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A faanyag és fémionok kolcsonhatasa. I1l. rész: a fény hatasa
a kromionnal kezelt fafelilletek abszorpcios spektrumara

Stipta Jozsef, Németh Karoly, Molnarné Hamvas Livia *

Interaction of the wood surface with metal ions.
Part 3: The effect of light on chromium impregnated wood surface

UV-light-caused changes of untreated and chromium impregnated wood surface were investigated by absorption
spectrophotometric methods. The properties of indifferent silicagel and cellulose layers were compared to the
behaviour of poplar and black locust surface. Chromic-ion-impregnation had no significant effect on the
absorption spectra of these layers. On the other hand, hexavalent chromium was reduced and the UV-light
caused irreversible wood degradation. Surface treatment caused considerable modification in black locust.

Key words: UV-light, Impregnated wood, Chromium, Absorption spectra

Bevezetes

Az ipari gyakorlat a faanyagok fény
elleni védelmére leggyakrabban a krom-sokkal
torténd kezelést ajanlja (Rowell 1984). Korabbi
vizsgalataink soran megéllapitottuk, hogy a
kromion oxidaltsagdnak fokatol fliggden eltérd
modon hat a faanyag szinére, illetve lathatd és
ultraibolya spektruméara (Molndrné ¢és tsai
2004).

A szin- és a fényabszorpci6 alakulasara a
fafaj, illetve annak kémiai 0sszetétele is jelentds
befolyassal bir. Fényhatés a kezelt és kezeletlen
faanyag szinét jellegzetesen valtoztatja meg. A

szinvaltoztatisban mind a faanyag, mind a
krémion jellege jelentOs szerepet jatszik (Stipta
és tsai 2002). A lejatsz6dd folyamatok
pontosabb mechanizmusarol a feliiletekrol
készitett infravords €s ultraibolya spektrumok

adhatnak felvilagositdst (Németh ¢&s Stipta
2002).

Vizsgalati modszerek, eszkozok

A vizsgalatokat  inert  feliileten

(szilikagél), tiszta cellul6zhordozon (Wattmann
szlir@papir), nyar faanyagon, mint gyakorlatilag
extraktmentes famintan, valamint a jelentésebb
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mennyiségli  fenolos karakterti
extraktanyagot tartalmazé akac
faanyagon hajtottuk végre.

A faanyagokat, illetve a
valtozasok Osszehasonlitasara al-
kalmazott inert és celluloz feliile-
teket 0,1 %-os krom(III)-klorid
vagy 0,1 %-os kélium-kromat
oldattal kezeltiik.

A vizsgéland6 feliiletek
fényenergia segitségével torténd
besugarzasat SUNTEST (Hanau
Nr. 7011) tipusu késziilékkel
végeztik el, ultraibolya sziird
alkalmazéasa nélkil. Az alkal-
mazott maximalis sugarzasi i1d6
16 ora.

A feliileti rétegben lejat-
sz6d6  valtozasok  dontden
spektralis modszerekkel kdvethe-
tok nyomon. Az ehhez sziikséges
UV  ¢és lathatdo  spektrumok
felvételét UV-VIS-NIR spektro-
fotométerrel (Typ. Simadzu UV-
3101 PC), mint a valtozasok
kémiai hatterének feltarasara leg-
inkabb alkalmas eszkdzzel vé-
geztik.

A vizsgalatok soran meg-
hataroztuk a kezelt és kezeletlen
mintak spektrumat a 200-700
nm-es hullamhossz tartomany-
ban. Emellett elkészitettiik a
kezeletlen ¢és kezelt mintdk
differenciaspektrumait is.

Vizsgalati eredmények

Az inert feliilet vizsgalata
alapjan annak UV fényabszorp-
cidja csak a 400 nm alatti
tartomanyban figyelhet6 meg (1.
abra). Az UV-fénnyel torténd
besugarzas kezdeti idészakaban
az abszorbancia érteke 310 nm
kdrnyezetében hirtelen ndveke-
dik, ugyanakkor a 8 ¢és 16 6rés
besugéarzasi id6k utan felvett
spektrumokban Iényeges kiilonb-
ség nem tapasztalhato.
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1. abra — Az UV-sugarzas hatasa az inert szilikagél-réteg
differenciaspektrumara
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2. abra — Az UV-sugarzas hatasa a krom(I1I)-ionnal kezelt szilikagél-réteg
differenciaspektrumara
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3. abra — Az UV-sugarzas hatasa a kromat-ionnal kezelt szilikagél-réteg
differenciaspektrumara
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4. abra — Az UV-sugarzas hatéasa a celluloz-réteg differenciaspektrumara
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5. dbra — Az UV-sugarzas hatasa a krém(II)-ionnal kezelt celluloz-réteg
differenciaspektrumara
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6. abra — Az UV-sugarzas hatasa a kromat-ionnal kezelt celluloz-réteg
differenciaspektrumara

Krom(III)-ionnal kezelve
az inert réteget, a spektrumon az
ionra jellemzd csucsok jelennek
meg, 450 illetve 650 nm koriili
maximummal (2. abra). Fény
hatasara a krom(Ill)-ionra jel-
lemz6 csticsok nem valtoznak, az
abszorbancia az inert rétegnek
megfeleld6 helyen, a 310 nm
hulldmhossz kornyezetében no-
vekedett.

