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A faanyag és fémionok kölcsönhatása. III. rész: a fény hatása  
a krómionnal kezelt fafelületek abszorpciós spektrumára 

Stipta József, Németh Károly, Molnárné Hamvas Lívia ! 

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. 
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Bevezetés 
Az ipari gyakorlat a faanyagok fény 

elleni védelmére leggyakrabban a króm-sókkal 
történő kezelést ajánlja (Rowell 1984). Korábbi 
vizsgálataink során megállapítottuk, hogy a 
krómion oxidáltságának fokától függően eltérő 
módon hat a faanyag színére, illetve látható és 
ultraibolya spektrumára (Molnárné és tsai 
2004).  

A szín- és a fényabszorpció alakulására a 
fafaj, illetve annak kémiai összetétele is jelentős 
befolyással bír. Fényhatás a kezelt és kezeletlen 
faanyag színét jellegzetesen változtatja meg. A 

színváltoztatásban mind a faanyag, mind a 
krómion jellege jelentős szerepet játszik (Stipta 
és tsai 2002). A lejátszódó folyamatok 
pontosabb mechanizmusáról a felületekről 
készített infravörös és ultraibolya spektrumok 
adhatnak felvilágosítást (Németh és Stipta 
2002). 

 
Vizsgálati módszerek, eszközök 

A vizsgálatokat inert felületen 
(szilikagél), tiszta cellulózhordozón (Wattmann 
szűrőpapír), nyár faanyagon, mint gyakorlatilag 
extraktmentes famintán, valamint a jelentősebb  
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mennyiségű fenolos karakterű 
extraktanyagot tartalmazó akác 
faanyagon hajtottuk végre. 

A faanyagokat, illetve a 
változások összehasonlítására al-
kalmazott inert és cellulóz felüle-
teket 0,1 %-os króm(III)-klorid 
vagy 0,1 %-os kálium-kromát 
oldattal kezeltük. 

A vizsgálandó felületek 
fényenergia segítségével történő 
besugárzását SUNTEST (Hanau 
Nr. 7011) típusú készülékkel 
végeztük el, ultraibolya szűrő 
alkalmazása nélkül. Az alkal-
mazott maximális sugárzási idő 
16 óra. 

A felületi rétegben leját-
szódó változások döntően 
spektrális módszerekkel követhe-
tők nyomon. Az ehhez szükséges 
UV és látható spektrumok 
felvételét UV-VIS-NIR spektro-
fotométerrel (Typ. Simadzu UV-
3101 PC), mint a változások 
kémiai hátterének feltárására leg-
inkább alkalmas eszközzel vé-
geztük. 

A vizsgálatok során meg-
határoztuk a kezelt és kezeletlen 
minták spektrumát a 200-700 
nm-es hullámhossz tartomány-
ban. Emellett elkészítettük a 
kezeletlen és kezelt minták 
differenciaspektrumait is. 

 
Vizsgálati eredmények 

Az inert felület vizsgálata 
alapján annak UV fényabszorp-
ciója csak a 400 nm alatti 
tartományban figyelhető meg (1. 
ábra). Az UV-fénnyel történő 
besugárzás kezdeti időszakában 
az abszorbancia értéke 310 nm 
környezetében   hirtelen  növeke- 
dik,  ugyanakkor  a  8  és 16 órás 
besugárzási idők után felvett 
spektrumokban lényeges különb-
ség nem tapasztalható. 

 
1. ábra � Az UV-sugárzás hatása az inert szilikagél-réteg 
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2. ábra � Az UV-sugárzás hatása a króm(III)-ionnal kezelt szilikagél-réteg 
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3. ábra � Az UV-sugárzás hatása a kromát-ionnal kezelt szilikagél-réteg 

differenciaspektrumára 



 
4. ábra � Az UV-sugárzás hatása a cellulóz-réteg differenciaspektrumára 

 
 

 
5. ábra � Az UV-sugárzás hatása a króm(III)-ionnal kezelt cellulóz-réteg 

differenciaspektrumára 
 

 
6. ábra � Az UV-sugárzás hatása a kromát-ionnal kezelt cellulóz-réteg 

differenciaspektrumára 

Króm(III)-ionnal kezelve 
az inert réteget, a spektrumon az 
ionra jellemző csúcsok jelennek 
meg, 450 illetve 650 nm körüli 
maximummal (2. ábra). Fény 
hatására a króm(III)-ionra jel-
lemző csúcsok nem változnak, az 
abszorbancia az inert rétegnek 
megfelelő helyen, a 310 nm 
hullámhossz környezetében nö-
vekedett. 

