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PENETRACJA ZWIAZKOW MIEDZI, CYNKU I CHROMU
DO DREWNA SOSNOWEGO

Tadeusz Wytwer

Instytut Ochrony Lasu i Drewna SGGW-AR w Warszawie

" WSTEP

Skutecznos¢ ochrony drewna zalezy od toksyczno$ci impregnatow
wobec szkodnikéw biologicznych jak rowniez od ich zdolnosci do wni-
kania w drewno. Gleboko§¢ wnikniecia $rodka ochrony okresla grubosé
zewnetrznej, zabezpieczonej strefy drewna. Stopien zabezpieczenia drew-
na na glebokosci wnikniecia jest zréznicowany i wynika on z nieré6wno-
miernego rozmieszczenia impregnatu. Rozmieszczenie zwigzkow grzybo-
boéjczych w drewnie stanowi istotny problem. Zagadnieniem tym zajmo-
waloe sie wielu badaczy. Miedzy innymi rozmieszczenie siarczanu mie-
dziowego badali Schulze i Theden [7], D’Ans i Schulze [1] okreslili roz-
mieszczenie w drewnie potasowego fluorku kwasnego, fluorokrzemianu
cynkowego i chlorku rteciowego. Becker ([2] przeprowadzil badania nad
rozmieszczeniem w drewnie soli U, Rudman [6], Petty i Preston [4] soli
CKA, Blew, Roth i Davidson [3] soli CCA. Tarocinski [8] przeprowadzit
badania nad rozmieszczeniem boru w drewnie sosnowym. Autor badal
rozmieszczenie dwudziestu Kkilku nieorganicznych zwigzkéw grzyboboj-
czych w drewnie sosnowym [9, 10] i w drewnie swierkowym [11].

Przedstawione nizej wyniki badan dotyczg rozmieszczenia w drewnie
skladniké6w mieszaniny kilku zwigzkéw chemicznych jak roéwniez ich
zdolnosci penetracji w czasie sezonowania nasyconego drewna. Wyniki
badan nad mieszaninami w tym zakresie pozwolg ujawni¢ podobienstwa
lub réznice w rozmieszczeniu ich skladnikéw w poréwnaniu do rozmiesz-
czenia przy nasycaniu drewna pojedynczymi zwigzkami chemicznymi.
Znajomos¢ tych zagadnien powinna stanowi¢ podstawe naukowg dla kon-
cepcji nowych srodkéw ochrony drewna.
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MATERIALY I METODYKA BADAN

Uzyte w badaniach probki drewna o wymiarach 50X50X20 mm wy-
konane byty z bielastego drewna sosnowego i spelnialy warunki zawarte
w PN-75/C-04901 [5]. Przyjeto trzy stopnie wilgotnosci drewna (W):
12%, 28%y (punkt nasycenia wiodkien) i 50 [9]. Dla jednakowych wa-
runkow nasycania zastosowano trzy probki drewna.

Srodki ochrony drewna w przeprowadzonych badaniach stanowily
dwie mieszaniny zwigzkéw chemicznych (dwuchromian potasowy, siar-
czan miedziowy, siarczan cynkowy). Pierwsza kompozycja (I) zlozona
byla ze zwigzkéw czystych do analiz (cz.d.a.), a druga (II) ze zwigzkow
technicznych o takim samym skladzie ilosciowym. Udzial wagowy ozna-
czanych pierwiastkow w tych mieszaninach byl nastepujacy: Cr = 9,5;
Cu = 5,8; Zn = 6,0.

Probki drewna o okre$lonym stopniu wilgotnosci, przygotowane zgod-
nie z normg [5], nasycano metodg dwukrotnego smarowania roztworem
wodnym o stezeniu 10-proc. Ilo$¢, pochlonietego roztworu przez probki
okreslano wagowo z dokladnos$cig do 0,001 g. Bezposrednio po nasyceniu
ze srodkowe]j czesci probki wycinano trzy ptytki, kazda o dtugosci 5 mm
1 przekroju 50X20 mm. Zaimpregnowane prébki sezonowano przez trzy
okresy: 7, 28 i 56 dni, w okres§lonych warunkach, w zaleznosci od stop-
nia wilgotnos$ci drewna [12].