Kromat-ionnal kezelve az
inert feliiletet a differencia-spekt-
rumon az ionra jellemzd csucsok
fény hatasara elttinnek — 350 nm-
nél egy erds, 265 és 445 nm
koril egy gyenge minimummal —
és megjelenik egy-egy gyenge,
elnyulo cstics 450 nm-nél, illetve
650 nm koriili maximummal,
ami viszont a krom(IlI)-ion kép-
z0désére utal (3. abra). Ezeken a
helyeken a meghatarozott cstcs-
intenzitasok értéke a besugarzasi
1d6tol nem fligg.

A celluloz feliileti fényel-
nyelése fénysugarzds hatasara
350 nm kornyezetében kis mér-
tékben emelkedett, illetve 240 és
270 nm-nél valamivel jelentd-
sebb nagysagban csokkent (4.
abra). A valtozas mértéke mind-
egyik esetben fiigg a besugarzas
id6tartamatol. A spektrum tobbi
részén valtozas nem észlelhetd.

A krom(IIl)-ionnal kezelt
feliilet abszorbanciaja fénysugar-
zas hatésara csak kismértékben
valtozott, az ionra jellemzo
maximumok a celluloz feliiletén
a besugarzas utan is észlelhetok
(5. abra). Kisebb mértéka
abszorbancia-novekedést figyel-
hetiink meg a cellulozra jellemzd
350, 420 ¢és 650 nm hullam-
hosszak esetén.

A kromat-ionnal kezelt
celluléz feliiletén fény hatasara
az ionra jellemzo6 265 és 364 nm-
es csucs, valamint a 280 nm



koriil jelentkez6 konyok is eltiint.
A differencia-spektrum alapjan
viszont 650 nm koriil az abszor-
bancia-ndvekedés figyelhetd
meg, 450 nm-nél pedig egy vall
alakul ki. A valtozasok a
krom(VI)  redukalodésara, a
krom(IIT)-ion megjelenésére utal-
nak (6. abra).

A nyar faanyaginak ab-
szorpcidja fénysugarzas hatdsara
megnovekszik (7. abra). A nove-
kedés a 300-600 nm-es tarto-
manyban a legjelentdsebb, a
differencia-spektrum alapjan a
novekedés 420 nm koriil a maxi-
malis. A 240 és 278 nm hullam-
hossz-tartomanyban ugyanakkor
megfigyelheté az abszorbancia
értékének csokkenése, ami a lig-
nin UV-sugarzads hatasara beko-
razhatd. A valtozasok sebessége
lathatoan fligg a besugarzasi 1d6
nagysagatol.

A nyar  faanyagnak
krom(I1I)-ionnal torténd kezelése
az abszorbancia novekedést csak
a sajat fényelnyelésével modosi-
totta (8. abra). 450 nm kornye-
zetében az intenzitis ndvekedése,
650 nm esetén a krom(Il)-ionra
jellemzd csucs megjelenése fi-
gyelhetd meg.

A nyar faanyag kromat-
ionnal kezelt feliiletén UV-fény
hat4séara az abszorbancia-kiilonb-
ség a 320 nm feletti tarto-
manyban lathatéan lecsokken.
Megjelennek a haromértékiivé
redukalodott krom-ionra jellem-
70 csucsok a 450 és 650 nm hul-
lamhosszak esetén. 320 nm alatt
az abszorbancia-kiilonbség no-
vekszik, a ligninre jellemzé 280
nm-es csucs eltlinik (9. abra).

