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ANALIZA LUMINESCENCYJNA I JEJ ZASTOSOWANIE
DO BADAN DREWNA

Jedna z coraz czeSciej stosowanych metod badawczych jest jako$ciowa analiza
luminescencyjna. Do jej rozpowszechnienia w roéznych dziedzinach przyczynia sig
jej znaczna szybko$¢, czulo$é i latwos¢ wykonywania oznaczen. Poza nia coraz
czedciej stosowana jest iloSciowa analiza luminescencyjna i badania mikroskopowe
w ultrafiolecie. Metody te jednak wymagaja juz drozszej i basdziej skomplikowanej
aparatury (Dankwrott 1940, Lalikow 1956, Taraschi 1956).

Dla przykladu wymieni¢ mozna chociazby niektére dziedziny, gdzie jakoéciowa
analiza luminescencyjna jest obecnie stosowana. W chemii i farmakognozji stosuje
sie ja do wykrywania alkaloidow, réznych substancji fluoryzujacych przy rozdziale
chromatograficznym oraz niektérych pierwiastkow chemicznych, jak np. berylu,
w geologii do badan petrochemicznych bitumicznoéci skat. W réznych dzicdzinach
przemystu znajduje ona coraz wigksze zastosowanie jako szybka analiza kontrolna,
pozwalajaca okreslaé rodzaje szkla, gatunki olejow smarowych, obecno$¢ witamin
w produktach spozywczych, a nawet wykrywaé usterki odlewéw metalowych (Ba-
sinski i in., 1963, Lisowski 1956).

Analiza luminescencyjna opiera si¢ gléwnie na zjawisku wykorzystania fluo-
rescencji, dzieki czemu czesto réwniez okre§lana jest mianem analizy fluorescencyjne;j.

Zjawisko luminescencji polega na promieniowaniu widzialnym lub emitowaniu
$wietlnych fal ultrakrétkich przez niektore substancje pod wplywem pochlonigtej
przez nie energii. W substancjach takich zwanych luminoforami pod wptywem czyn-
nika wzbudzajacego elektrony osiagaja wyzsze poziomy energetyczne w poszcze-
goélnych atomach. Przy powrocie z tych pozioméw do poziomu pierwotnego uwalnia
sie czgSciowo energia w postaci promieniowania widzialnego lub niewidzialnego
(Lisowski 1956).

Jednym z najczesciej spotykanych rodzajéw luminiscencji jest fotoluminiscencja,
bedaca jak juz wspomniano, promieniowaniem wysylanym przez wzbudzone
$wiatlem atomy lub czasteczki. Nic ma ona charakteru promieniowania temperatu-
rowego od ktérego wysylana jest niezaleznie (Basiniski i in., 1963).
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Zrodlem $wiatla wzbudzajacego w analizie luminiscencyjnej jest najczesciej
lampa kwarcowa. W Polsce jest nia zwykle lampa typu L-6 produkcji L.6dzkich
Zakladéw Wytwérczych Aparatury Elektrycznej, wyposazona w palnik Oryginal-
Hanau Q 400 oraz filtr kwarcowy przepuszczajacy jedynie promienie ultrafio-
letowe.

Nadmienié nalezy, ze dlugo$¢ fali wzbudzonego promieniowania focolumi-
nescencyjnego jest zgodnie z prawem Stockesa zawsze wigksza od dlugodci fali
$wiatta wzbudzajacego je lub w pewnych granicznych przypadkach odpowiadajaca
mu. Emitowane promieniowanie, ktorego dtugo$¢ fali rowna jest dtugosci fali wzbu-
dzajacej, nosi nazwe rezonansowego. Nas$wietlone substancje w tym przypadku
czesto jedynie tylko absorbuja promieniowanie wzbudzajace, a wzbudzong energig
przekazuja innym atomom lub czasteczkom w kolejnych z nimi zderzeniach. Na-
stepuje wowczas proces wtornego wzbudzenia energii i zjawisko fluorescencji sensy-
bilizowanej, wystepujacej czesto w przypadku par mieszanin organicznych. Tak
np. wzbudzone czasteczki par aniliny przekazuja .swa energi¢ czasteczkom indyga
i te ostatnie dopiero fluoryzuja (Basinski i in., 1963).

