraeffekt ver hela ytan och ger en tkad
intrangning. Vidare har hyvlat tra samre egenskaper for intrangning &n obehandlat kantsagat
tra. Lokalt kan aven intrangning genom margstralar ge en hogre ytintrangning (Koskelainen,
1979; Dessy, 1996; Nussbaum, 2001).
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5. Slutsatser och kommentarer

Studien visar att det gar att impregnera och samtidigt farga in virke med Linotechmetoden.
Fargamnet foljer med oljan in i veden, medan pigmentet lagger sig pa vedens yta. Effekten av
infargningen liknar betsférg.

Studien visar ocksa att oljeupptaget och infargningen &r battre i tall &n i gran. Detta beror
sannolikt pa att tallens splintved genomgaende har samma fuktkvot och darmed har samma
egenskaper rakt igenom. Granens fuktkvot varierar stort inom splintveden och ar som storst
narmast barken. Overgéangen till kiarnved ar inte lika markant hos gran som hos tall.

Vidare visar studien att infargningen ar battre i de torkade tallklossarna an i de farska, medan
infargningen ar béttre i de fuktiga granklossarna &n i de torkade. Troligen beror detta fenomen
pa att fuktinnehallet i den farska tallen var sa hogt att oljan inte tillats tranga in i veden i
samma utstrackning som i de torkade klossarna. Dock har det visat sig att intrdngningen
avstannar om traet torkats sa torrt att ringporerna i veden har slutits. Detta kan forklara
resultatet i proverna av gran. Den initiala fuktkvoten i veden paverkar alltsa resultatet.

Ytterligare ett resultat som gar att utlasa ur den har studien &r att infargningen &r starkare i
sommarved an i varved. Detta ar tydligast i de torkade vedproverna och for tall. Nar tallveden
torkar stangs majoriteten av ringporerna i varveden, medan de fortfarande haller sig ppna i
sommarveden. Att resultatet ar detsamma &ven for gran bor kunna forklaras med att
mikrosprickor har bildats i veden under sjalva torkningen och detta har 6kat upptaget av olja.

Studien visar att vattenresistensen pa klossarnas yta ar mycket god, medan resistensen avtar
mot mitten av klossarna. Skyddet ar alltsa bara ytligt och man bor undvika sagning och
hyvling av materialet.

Den tidsrymd som traet utsétts for tryck och vakuum under impregneringsprocessen paverkar
hur langt in i veden impregneringen nar. Det vore darfor intressant att utfora samma
experiment som ovan, med den skillnaden att behandlingstiden vid impregneringen varieras
bade uppat och nedat.

Linolja ar ett material som bryts ned bade mikrobiellt och autooxidativt med tiden, a&ven om
det ar mycket langa tidsperioder det handlar om. Det betyder att det ocksa vore intressant att
utvardera hur lang tid det tar innan effekten av impregneringen har avtagit helt.

Tra ar ett material som bryts ned biologiskt och férandras under paverkan av solljus och fukt.
Det ar dven valkant att linolja ar kansligt for UV-stralning och att oljan bryts ned med tiden.
Dérfor vore det intressant att utsatta klossar som ar impregnerade med Linotechmetoden for
sol och fukt i olika forsoksled for att faststalla hur stor motstandskraften mot dessa element é&r.
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