Kromát-ionnal kezelve az 
inert felületet a differencia-spekt-
rumon az ionra jellemző csúcsok 
fény hatására eltűnnek � 350 nm-
nél egy erős, 265 és 445 nm 
körül egy gyenge minimummal � 
és megjelenik egy-egy gyenge, 
elnyúló csúcs 450 nm-nél, illetve 
650 nm körüli maximummal, 
ami viszont a króm(III)-ion kép-
ződésére utal (3. ábra). Ezeken a 
helyeken a meghatározott csúcs-
intenzitások értéke a besugárzási 
időtől nem függ. 

A cellulóz felületi fényel-
nyelése fénysugárzás hatására 
350 nm környezetében kis mér-
tékben emelkedett, illetve 240 és 
270 nm-nél valamivel jelentő-
sebb nagyságban csökkent (4. 
ábra). A változás mértéke mind-
egyik esetben függ a besugárzás 
időtartamától. A spektrum többi 
részén változás nem észlelhető. 

A króm(III)-ionnal kezelt 
felület abszorbanciája fénysugár-
zás hatására csak kismértékben 
változott, az ionra jellemző 
maximumok a cellulóz felületén 
a besugárzás után is észlelhetők 
(5. ábra). Kisebb mértékű 
abszorbancia-növekedést figyel-
hetünk meg a cellulózra jellemző 
350, 420 és 650 nm hullám-
hosszak esetén. 

A kromát-ionnal kezelt 
cellulóz felületén fény hatására 
az ionra jellemző 265 és 364 nm- 
es   csúcs,   valamint   a  280  nm  



körül jelentkező könyök is eltűnt. 
A differencia-spektrum alapján 
viszont 650 nm körül az abszor-
bancia-növekedés figyelhető 
meg, 450 nm-nél pedig egy váll 
alakul ki. A változások a 
króm(VI) redukálódására, a 
króm(III)-ion megjelenésére utal-
nak (6. ábra). 

A nyár faanyagának ab-
szorpciója fénysugárzás hatására 
megnövekszik (7. ábra). A növe-
kedés a 300-600 nm-es tarto-
mányban a legjelentősebb, a 
differencia-spektrum alapján a 
növekedés 420 nm körül a maxi-
mális. A 240 és 278 nm hullám-
hossz-tartományban ugyanakkor 
megfigyelhető az abszorbancia 
értékének csökkenése, ami a lig-
nin UV-sugárzás hatására bekö-
vetkező degradációjával magya-
rázható. A változások sebessége 
láthatóan függ a besugárzási idő 
nagyságától. 

A nyár faanyagnak 
króm(III)-ionnal történő kezelése 
az abszorbancia növekedést csak 
a saját fényelnyelésével módosí-
totta (8. ábra). 450 nm környe-
zetében az intenzitás növekedése, 
650 nm esetén a króm(III)-ionra 
jellemző csúcs megjelenése fi-
gyelhető meg. 

A nyár faanyag kromát-
ionnal kezelt felületén UV-fény 
hatására az abszorbancia-különb-
ség a 320 nm feletti tarto-
mányban láthatóan lecsökken. 
Megjelennek a háromértékűvé 
redukálódott króm-ionra jellem-
ző csúcsok a 450 és 650 nm hul-
lámhosszak esetén. 320 nm alatt 
az abszorbancia-különbség nö-
vekszik, a ligninre jellemző 280 
nm-es csúcs eltűnik (9. ábra). 

Az akác faanyag felületén 
meghatározott abszorbancia már 
igen rövid idejű fénysugárzás 
hatására  is jelentősen  megemel-  

 
7. ábra � Az UV-sugárzás hatása a nyár faanyag differenciaspektrumára 

 

 
8. ábra � Az UV-sugárzás hatása a króm(III)-ionnal kezelt nyár faanyag 
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9. ábra � Az UV-sugárzás hatása a kromát-ionnal kezelt nyár faanyag 
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10. ábra � Az UV-sugárzás hatása az akác faanyag differenciaspektrumára 

 

 
11. ábra � Az UV-sugárzás hatása a króm(III)-ionnal kezelt akác faanyag 

differenciaspektrumára 
 

 
12. ábra � Az UV-sugárzás hatása a kromát-ionnal kezelt akác faanyag 

differenciaspektrumára 

kedik a teljes spektrum-tarto-
mányban (10. ábra). A besugár-
zási idő növekedésével az ab-
szorbancia 400 nm hullámhossz 
felett alig változik, az ennél 
rövidebb hullámhossz-tarto-
mányban pedig csökken. Lecsök-
ken a 240-280 nm közötti 
maximum és a 320 és 380 nm 
körüli váll is. Hosszabb ideig 
tartó fénysugárzás hatására a leg-
nagyobb abszorbancia-növeke-
dés 360 nm-nél, illetve a 440-540 
nm közötti tartományban volt 
meghatározható. 

Az akác faanyag 
króm(III)-ionnal kezelt felületét 
UV-fénnyel besugározva kismér-
tékű abszorbancia-csökkenést ta-
pasztalhatunk, amely a fémion 
csekély fényvédő képességére 
utal. A faanyagon meghatározha-
tó jellegzetes csúcsok, könyökök, 
valamint a króm(III)-ion okozta 
csúcsok összemosódása figyelhe-
tő meg (11. ábra). 

Az akác faanyagnak 
kromát-ionnal történő kezelését 
követő UV-sugárzás hatására 
meglehetősen kismértékű abszor-
bancia-változás következett be 
(12. ábra). Ez arra utal, hogy az 
akác faanyag felületén található 
króm(VI) megvédi a faanyagot a 
fotodegradációtól. A legjelen-
tősebb változás 340 és 500 nm 
körül jelentkezett.  

A faanyagon 200-280 nm 
körül jelentkező csúcsok eltűn-
nek. 

 
Összehasonlító értékelés 

A változásokat összegez-
ve megállapítható, hogy a fény-
sugárzás az inert felület és a 
cellulóz abszorbanciáját jelen-
tősen nem változtatta meg (1. és 
4. ábra). Króm(III)-ionok je-
lenléte döntően csak az ion saját 
fényelnyelésével befolyásolta a 
spektrumokat (2.  és  5. ábra).  A  



kromát-ion UV-fény hatására mindkét felületen 
redukálódott, amit a hatértékű ionra jellemző 
csúcsok eltűnése és a háromértékű ionra 
jellemző csúcsok megjelenése bizonyított (3. és 
6. ábra). 

A kezeletlen fafelületek abszorbanciája 
fény hatására jelentősen megnőtt. Nyár faanyag 
esetében a növekedés folyamatosan, de kisebb 
sebességgel játszódott le (7. ábra), a változás 
akác esetében nagyon gyors, és határértékhez 
tartó (10. ábra).  

Az eredmények alapján megállapítható, 
hogy a króm(III)-ion egyik fafaj esetében sem 
nyújt számottevő védelmet a fénysugárzás ellen 
(8. és 11. ábra). A kromát-ion a nyár faanyag 
felületét csak kismértékben védi a fény hatása 
ellen, az abszorbancia növekedés elég szignifi-
káns (9. ábra). Akác faanyag felületén a viszont 
ez a védelem hatékony (12. ábra). A faanya-
gokra jellemző 280 nm-es csúcs ugyan eltűnik, 
de további változások alig voltak észlelhetők a 
spektrumokon. 

A vizsgálatsorozatból az a következtetés 
is levonható, hogy a rövidebb hullámhosszúságú 
fénysugárzás a kromát-iont redukálja. Mivel a 
króm(III)-ion fényvédelmet alig nyújt, a védő-
hatást döntően a fában lévő flavonoidok és a 
króm kölcsönhatása eredményezi. 
 

Összefoglalás 
A fénysugárzás szerepének hatását vizs-

gáltuk króm(III)- és kromát-ionokkal kezelt 
inert, cellulóz, nyár és akác faanyag felületén. A 
kezeletlen fafelületek abszorbanciája mind a 
látható, mind az ultraibolya tartományban a 
fafajtól erősen függő módon megnőtt. 

A króm(III)-ion a vizsgált felületeket 
csak kismértékben védi a fénysugárzás ellen. A 
kromát-ionok fényvédő hatása viszont számot-
tevő, melyet a jelenlévő járulékos anyagok még 
tovább fokoznak. A kromát-ionok fénysugárzás 
hatására króm(III)-ionokká redukálódnak, a 
folyamatban a járulékos anyagoknak szintén 
jelentős szerepük van. 
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