W zaleznoéci od czasu trwania $wiecenia jakiej$ substancji charakterystycznym
dla niej $wiattem, luminescencje dzielimy na wspomniang juz fluorescencj¢, ktérej
§wiecenie ustaje natychmiast po usunieciu Zrodta wzbudzajacego, oraz fosforescencjg,
bedaca $wieceniem trwajacym jeszcze przez pewien okres czasu po usunigciu zrodia
wzbudzenia. Istotna zatem réznica miedzy fluorescencja a fosforescencja polega na
mechanizmie i czasie powrotu wzbudzonych elektronéw w atomach z wyzszych na
nizsze poziomy energetyczne. W pierwszym przypadku powr6t nastgpuje bezpo-
$rednio z poziomu wyzszego na pierwotny, przy czym czas jego jest bardzo krotki,
wynoszacy zaledwie od 107 do 107® sek. W drugim przypadku powr6t nastgpuje
stopniowo i trwa o wiele dluzej (Lisowski, 1956).

Na luminescencje wywieraja znaczny wplyw rézne czynniki fizyczne i chemiczne.
Tak wiec niektore substancje w stanie stalym nie wykazuja jej, natomiast w roz-
tworach fluorvzuja. W pewnych wypadkach do pobudzenia fluorescencji przyczyni¢
si¢ robwniez moga ultradZwieki, wplywajace na rozdrobnienie substancji, oraz drobne
zanieczyszczenia tworzace nowe osrodki krystalizacji. Duzy wplyw na intensywno$¢
i barwe fluorescencji wywiera sam rozpuszczalnik i odczyn Srodowiska. Takze
temperatura wplywa na zjawisko luminescencji. Jej wzrost zwigksza ruchliwo$¢
czasteczki i pobudzenie fluorescencji, natomiast silne ozigbienie badanej substancji
wplywa zmniejszajaco na ruchliwo$¢ czasteczki, w zwiazku z czym moze nawet
wystapi¢ fosforescencja. -

Na intensywno$¢ fluorescencji wptywa réwniez chemiczna budowa samych czaste-
czek substancji stanowiacej luminofor. Wigksza intensywnos$cia odznaczaja si¢
czasteczki tych substancji, ktére zawieraja grupy: -OH, ~OCH;, -CH,, -NH,, -CN.
Mniejsza natomiast intensywnoéé wykazuja te substancje, w skiad ktoérych wehodza
takie grupy jak np. -CO oraz -COOH (Lisowski, 1956).

Interesujaca nas fluorescencja substancji organicznych zwiazana jest z wystgpo-
waniem wigzan podwojnych w czasteczkach w ukladzie sprzgzonym oraz usztywnie-
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niem czasteczek mostkami atomowymi uniemozliwiajacymi swobodne obroty ich
czesci (Basinski i in. 1963).

Warto przypomnieé, ze $wiecenie luminescencyjne wzbudzi¢ mozna nie tylko
przy pomocy energii promienistej, lecz réwniez innymi rodzajami energii. W za-
leznoéci od #Zroédla wzbudzajacego luminiscencje wyrdznia si¢ chemiluminescencje,
katodoluminescencje, triboluminescencj¢ oraz bioluminiscencje (Krach, 1960).

Przechodzac do zastosowania analizy luminiscencyjnej do badan drewna trzeba
przede wszystkim wspomnie¢ o substancjach powodujacych jego $wiecenie. W przy-
rodzie spotyka si¢ jedynie bioluminescencj¢ drewna, ktéra zwiazana jest z procesami
utleniania substancji drzewnej rozlozonej przez opietik¢ miodowa (Armillaria
mellea) (Cartwright, Findlay, 1951). Zjawisko to znane jest od bardzo dawna.
Wspominal nawet o nim juz Arystoteles (Krach, 1960). Drewno takie naswietlone
promieniami stonecznymi $wieci przez dluzszy okres czasu. Luminiscencja jego
ma wiec charakter fosforescencji, dzieki czemu drewno to uzywano nawet niegdy$
do os$wietlenia (Ramsbottom, 1923 cyt. wg Cartwrighta i Findlaya,
1951).

