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Inventia se refera la o metoda pentru determinarea
domeniului normal de variatie a echilibrului hidric al
probelor din lemn, pe baza céruia se determina niste
caracteristici arheometrice implicate in autentificarea si
studiile de compatibilitate sau de compatibilizare a unor
tratamente in operatiile de punere in opera a lemnului
nou, sau a unor interventii in prezentarea activa si
restaurarea lemnului vechi. Metoda conform inventiei
consta Tn realizarea analizei gravimetrice a unei probe
sicativate n exicatoare, la o umiditate relativa de peste
99%, pana la masa constanta, corespunzator cu punctul
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de saturatie al higroscopicitatii materialului, apoi sunt
deshidratate din nou, la o umiditate atmosferica rezi-
duald sub 10%, pana la o masa constanta ce cores-
punde limitei de separare intre higroscopicitatea rever-
sibila si cea ireversibila a materialului, valorile cuprinse
intre cele doua curbe de hidratare sideshidratare repre-
zentand domeniul normal de variatie a echilibrului hidric
tradus prin higroscopicitatea reversibila.
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Inventia se refera la o metoda pentru determinarea domeniului normal de variatie a
echilibrului hidric al probelor din lemn, in baza caruia se determina o serie de caracteristici
arheometrice implicate in autentificare si respectiv in studiile de compatibilitate sau de
compatibilizare a unor tratamente in operatiile de punere in opera a lemnului nou sau a unor
interventii de prezervare activa si restaurare a lemnului vechi.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este determinarea domeniului normal
de variatie a echilibrului hidric al lemnului.

Se stie c& apa continutad in materiale se imparte in doua tipuri: apa legata fizic,
asa-numita apa higroscopica, cunoscuta ca fenomen sub numele de ,higroscopicitatea mate-
rialelor” si apa legaté chimic sau de ,constitutie”. Alaturi de aceasta, in urma imersiei in sis-
teme apoase lichide sau sub influenta altor procese, cum ar fi ,exudatele” si crearea ,punctu-
lui de roud”. Astfel lemnul poate contine apa de umectare sau ,excedentard”, situata din
punct de vedere al concentratiei deasupra ,punctului de saturatie al fibrei” [1, 2, 3]. Dintre
acestea, ultima se elimina prin procedee gravitationale sau centrifugale si procese puternice
de esorare, iar celelalte sub influenta factorilor de mediu (temperatura, presiunea si umidita-
tea atmosferica) si a unor sisteme fizico-chimice de dezhidratare, uscare si sicativare
avansata.

Daca, apa legata chimic sau de constitutie, care provine din gruparile —OH - amfotere
(hidroxilice), acide sau bazice, se elimina la temperaturi ridicate si modificad compozitia si
structuralemnulului, apalegata fizic, denumita curent ,umiditate reversibild” sau ,higroscopi-
citate”, cuprinde de fapt mai multe tipuri de apa:

- apa reversibila - propriu-zisa, care se schimba sub influenta factorilor climatici, in
deosebi sub influenta umiditatii atmosferice, in domeniul temperaturilor normale;

- apa partial reversibila din structurile interne (tisulare), si

- apa ireversibila din hidrogeluri, care se elimina mai greu, doar sub influenta unor
factori ,duri”, impusi antropic, cum ar fi: incalzirea la temperaturi cuprinse intre 135 si 180°C,
vacuumarea la presiuni foarte mici, iluminarea sau iradierea indelungata UV si IR.

Apa reversibila este apa schimbata continuu cu mediul, printr-un proces dinamic de
adsorbtie-desorbtie si care da modificari dimensionale sensibile ale lemnului, cunoscute
popular prin ,traire”, ,jocul” sau ,ucrul lemnului’, traduse prin dilatare sau contragere. In
acest sens, vorbim de ,domeniul normal de variatie a echilibrului hidric” specific lemnului,
respectiv domeniul umiditatii reversibile, schimbata continuu cu mediul, prin procese dina-
mice de adsorbtie - desorbtie, fara a-i modifica in mare caracteristicile dimensionale si struc-
tural - functionale. Deci, se au in atentie doua limite intre care lemnul nu intra in precolaps,
si anume: concentratia ipotetica ,,zero” a higroscopicitatii, situata la nivelul apei partial rever-
sibile, unde eliminarea acesteia ar produce ,expandarea fibrei” si limita superioara a higro-
scopicitatiimarcaté de ,punctul de saturatie al fibrei”, peste care incepe formarea exudatelor,
se intensifica atacul microbiologic si apare umectarea.

in studiile de compatibilizare a unor interventii, respectiv a tratamentelor aplicate
lemnului nou sau vechi, inainte sau dupa punerea in opera, determinarea domeniului normal
de variatie a echilibrului hidric permite o evaluare intrinseca a impactului acestora asupra
materialului respectiv. Amintim, tratamentele de insectofungicizare, hidrofobizare, ignifugare
si de stabilizare dimensionala si cromatica a lemnului, care necesita initial efectuarea unui
studiu de compatibilizare foarte laborios pentru fiecare sistem operant in parte. Acestea nu
trebuie sa infuenteze domeniul normal de variatie a echilibrului hidric al pieselor din lemn,
ci sa le confere o buna conservabilitate in timp, sub aspect structural/functional si estetic.