Rozmieszczenie badanych pierwiastkow w zaimpregnowanej strefie
drewna okreslano w sposob nastepujacy: z wycietej plytki o diugosci
5 mm skrawano 15 warstw, kazda o grubosci 1,0 mm, kolejno od po-
wierzchni nasyconej — wglab probki. Drewno poszczegbdlnych warstw
mineralizowano w warunkach temperatury 520°C. IloSciowe oznaczenie

pierwiastkOw — chromu, miedzi i cynku w poszczegbélnych warstwach
przeprowadzono na spektrometrze absorpcji atomowej model 300 Per-
kin — Elmer, z dokladnosciag do 0,1 ppm. Ilo$¢ pierwiastka w kazdej

warstwie obliczono jako s$rednig arytmetyczng z trzech pomiarow, dla
kazdego stopnia wilgotnosci drewna, czasu sezonowania i kompozycji
zwigzkow. Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w poszczegdlnych war-
stwach wyrazono w procentach i przedstawiono w tabelactr i na rysun-
kach. Wyniki rozmieszczenia wymienionych pierwiastkéw w drewnie se-
zonowanym przez 7 dni stanowily poziom odniesienia przy ocenie wply-
Wu czasu sezonowania zaimpregnowanego drewna na dalszg .penetracje
badanych pierwiastkow. ‘
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WYNIKI

ROZMIESZCZENIE BADANYCH PIERWIASTKOW MIESZANINY I

Wyniki rozmieszczenia chromu, miedzi i cynku w drewnie o wilgot-
nosci 12, 28 i 50%0, sezonowanym po nasyceniu przez 7, 28 i 56 dni znaj-
duja sie w tabeli 1.

Chrom. Gleboko$¢ wnikniecia chromu do drewna o wilgotnosci
12% osiggnela warto$¢ 3 mm. Pierwsza warstwa (powierzchniowa) za-
wierala od 68,0 do 73,7% ogolnej ilosci pochtonietego pierwiastka.
W trzeciej, ostatniej, warstwie stwierdzono obecno$¢ chromu w ilosci
od 3,0 do 3,5%. Czas sezonowania nie spowodowal przemieszczenia sie
chromu do glebszych warstw drewna.

Do drewna o wilgotnosci 28%0 chrom wnikngl na glebokos$é od 7,0 do
8,0 mm. W drewnie sezonowanym przez 7 dni pierwsza warstwa zawie-
rata 45,7%0 ogolnej ilosci pochlonietego chromu, w drewnie sezonowa-
nym przez 28 dni — 39,8% i w drewnie sezonowanym przez 56 dni —
37,6%0. Przedtuzenie czasu sezonowania z 7 do 28 i 56 dni spowodowalo
zmniejszenie zawartosci chromu w pierwszej warstwie i jego penetracje
do glebszych warstw. Jednak glebokos¢ wnikniecia chromu zwiekszyla
sie tylko o 1,0 mm (56 dni). Na zblizong glebokos¢ chrom wnikngt
w drewno o wilgotnosci 50%0 (od 8,0 do 9,0 mm). W pierwszych war-
stwach drewna ilo$¢ chromu wahala sie w granicach od 39,8 do 42,7%o.
Czas sezonowania wywieral podobny wplyw na dalszg penetracje tego
pierwiastka jak przy sezonowaniu drewna o wilgotnosci 28%.