Bardziej interesujaca jest luminiscencja drewna zdrowego, ktéra po raz pierwszy
zauwazyt Pelletier (Krach, 1960). Ma ona charakter fluorescencji, a najlatwiej
ja wzbudzié przez na$wietlenie drewna lampa kwarcowa. Fluorescencja drewna
zdrowego zwigzana jest z wystgpowaniem w nim przede wszystkim takich sub-
stancji jak olejkéw eterycznych, zywic, barwnikéw, garbnikéw, szeregu estréw
wyzszych kwaséw thuszczowych i alkoholi, spolimeryzowanych aldehydéw oraz
celulozy i pektyn. Wigkszo$¢ gatunkdéw drewna oznacza si¢ wskutek tego na ogoét
jednak do$¢ stabo widoczna fluorescencja barwy niebieskiej lub fioletowo-niebieskiej
(Demichowskaja, 1962; Krach, 1960; Wanin, 1953; Wise, 1953). Mnigj liczna
grupa gatunkéw drewna charakteryzuje si¢ natomiast fluorescencja, niekiedy nad-
zwyczaj intensywna barwy zo6ltozlocistej (citrinus — wg skali barw Bondar-
czewa, 1954). Substancje powodujace ten rodzaj fluorescencji to najczesciej alkaloidy,
jak np. berberyna wystepujaca w drewnie berberysu lub inne mato jeszcze dzi§ znane
substancje znajdujace sie przede wszystkim w drewnie grochodrzewu i innych
gatunkéw z rodziny Leguminosae (Pacyniak, Surminiski, maszynopis).

Jak dotychczas w dostepnej literaturze prawie nie spotyka si¢ wigkszych prac
dotyczacych luminiscencji drewna i wykorzystania omawianej metody do badar
drewna (Wanin, 1946; Vodrazka, 1930). Czeéciej natomiast spotyka si¢ wzmianki

- dotyczace luminiscencji okre$lonego gatunku drewna lub prace mikioskopowe przy
zastosowaniu ultrafioletu (Taraschi, 1956; Wanin, 1953; Wise, 1953; Yasue
et al,, 1959). Niestety, autorzy wickszoSci wspomnianych prac okreslali barwe
luminiscencji badanego drewna bez postugiwania si¢ skala barw lub tez ograniczali
si¢ nawet do lapidarnego stwierdzenia o jej wystgpowaniu.

Jak si¢ okazuje, jakoéciowa analiza luminescencyjna w badaniach drewna moze
oddaé znaczne ushugi. Znajduje ona duze zastosowanie do wykrywania olejowych
impregnatéw w drewnie oraz badaniach skuteczno$ci impregnacji drewna (Lu-
tomski, 1962, 1963).



240

Jako analiza wstegpna w badaniach skladu chemicznego drewna przeprowa-
dzanych wedlug metod «klasycznych» (Wise, 1953), pozwala ona na szybkie
zorientowanie sie, czy w danym drewnie (zwlaszcza jezeli chodzi o mato znane ga-
tunki tropikalne) wystepuja substancje fatwo rozpuszczalne w wodzie, alkaliach lub
rozpuszczalnikach organicznych. Umozliwia ona takze szybka oceng skladu sa-
mych wyciagdw, a w polaczeniu z analiza chromatograficzng obserwacj¢ chromato-
gramow w $wietle ultrafioletowym.

Bardzo iuteresujace wyniki osiagnigto przy zastosowaniu omawianej analizy
w badaniach nad procesem twardzielowania i tworzenia si¢ substancji opornoscio-
wych w drewnie grochodrzewu. Analiza ta umozliwila rowniez w polaczeniu z meto-
dami mykologicznymi przeprowadzenie badan nad wplywem substancji opornoscio-
wych na naturalng trwalo$é drewna wspomnianego gatunku (Lutomski, Surmin-
ski, 1964).