In acest scop, se cunosc o serie de metode termice, statice sau dinamice, de
determinare a umiditatii materialelor [1, 2, 4, 5], care au dezavantajul, chiar in cazul unui
domeniu de temperaturi riguros prestabilit, al implicarii gradientului termic, cu actiune
puternic destructiva structural si care nu permite decét determinarea analitica a continutului
de apa din material, fara alte evaluari.
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De asemenea, se cunosc metodele directe, prin tehnicile rezistive (conductive) sau
capacitive [1, 2, 6, 7, 8, 9], care sunt nedestructive, dar care au dezavantajul ca determina
umiditatea totala a lemnului, formata din apa higroscopica reversibila si cea ireversibila, fara
a permite diferentierea lor.

in practica analitica si in cercetare, se mai utilizeaza foarte des metodele spectrofoto-
metrice, mai ales cele in IR, Raman si RMN, precum si o serie de metode cu aplicatii res-
transe la anumite tipuri de materiale, cum ar fi metodele radiometrice si alte metode instru-
mentale, directe sau indirecte [1, 2, 10, 11, 12, 13, 14]. Acestea au dezavantajul ca permit
determinarea doar a anumitor forme de apa, mai ales la materialele anorganice, cum ar fi:
apa de cristalizare, apa de coordinatie, apa zeolitica, apa din hidrogeluri etc., fara evaluarea
umiditatii reversibile.

Cele mai apropiate metode de cea revendicata prin prezenta inventie se referé la o
serie de aparate sau dispozitive cu ajutorul carora se determina umiditatea diferitelor mate-
riale, prin implicarea unor senzori pentru temperatura, presiune si umiditatea atmosferei in
care se pastreaza materialul respectiv, folosite in sisteme climatizate [15, 16] si in camere
de uscare cu agenti de sicativare sau cu factori de natura electromagnetica [17, 18, 19].
Acesti senzori masoara, in baza unor izoterme, umiditatea pierdutd in procesele de
uscare/sicativare. Aceste metode au marele dezavantaj ca materialul este supus unor con-
ditii mult diferite de cele climatice normale, care nu redau comportarea reald a materialului
in domeniile de umiditate atmosferica, temperatura, presiune si iluminare naturala.

Metoda conform inventiei elimind dezavantajele enuntate mai sus, prin aceea ca,
pentru determinarea domeniului normal de variatie a echilibrului hidric al lemnului nou sau
vechi, pus sau nu in operd, foloseste analiza gravimetrica, care consta initial in pastrarea
unor probe de lemn, prelevate din materialul de analizat, de forma paralelipipedica cu dimen-
siuni prestabilite, de exemplu: 10x10x50 mm sau 10x20x40 mm, in functie de geometria de
debitare, in raport cu inelele anuale, si de starea de conservare, pana la masa constanta in
mediu de sicativare, la o umiditate atmosferica reziduala, sub 10% UR, creata intr-un exi-
cator pe CaCl, sic sau alt material sicativant (de exemplu silicagel). Acest proces are rolul
de a aduce proba de lemn din conditiile date in starea cu continutul ipotetic ,zero” al higro-
scopicitatii situata la nivelul apei partial reversibile. Dup& aceasta operatie, proba de lemn
se supune unui proces gradual de hidratare, intr-un umidificator format dintr-un vas sau
incinta inchisa, ce contine in interior un petri sau un cristalizor deschis cu apa distilata, ce
creeaza o umiditate a mediului de peste 99% (HH), cu notarea in timp a apei higroscopice
adsorbite, determinaté prin cantarire cu o balantd analiticd cu 4 zecimale, pana la masa
constanta (punctul de saturatie a fibrei). Se obtine astfel curba de adsorbtie sau de hidratare,
dupa care probele se muta in exicatorul cu umiditate mai mica de 10%, notandu-se in timp
apa higroscopica desorbitd, prin cantarire la aceeasi balantd analitica, pana la masa
constanta (limita dintre continutul in apa higroscopica reversibila si cea partial-ireversibild),
cand se obtine curba de desorbtie sau de deshidratare.