Az akéc faanyag feliiletén
meghatarozott abszorbancia mar
igen rovid idejli fénysugarzas
hatasara is jelentdsen megemel-
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7. abra — Az UV-sugarzas hatasa a nyar faanyag differenciaspektrumara
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8. abra — Az UV-sugarzas hatasa a krom(I1I)-ionnal kezelt nyar faanyag
differenciaspektrumara
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9. abra — Az UV-sugarzas hatasa a kromat-ionnal kezelt nyar faanyag
differenciaspektrumara
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10. abra — Az UV-sugarzas hatasa az akac faanyag differenciaspektrumara
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11. abra — Az UV-sugarzas hatasa a krom(I1I)-ionnal kezelt akac faanyag
differenciaspektrumara
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12. abra — Az UV-sugarzas hatasa a kromat-ionnal kezelt akac faanyag
differenciaspektrumara

kedik a teljes spektrum-tarto-
manyban (10. abra). A besugar-
zasi 1d0 novekedésével az ab-
szorbancia 400 nm hulldmhossz
felett alig valtozik, az ennél
rovidebb hullamhossz-tarto-
manyban pedig csokken. Lecsok-
ken a 240-280 nm kozotti
maximum ¢és a 320 és 380 nm
koriili vall is. Hosszabb ideig
tartd fénysugarzas hatasara a leg-
nagyobb abszorbancia-ndveke-
dés 360 nm-nél, illetve a 440-540
nm kozotti tartomanyban volt
meghatarozhato.

Az akéc faanyag
krom(Ill)-ionnal kezelt feliiletét
UV-fénnyel besugarozva kismér-
tékii abszorbancia-csokkenést ta-
pasztalhatunk, amely a fémion
csekély fényvedd képességére
utal. A faanyagon meghatarozha-
to jellegzetes csucsok, konyokok,
valamint a krém(IlI)-ion okozta
csticsok dsszemosodasa figyelhe-
td meg (11. abra).

Az akidc faanyagnak
kromat-ionnal torténd kezelését
kovetd UV-sugarzas hataséara
meglehetdsen kismértékii abszor-
bancia-valtozas kovetkezett be
(12. abra). Ez arra utal, hogy az
akac faanyag feliiletén talalhat6
krom(VI) megvédi a faanyagot a
fotodegradaciotol. A legjelen-
tdsebb valtozas 340 ¢és 500 nm
kortl jelentkezett.

A faanyagon 200-280 nm
koriil jelentkezd csucsok eltlin-
nek.

Osszehasonlito értékelés

A valtozasokat Osszegez-
ve megallapithatd, hogy a fény-
sugarzas az inert feliilet és a
celluloz abszorbancigjat jelen-
tdsen nem valtoztatta meg (1. és
4. abra). Krom(II)-ionok je-
lenléte dontden csak az ion sajat
fényelnyelésével befolyasolta a
spektrumokat (2. és 5. abra). A



kromat-ion UV-fény hatasadra mindkét feliileten
redukalédott, amit a hatértékli ionra jellemzo
csticsok eltlinése ¢és a haromértékii ionra
jellemzd csucsok megjelenése bizonyitott (3. és
6. abra).

A kezeletlen fafeliiletek abszorbancidja
fény hatasara jelentdsen megnoétt. Nyar faanyag
esetében a novekedés folyamatosan, de kisebb
sebességgel jatszodott le (7. abra), a valtozas
akac esetében nagyon gyors, és hatarértékhez
tarto (10. abra).

Az eredmények alapjan megéllapithato,
hogy a krom(Ill)-ion egyik fafaj esetében sem
nyUjt szdmottevd védelmet a fénysugarzas ellen
(8. és 11. abra). A kromat-ion a nyar faanyag
feliiletét csak kismértékben védi a fény hatésa
ellen, az abszorbancia novekedés elég szignifi-
kans (9. abra). Akac faanyag feliiletén a viszont
ez a védelem hatékony (12. abra). A faanya-
gokra jellemzd 280 nm-es cstcs ugyan eltlinik,
de tovabbi valtozasok alig voltak észlelhetok a
spektrumokon.

A vizsgalatsorozatbdl az a kovetkeztetés
is levonhatd, hogy a révidebb hullamhosszisag
fénysugarzas a kromat-iont redukalja. Mivel a
krom(I1I)-ion fényvédelmet alig nyujt, a védo-
hatast dontéen a faban 1évé flavonoidok és a
krom kolcsonhatdsa eredményezi.

Osszefoglalis

A fénysugarzas szerepének hatasat vizs-
galtuk krom(IIl)- és kromat-ionokkal kezelt
inert, celluloz, nyar és akac faanyag feliiletén. A
kezeletlen fafeliiletek abszorbancidja mind a
lathatdo, mind az ultraibolya tartomanyban a
fafajtol erésen fliggd moédon megndit.

A krom(Ill)-ion a vizsgalt feliileteket
csak kismértékben védi a fénysugarzas ellen. A
kromat-ionok fényvédo hatdsa viszont szamot-
tevo, melyet a jelenlévd jarulékos anyagok még
tovabb fokoznak. A kromat-ionok fénysugarzas
hatasara krom(Ill)-ionokkd redukalédnak, a
folyamatban a jarulékos anyagoknak szintén
jelentds szerepiik van.
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