Ostatnio autorzy wykorzystali analiz¢ luminiscencyjna do badan nad pokre-
wiefistwem chemicznym gatunkéw drzewiastych z rodziny Leguminosae z gatunkami
innych rodzin (Pacyniak, Surminski — maszynopis). W wyniku tych badan
nasunelo si¢ przypuszezenie, ze z6ltozlociste zabarwienie fluorescencji drewna jest
charakterystyczne nie tylko dla gatunkéw wymienionej rodziny, lecz dla wszystkich
tych gatunkéw, ktére charakteryzuja si¢ specyficznymi procesami biochemicznym:i
w zwiazku z wiazaniem azotu atmosferycznego.

Jakosciowa analiza luminescencyjna drewna jako szybka i prosta moze wigc
oddaé duze ushugi nie tylko jako metoda kontrolna w przemySle drzewnym, lecz
réwniez moze znalezé zastosowanie jako jedna z nowoczesnych metod badawczych
w cytologii i chemii drewna.

LITERATURA

Basinski A., i inni, 1963. Chemia fizyczna. Warszawa PWN.

Bondarczew A. S:, 1954, Szkala cwietow. Moskwa, Izd. Akad. Nauk SSSR.

Cartwright K. St. G., Findlay W. P. K., 1953. Rozklad i konserwacja drewna. Warszawa, PWRIL.

Demichowskaja S. Je., 1962. Ljuminisciencja kanifolii. Gidroliznaja i liesotiechniczieskaja promyszlen-
nost, Nr 2, 22,

Dankwrott P. W., 1940. Luminiszenz-Analyse im filtr. uviol. Licht, Leipzig.

Krach J., 1960. Chemiluminiscencja w fazie cieklej. Societ. Scient. Lodzensis, Acta Chim. Lodz, t. V.

Lalikow J. 8., 1956. Fizykochemiczne metody analizy. Warszawa PWT.

Lisowski Z., 1956. Fluorescencja i jej zastosowanie w analizie farmaceutycznej. Farmacja polska, Nr 5,
120—123.

Lutomski K., 1962. Wykrywanie olejowych impregnatéw w drewnie. Folia Forestalia Polonica, ser. B,
zeszyt 4, 155—161.

Lutomski K., 1963. Wykorzystanie zjawiska fluorescencji do wykrywania olejowych impregnatow w drew-
nie. Roczniki Wyzszej Szkoly Rolniczej w Poznaniu, t. XVI, 19—23.

Lutomski K., SurminskiJ., 1964. Wplyw substancji luminiscencyjnej na trwalo$é¢ drewna grochodrzewu.
Rocznik Dendrologiczny, Warszawa, t. XVIII,



241

Pacyniak C., Surminski J., (maszynopis) Badania nad ustaleniem pokrewiefistwa chemicznego ga-
tunkéw drzewiastych z rodziny Leguminosae z gatunkami innych rodzin. (WSR w Poznaniu).

Ramsbottom J., 1923. Handbook of the larger British Bungi, London.

Taraschi B., 1956. Microscopia del legno nell’ultravioletto. Industria della Carta, Millano.

Vodrazka O., 1930. Die Fluoreszenz des Holzes. Sbornik Ceskoslov. Akad. Zemiedelske, t. V.

Wanin S. J., Sukaczewa E. B., 1946, Issliedowanije driewwiesiny pri pomoszczi ultrafiletowych luczej.
Moskwa.

Wanin S.J., 1953. Nauka o drewnie. Warszawa, PWRIL.

Wise L. E., Jahn E. C., 1953. Wood Chemistry. New York, Reinhold Publ.

Yasue M., et. al., 1959. Ultraviolet absorption spectra of resins coniferous trees. Journ. Jap. Wood Res.
Soc. t. V.



		2018-02-07T15:12:25+0000