Valorile umiditatilor cuprinse intre cele doua curbe reprezintd domeniul normal de
variatie a echilibrului hidric, care sub influenta umiditatii atmosferice, dar si a celorlalti factori
de mediu, cu actiune singulara sau multipla, da ,trairea” sau lucrul lemnului”, tradus prin cele
doué efecte: expandarea fibrelor si punctul de saturatie al fibrei. Pentru lemn, cele doua
efecte sunt cunoscute sub denumirea de ,extremele de lucru ale lemnului”, peste care intra
in precolaps, generand o serie de alte efecte, in general cumulative, de exemplu:
gondolarea, curbarea sau torsionarea (rasucirea) ireversibild, fisurarea, aschierea, detasarea
cepurilor, exfolierea sau alveolarea inelelor anuale de suprafatd etc.
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Prin aplicare, inventia aduce o serie de avantaje, si anume:

- permite delimitareariguroasa a domenului normal de variatie a echilibrului hidric prin
determinarea limitelor ce permit modificarea apei higroscopice reversibile fara ca lemnul sa
intre in precolaps;

- permite evaluarea impactului unor tratamente de prezervare activa (insectofungici-
zare, ignifugare, hidrofobizare sau stabilizare dimensionala si cromatica) asupra caracteris-
ticilor structural-functionale si estetice ale lemnului in raport cu factorii climatici si conditiile
de pastrare/etalare sau de operare ulterioara;

- poate fi utilizata cu succes in studiile de compatibilitate sau de compatibilizare ale
diverselor interventii;

- permite stabilirea unor caracteristici arheometrice utilizate in autentificarea supor-
turilor de lemn, cu privire la determinarea esentei, varstei arborelui si a vechimii piesei de la
punerea in opera;

- permite standardizarea metodei, fiind unica metoda cunoscuta pentru determinarea
evolutiei apei higroscopice reversibile dintr-un material, in raport cu actiunea factorilor de
mediu si al altor agenti (poluarea, atacul microbiologic, actiunile antropice sau naturale prin
factorii de risc);

- permite aplicarea in orice tip de laborator, indiferent de dotare;

- manopera si instrumentarul utilizate sunt simple.

Se prezintéa in continuare un exemplu de realizare a inventiei, pentru materialele din
lemn.

Se preleveaza un set de probe de lemn, circa 5 panala 10 probe, de forma paralelipi-
pedicd, cu dimensiuni prestabilite, de exemplu: 10x10x50 mm sau 10x20x40 mm, in functie
de esenta, varsta arborelui, pozitia anatomica a copacului, geometria de debitare in raport
cu inelele anuale si de vechimea lemnului sau starea sa de conservare. Numarul mare de
probe luat in analiza este necesar pentru a realiza o prelucrare statistica a datelor experi-
mentale, deoarece lemnul, ca material eterogen (sistem matricial format din lignind, ca mediu
de dispersie si fibrele celulozice, armatura sau faza dispersa), are o comportare diferita pe
cele trei directii (longitudinala, radiala si tangentiala, in raport cu inele anuale si cu pozitia
fibrelor/celulelor).

Initial, probele sunt cantérite la balanta analitica cu patru zecimale, dupa care sunt
sicativate pana la masa constantd, la o umiditate atmosferica reziduala sub 10% UR, creata
intr-un exicator din sticla, care contine CaCl, sic sau silicagel anhidru. Acest proces de
deshidratare permite eliminarea apei reversibile, preluata din mediul inconjurator in conditiile
de pastrare si aducerea probelor in starea cu continutul ipotetic ,zero” al higroscopicitatii
situata la nivelul apei partial reversibile.

Dupa sicativare, probele suntintroduse intr-un vas inchis ermetic, cu capac culisabil,
de tipul exicatorului, dar care contine apa distilatéd intr-un cristalizor sau petri deschis,
mentinand o umiditate de 99%, unde se realizeaza hidratarea. Probele sunt cantarite la
balanta analitica, in primele 60 min: din 10 in 10 min, apoi urmatoarele 60 min, din 20 in
20 min, apoi in urmatoarele 120 min, din 30 in 30 min, dupa care cantarirea se face din ora
in ora, pana la 8 h de adsorbtie, apoi dupa doua ore, patru ore etc., dublandu-se de fiecare
daté intervalul de timp, pana la masa constantd, cand de fapt, se atinge punctul de saturatie
al fibrei cu apa higroscopica. Prin trasarea graficului U% = f(t), se realizeaza curba de
adsorbtie sau de hidratare.