Miedz Do drewna o wilgotnosci 12%0 miedz wniknela na glebo-
kos¢ 3,0 mm. Zawartos¢ tego pierwiastka w powierzchniowych warstwach
drewna zamykala sie w granicach od 69,0 do 70,8%0 ogo6lnej ilosci. Trze-
cia warstwa zawierala od 3,2 do 5,290 miedzi. Czas sezonowania drewna
nie spowodowatl zmian w rozmieszczeniu badanego pierwiastka. Do drew-
na o wilgotnosci 28%0 miedz wniknela ma glebokos¢ od 9,0 do 11,0 mm.
Zawarto$¢é miedzi w powierzchniowych warstwach wahala sie od 20,6%0
do 26,7%%. Przedluzenie czasu sezonowania z 7 do 28 i 56 dni spowodo-
walo spadek zawartosci tego pierwiastka w powierzchniowej warstwie
odpowiednio do 25,6 i 20,6%. Zmalaly réznice w zawartosci pierwiastka
miedzy sgsiednimi warstwami, a w drewnie sezonowym przez 56 dni
zwiekszyla sie gleboko$¢ wnikania z 9,0 do 11,0 mm. Drewno o wilgot-
nosci 50%o pochtonelo zwigzek miedzi na glebokos¢ od 10,0 do 12,0 mm.
Zawartos¢ miedzi w pierwszej warstwie drewna sezonowanego [przez
7 dni wynosila 50,9%, w drewnie sezonowanym przez 28 i 56 dni od-
powiednio 39,4 i 29,9%. Przedluzenie czasu sezonowania nasyconego
drewna spowodowalo zmniejszenie zawartosci miedzi w powierzchniowe]
warstwie drewna. Réwniez zmniejszyly sie réznice w zawartosci tego



Tabelal
Rozmieszczenie badanych pierwiastkéw w drewnie nasyconym kompozycja I

Czas se- Ilo$¢ pierwiastkéw w 9, przy wilgomosci drewna :
r
zonowa-
nia w do- “ar- 12% 28% 2%

bach Stwy Cr Cu Zn Cr Cu Zn Cr Cu Zn

1 73,7 65,6 58,2 45,7 26,7 16,0 42,7 50,9 37,4
2 22,9 25,2 44,5 20,2 21,5 14,7 25,5 24,0 19,4
3 3,4 9,2 7,3 18,4 18,2 13,7 10,7 10,0 9,5
4 0,0 0,0 0,0 7,8 11,3 13,4 6,5 6,2 9,1
5 3,3 15 12,0 5,6 3,0 8,8
6 2,8 5,1 9,8 4,2 2,0 5,2
7 7 1,8 4,5 7,0 3,6 1,2 4,0
8 0,0 2,7 5,6 1,2 0,9 2,0
9 2,3 3,7 0,0 0,7 1,6
10 0,0 2,3 0,0 1,4
11 1,8 1,3
12 0,0 0,0
13
14
15
1 70,2 65,8 51,9 39,8 25,6 15,2 41,4 39,4 18,9
2 26,8 28,7 39,9 15,9 17,9 13,5 23,3 25,7 17,7
3 3,0 5,5 8,2 14,2 14,9 10,2 15,2 17,0 14,0
4 0,0 0,0 0,0 12,2 - 13,8 9,9 7,5 8,2 10,3
5 8,6 9,7 9,4 4,2 3,9 8,5
6 6,1 7,1 8,8 3,8 2,2 6,4
7 3,2 4,9 8,5 2,7 1,9 5,9
28 8 0,0 3,7 8,0 1,9 1,7 52
9 2,5 7,4 0,0 0,0 3,8
10 0,0 6,5 3,3
11 2,6 3,0
12 0,0 1,9
13 1,1
14 0,0
15
1 68,0 62,9 49,7 37,6 20,6 11,2 39,8 29,9 14,3
2 28,5 31,8 45,6 19,7 19,4 11,1 23,7 22,5 11,5
3 3,5 5,1 4,7 17,0 18,0 11,1 13,7 14,5 10,6
4 0,0 0,0 0,0 9,9 12,4 10,6 8,3 10,4 9,8
5 5,6 9,0 10,1 5,5 6,3 8,4
6 4,7 6,8 9,9 4,0 4,5 7,1
7 3,2 4,3 9,5 M 3,5 6,9
56 8 2,4 3,6 9,3 1,5 3,0 6,1
9 0,0 2,6 7,8 0,8 1,6 5,9
10 1,9 5,6 0,0 1,4 4,7
11 1,4 3,8 1,3 4,4
12 0,0 0,0 0,0 3,7
13 3,4
14 3,2
15 0,0
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pierwiastka miedzy sgsiednimi, glebiej polozonymi warstwami, a w drew-
nie sezonowanym przez 56 dni zwiekszyla sie gleboko§¢ wnikniecia z 9,0
do 11,0 mm.

Cynk (rys. la-c). Podobnie, jak wyzej omoéwione pierwiastki, cynk
rowniez wniknal do drewna o wilgotnosci 12% na glebokosé 3,0 mm
(rys. la). Zawarto$¢ cynku w powierzchniowej warstwie drewna sezo-
nowanego przez 7 dni wynosila 58,20/0 ogélnej iloSci, w drewnie sezo-
nowanym przez 28 i 56 dni odpowiednio 51,9 i 49,7%. Przedluzenie cza-
su spowodowato zmniejszenie sie zawartosci cynku w plerwszej warstwie,
lecz nie powodowalo jego penetracji do gtebiej polozonych warstw drew-
na. W drewno o wilgotnosci 28%/ cynk wnikngl na gleboko$¢ 11,0 mm
(rys. 1b). Warstwy powierzchniowe drewna sezonowane przez 7 dni za-

Rozmieszczenie cynku kompozycji I w drewnie o trzech stopniach wilgotnosci: a —
12%0, b. — 28%0, ¢ — 50%

12 — Ochrona drewna, II
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wieraty 16,0%0 cynku, drewna sezonowanego przez 28 i 56 dni odpowied-
nio 15,2 i 11,2%. Rozmieszczenie cynku w drewnie o tej wilgotnosci bylo
zblizone do réwnomiernego. W miare wzrostu odleglosci od powierzchni
badanych warstw, zawarto$¢ cynku nieznacznie zmniejszala sie. Przedtu-
zenle czasu sezonowania ograniczylo sie tylko do zmniejszenia roéznic
w zawartoscl jonu migdzy sgsiednimi warstwami. Do drewna o wilgot-
nosci 50%0 cynk wniknal na glebokosé od 12,0 do 14,0 mm (rys. 1c). Ilosé
stwierdzonego cynku w pierwszej warstwie drewna sezonowanego przez
7 dni wynositla 37,4°, w drewnie sezonowanym 28 i 56 dni — 18,9
i 13,3%0. W wyniku penetracji cynku podczas sezonowania zwiekszyla
sie jego glebokos¢ wnikniecia w drewno sezonowane przez 28 dni do
13,0 mm i w drewno sezonowane przez 56 dni do 14,0 mm. Zmniejszyla
si¢ rowniez zawartos¢ pierwiastka w warstwach powierzchniowych
drewna sezonowanego przez dluzszy okres.

ROZMIESZCZENIE BADANYCH PIERWIASTKOW MIESZANINY II

Wyniki rozmieszczenia pierwiastkow — chromu, miedzi i cynku kom-
pozycji II w drewnie zawiera tabela 2. Uzyskane wyniki rozmieszczenia
badanych pierwiastkOw mieszaniny II nie roéznig sie w zasadzie od wy-
niko6w opisanych wyzej, jakie uzyskano przy stosowaniu mieszaniny I.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przeprowadzono badania nad rozmieszczeniem chromu, miedzi i cyn-
ku w zaimpregnowanej strefie drewna mieszaning I 1 mieszaning II wy-
mienionych pierwiastkow oraz penetracjg tych pierwiastkéw podczas
sezonowania nasyconego drewna. Z badanych parametrow najwiekszy
wplyw na rozmieszczenie i przemieszczenie pierwiastkOw w drewnie wy-
wieral stopien jego wilgotnos$ci. Do drewna o wilgotnosci 12%0 zwigzki
badanych pierwiastkow wnikaly na matg glebokos¢ (3,0 mm). W kon-
sekwencji warstwa powierzchniowa (pierwsza) zawierata od 50,0 do 73,7%0
ogblnej ilosci badanych jonéw. Natomiast do drewna o wilgotnosci 28
i 50% badane mieszaniny zwigzkéw wnikaly na znaczng glebokosé¢ (od
7,0 do 14,0 mm). Warstwy powierzchniowe drewna o wilgotnosci 28 i 50%0
sezonowanego przez 7 dni zawieraly znacznie mniejszg ilos¢ pierwiastkow
w porownaniu do drewna o wilgotnosci 12%. Roéwniez mniejsze roéznice
byly w zawartosci badanych jonéw miedzy sgsiednimi warstwami w stre-
fie zaimpregnowanej.

Czas sezonowania nie powodowal dalszej penetracji jonéw w drewnie
o wilgotnosci 12%. W drewnie o wilgotnosci 28 i 50°0 przedtuzanie czasu
sezonowania z 7 do 28 i 56 dni powodowalo przemieszczanie sig pier-



Tabela 2

Rozmieszczenie badanych pierwiastkéw w drewnie nasyconym kompozycja 11

Czas se- Ilo$¢ pierwiastkow w 9, przy‘ wilgotno$ci drewna:
r
zonowa-
nia w do- War- =t 28% 29%

bach Sty Cr Cu Zn Cr Cu Zn Cr Cu Zn

| 76,6 69,0 40,3 43,4 350 152 382 455 297
2 194 27,8 32,1 282 23,1 12,9 243 20,5 19,3
3 4,0 3,2 20,0 16,6 14,1 11,8 17,7 11,6 10,4
4 0,0 0,0 7,6 6,0 8,1 11,5 10,2 6,2 11,6
5 0,0 3,8 6,2 10,2 4,3 4,4 9,2
6 2,0 4,2 10,0 2,2 3,3 5,5
7 0,0 2,7 7,6 1,7 3,1 3,6
8 2,5 6,3 1,4 2,0 3,3
7 9 1,8 5,5 00 1,8 3,1
10 1,3 4,5 1,6 2.7
11 1,0 2,6 0,0 1,6
12 0,0 1,9 0,0
13 0,0
14
15
1 77,2 70,8 48,7 38,0 32,2 13,7 40,2 39,5 23,
2 208 259 31,2 28,7 21,8 11,5 253 297 20,6
3 2,0 3,3 13,3 18,1 155 10,0 18,1 14,3 13,4
4 0,0 0,0 6,8 6,5 7,9 9,7 7,3 5,4 7,5
5 0,0 3,9 6,6 9,6 4,3 3,1 6,3
6 2,5 4,8 9,4 2,8 2,7 5,7
7 1,5 4,1 87 15 1,9 4,6
8 0,8 2,6 6,8 0,5 1,5 3,7
28 9 0,0 2,0 5,6 0,0 13 2,8
10 1,5 4,8 0,7 2,5
11 1,0 4,3 0,0 2,2
12 0,0 4,0 2,1
13 1,9 2,0
14 0,0 1,9
15 1,6
1 772 696 48,1 36,6 31,4 12,8 43,2 29,7 12,9
2 21,3 252 33,7 | 262 197 12,0 27,7 21,8 11,4
3 1,5 52 144 152 13,1 11,7 1,0 12,0 107
4 0,0 0,0 3,8 7,8 10,3 11,6 8,4 11,6 9,9
5 ' 0,0 4,6 7,3 11,0 5,6 7,4 8,0
6 3,2 5,3 9,3 1,7 4,4 7,6
7 2,7 4,4 8,4 1,3 3,9 6,7
56 8 2,1 3,1 7,1 1,1 3,0 6,6
9 1,6 2,4 5,1 0,0 2,4 6,1
10 0,0 1,7 4,6 1,8 6,0
11 1,3 4,4 1,2 4,9
12 0,0 2,0 0,8 3,4
13 0,0 0,0 2,4
14 1,8
15 1,6

12%
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wiastkow z powierzchniowych warstw do warstw glebiej polozonych oraz
nieznaczne zwiekszenie gtebckosci wniknigcia.

7 trzech badanych pierwiastk6w mieszanin chrom w zasadzie nie
przemieszczal sie w drewnie podczas sezonowania, miedz penetrowata
do glebiej potozonych warstw drewna po dluzszym czasie sezonowania
(56 dni). Najlepszg zdolno$¢ wnikania, dalszg penetracje w czasie sezo-
nowania, a w konsekwencji prawie rownomierne rozmieszczenie w stre-
fie zaimpregnowanej wykazal cynk.

Przedstawione wyniki rozmieszczenia i penetracji podczas sezono-
wania nasyconego drewna badanych pierwiastkéw mieszaniny I i mie-
szaniny II zblizone sg do wynikow, jakie uzyskano w badaniach poje-
dynczych zwigzkéw chemicznych wymienionych pierwiastkow [12].

WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalajg na sformulowanie nastepujacych wnio-
skow:

Istotny wplyw na glebokos¢ wnikania, rozmieszczenie badanych pier-
wiastkow w zaimpregnowanej strefie i ich penetracji w czasie sezono-
wania wywieral stopien wilgotnosci drewna.

Czas sezonowania nie powodowal dalszej penetracji oznaczanych jo-
néw w drewnie o wilgotnosci 12%. W drewnie o wilgotnosci 28 i 50%0
przedluzenie czasu sezonowania powodowatlo przemieszczanie sie pier-
wiastkow z powierzchniowych warstw do warstw glebie] potozonych
i nieznaczne zwiekszenie glebokosci wniknigcia.

Chrom nie przemieszczal sie w drewnie podczas sezonowania, miedz
w niewielkim zakresie penetrowala do warstw glebiej potozonych. Naj-
lepsze wlasciwosci penetracji wykazal cynk.

Uzyskane wyniki rozmieszczenia i penetracji trzech badanych pier-
wiastké6w mieszaniny I i II sg zblizone do wynikéw uzyskanych w ba-
daniach z pojedynczymi zwigzkami chemicznymi tych pierwiastkow.
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T. BuiTgep

[MIPOHUKAHUE COEIMHEHUM MEIM, IIMUHKA U XPOMA
B COCHOBYIO IPEBECUHY

Pe3zwwme

IIpoBeaeHbl MCCIEeNOBAaHMA I10 IIPOHMKAHUIO B JAPEBECUHY COCHbI XMMWYECKMX

coeqMHEHMI — cyJabdara Menu, cyabdara UMHKA UM ABYXPOMOBOKMCIIOTO KaJausa, BXO-
IAIMX B cocTaB AByX cMmecerni: I n II.

JpeBecuna ¢ Tpems cTemeHAMy BJaxHocTty (12, 28 m 50%) mpormreiBanace 10%o

BOAHBIMM PaCTBOPaMM MCCJIEAYyEeMbIX COCTAaBOB METOAOM ABYXKpaTHOM obmMasku. Ilpu-
NMUTaHHas JpeBecyHa Ce30HMpoBaJjack B TedeHue 7, 28 1 56 nHen, a 3aTeM Onpenens-
JIOCh CcoOAepIKaHMe MenoM, LUMHKA M XpoMa B CJI0AX APEBECHMHbI TOJIUMHOM 1 MM, Ha
Tay6yuHe IMPOHMKHOBEHMA C TIOMOILUBIO CIIEKTPOMETpa aTOMHOM abcopbuyunm mopens 300
IIepruna-2nBMED.

PasMellienne olpefensieMbIX 3JIEMEHTOB E JAPEBECHHE, a TaKxKe UX JAajbHenie

IIPDOHMKAaHMEe BO BpPEMA CE30HMPOBAHUA 3aBUCEIM OT CTCIICHM BJIA2KHOCTM APEBECUHBI.
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PENETRATION OF COPPER,
ZINC AND CHROMIUM COMPOUNDS INTO PINE WOOD

Summary

This investigation was carried out on the penetration into pine wood of some
chemical compounds — copper sulphate, zinc sulphate and potassium dichromate,
all of them being present in two mixtures: pure for analysis and technical.

Wood wish three levels of dampness (12,28 and 50%) was saturated with 10%
water solution of the above-mentioned mixtures, with the use of the dilubricant
method. The impregnated wood was weathering for 7, 28 and 56 days, then the
contents of copper, zinc and chromium was determined in the outer 1 mm, on the
depth of the penertation, with the help of the atomic absorption spectometer, 300
Perkin-Elmer.

Location of the determined chemical elements and their further penetration
during weathering depended upon the level of dampness of wood.