Probele hidratate sunt transferate intr-un exicator cu umiditate relativa sub 10%, unde
se realizeaza deshidratarea, urméand sa se efectueze céantarirea la aceleasi intervale ca la
hidratare, pana la masa constanta, cand se realizeaza eliminarea totala a apei reversibile,
probele situandu-se la limita dintre continutul in apa higroscopica reversibila si cea partial
ireversibild, sub care incepe expandarea fibrelor. Prin trasarea graficului U% = f(t), se reali-
zeaza curba de desorbtie sau de deshidratare.
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Valorile umiditatilor cuprinse intre cele doua curbe reprezintd domeniul normal de
variatie a echilibrului hidric, care sub influenta umiditatii atmosferice si a celorlalti factori de
mediu, lemnul ca material in componenta unor artefacte ,lucreazd” continuu prin dilatare si
contragere intre cele doua extreme expandarea fibrelor si punctul de saturatie al fibrei, care-|
conduc la precolaps, generand o serie de alte efecte ireversibile, in general cumulative, de
exemplu: gondolarea, curbarea sau torsionarea (rasucirea) ireversibila, fisurarea, aschierea,
detagarea cepurilor, exfolierea sau alveolarea inelelor anuale de suprafatd etc.

in studiile de compatibilizare a diverselor tratamente, care au in atentie atat mate-
rialul, cat si procedeul, se are in atentie evaluarea impactului acestor tratamente asupra unor
caracteristici fizico-structurale si chimice, care nu dau efecte evolutive de degradare sau
deteriorare.

In baza cercetarilor noastre [1, 3, 20], evaluarea domeniului normal de variatie al
echilibrului hidric reprezintd 0 metoda foarte eficientd, care permite stabilirea impactului
diverselor tratamente asupra lemnului, fiind recomandata pentru studiile de compatibilizare
a interventiilor pe lemn nou ce urmeaza a fi pus in opera sau vechi supus operatiilor de
prezervare activa si restaurare.

In acest caz, se utilizeaza o serie de caracteristici, legate de cinetica proceselor de
adsorbtie-desorbtie.

Dintre acestea mentionam:

- punctul de echilibru intre adsorbtie si desorbtie fiind dat de intersectia celor doua
curbe;

- timpul necesar atingerii punctului de echilibru, determinat din curba AU=f(t);

- limitele domeniului de variatie a umiditatii higroscopice reversibile — umiditatea
maxima si minima;

- minimele si maximele din curba dU/dt = f(1).

Punctul de echilibru intre adsorbtie si desorbtie si minimele si maximele din curba
dU/dt = f(t) au o inalta specificitate arheometrica, fiind caracteristici cu evolutie cronologica
si care depind de esenta, varsta arborelui, starea de conservare, vechime etc., putand fi
utilizate in stabilirea unor atribute ale autentificarii, legate de natura materialului si a
tehnologiilor de punere in opera.
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Revendicari

1. Metoda pentru determinarea domeniului normal de variatie a echilibrului hidric al
lemnului, prin analizad gravimetrica, caracterizata prin aceea ca, pentru stabilirea valorilor
limita ale concentratiei apei higroscopice in lemn, cuprinde urmatoarele etape:

- cantarirea initiala a probelor de material cu o balanta analitica cu patru zecimale,

- sicativarea probelor de material pana la masa constantd pana la o umiditate
atmosferica reziduala sub 10%,

- hidratarea probelor de material in atmosfera cu umiditate relativa de peste 99%,
pana la punctul de saturatie al fibrei lemnului,

- trasarea curbei de hidratare U%=f(1),

- deshidratarea probelor de material in exicatoare la o umiditate atmosferica sub 10%
UR, pana la masa constanta, ajungand la limita de separare intre higroscopicitatea
reversibila si cea ireversibila a lemnului,

- trasarea curbei de deshidratare U%=f(t),

- stabilirea domeniului normal de variatie a echilibrului hidric sau higroscopicitatea
reversibila, ca fiind definit de valorile cuprinse intre cele doua curbe de hidratare si
deshidratare,

- determinarea punctelor de referinta pentru evaluarea caracteristicilor arheometrice
folosite in autentificare si in studii de compatibilitate sau compatibilizare a materialului.

2. Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca trasarea curbelor de
hidratare si deshidratare se face prin cantarirea cu balanta analitica a probelor supuse celor
doua procese, dupa urmatoarea schema de timp:

- in primele 60 min: din 10 in 10 min,

- urmatorele 60 min: din 20 in 20 min,

- urmatorele 120 min: din 30 in 30 min,

- apoi din orain or3, panala 8 h,

- apoi dupa 2 h, 4 h etc., dublandu-se de fiecare data intervalul de timp, panala masa
constanta.

3. Metoda conform revedicarilor 1 si 2, caracterizatd prin aceea ca, pentru
evaluarea unor caracteristici arheometrice, folosite in autentificare si in studii de compatibi-
litate, in baza celor doua curbe de hidratare/deshidratare, se determina:

- punctul de echilibru intre adsorbtie si desorbtie, fiind dat de intersectia celor doua
curbe,

- timpul necesar atingerii punctului de echilibru, determinat de curba AU=f(t),

- limitele domeniului de variatie a umiditatii higroscopice reversibile - umiditatea
maxima si minima,

- minimele si maximele din curba dU/dt = f(1).

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 472/2015




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims



