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 Összetett reakciók a krómionnal kezelt faanyag fotodegradációjában  

 
Németh Károly, Stipta József  

 
Complex reactions in the photodegradation of wood treated with chromium ions  

 
This paper describes the results of the spectral analysis of two hardwood species (black locust and poplar) when 
subjected to UV light. It was found that the changes in the individual bands are interrelated. The relationship is 
especially evident on the relative intensity change curves. The characteristics of these curves result from 
complex chemical processes. Other treatments (e.g. by CrVI ions) affect the chemical processes and, 
consequently, the relative intensity changes. This can be useful in detecting the presence of chromium ions. The 
effect may vary depending on the chemical composition of the given species. IR spectra recorded after water 
extraction of irradiated wood verify the presence of water soluable, small-molecular materials. 
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Bevezetés 
A faanyag fotodegradációs folyamatának 

értékelésére elsősorban a színmérést, 
(Sandermann és Schlumbonn 1962; Faix  és 
Németh 1988) az infravörös foto-metriát, ezen 
belül is a DRIFT (Diffúz-Reflexiós Fourier 
Transzformációs Infravörös Spektroszkópia) 
eljárást alkalmazták (Faix és Németh 1988; 
Tolvaj 1991). A megfelelően kiválasztott sávok 
intenzitás-változása a legtöbb esetben a 
folyamat kinetikájának a meghatározására is 
alkalmas (Németh 1989). Egyes jól meghatáro-
zott szerkezethez tartozó abszorbanciák változá-
sa azonban nem tükrözi egyértelműen a degra-
dáció lefutását. Az intenzitás-változásban fenn-

álló látszólagos anomáliákat elsősorban azért 
vizsgálták kevésbé, mert fellépésük a ritkábban 
elemzett kinetikai értékelésnél volt csak jobban 
észlelhető. 

A fotodegradáció mellett fellépő további 
hatások szintén befolyásolják az egyes szerke-
zetekhez tartozó abszorbanciákat. Így a hőmér-
séklet érintőleges említése mellett a faanyag 
előéletének, kezelésének hatását vizsgálták első-
sorban (Németh 1997). A krómionnal végre-
hajtott kezelés IR spektrumra kifejtett hatását 
viszont kevéssé tanulmányozták – bár a króm-
iont, mint a fotodegradációt gátló anyagot 
kiemelten tárgyalták –, így nem került sor a  
jelentkező nem  egyértelmű abszorbancia válto-
zások elemzésére sem (Feist 1972). A krómion-
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nak fotodegradációra kifejtett hatásának vizsgá-
latára alkalmazott más módszerek, elsősorban a 
színmérés és UV fotometria vetették fel a 
DRIFT spektrumok alaposabb elemzésének a 
szükségességet, a kérdés feltárása érdekében. 
(Hon 1994.) 

 
Alkalmazott anyagok és vizsgálati eljárások 

 A vizsgálatsorozatba magyarországi vi-
szonylatban két szélsőséges összetételű fafajt, a 
járulékos alkotórészeket jelentős mennyiségben 
tartalmazó akácot (Robinia pseudoacacia L.) és 
a járulékos alkotórészt alig tartalmazó nyárt 
(Populus nigra L.) vontuk be. 1. ábra – A nyár DRIFT-spektrumának változása UV 

fény hatására A faanyag fényenergia segítségével törté-
nő igénybevételét SUNTEST (Hanau Nr.7011) 
típusú készülékkel végeztük el, ultraibolya 
szűrő alkalmazása nélkül. A készülék sugár-
intenzitása 830 W/m2 mintegy 150-200-szorosa 
az átlagos felületi globálsugárzásnak. 

 A DRIFT spektrumokat egy DIBILAB 
FT 40 típusú készülék alkalmazásával vettük 
fel, 4096 adatponttal, 4 cm-1 felbontással, 64-es 
scan-nel, 3800, 1900 és 850 cm-1 hullámszám-
nál elvégzett alapvonal-korrekcióval. 

 A felvételeket 10 mm átmérőjű, 1 mm 
vastag korongokon, rostirányban rögzítettük. Az 
abszorbancia értékét a sáv magasságával ill. 
csúcs alatti terület integrálásával határoztuk 
meg. 

 
2. ábra – Akác faanyag vizes oldás után Eredmények 

 Az akác és nyár faanyagának DRIFT 
spektruma különösen a 2000-4500 cm-1-es 
hullámszám-tartományban alkalmazható jól a 
fafelületen lejátszódó viszonylag kismértékű 
változások követésére. A legjellegzetesebb és 
jól értelmezhető változások az 1800-1400 cm-1 
közötti tartományban, a konjugált és konjugálat-
lan karbonil-csoportokhoz, valamint az aromás 
vázrezgéshez kapcsolható hullámszámoknál 
észlelhetők. Az 1748 cm-1 körüli, konjugálatlan 
karbonil-csoportokra visszavezethető sáv, 
döntően a poliózok és uronsavak C=0 
vázrezgéséből, míg az 1610 cm-1 körüli sáv az 
aromás vázrezgés és konjugált karbonil-sáv 
vázrezgéséből származik. Az 1510 cm-1-es sáv 
az aromás vázrezgés következménye (1. ábra). 

 Az UV fénysugárzás, mint külső hatás, 
oxidáció, vagy hidrolízis elsősorban az előző 

sávok változását eredményezi. Így a konjugálat-
lan karbonil-sáv fény hatására bekövetkező 
növekedése döntően a poliózokon lejátszódó 
oxidatív folyamatoknak az eredménye. A reak-
cisor eredményeképpen új karbonil-csoportok 
keletkeznek, de lejátszódnak lánc-hasadással 
járó reakciók is. Összességében a sáv erőssége 
növekszik. 

Amennyiben pl. az UV fénnyel kezelt 
mintákat vizes mosásnak vetjük alá, a karbonil-
sáv intenzitása alig változik, ami az oxidatív 
folyamatban keletkező,  kismolekulájú, kioldha-
tó termékek létrejöttére utal. A jelenséget, a 
relatív intenzitásváltozást bemutató ábra jól 
illusztrálja (2. ábra). Ammóniás kezelés hatásá-
ra csökken az 1747 cm-1-es sáv, ami viszont 
hidrolizís folyamatoknak lehet a következ-

8  2002. ÁPRILIS 



ménye, ezzel is alátámasztva a karbonil-
csoportok keletkezését.  

 Az 1610 cm-1 körüli sáv intenzitása nem 
változik jelentősen UV fény kezelés hatására 
egyik fafajnál sem. Ennek oka két ellentétes 
folyamatra vezethető vissza. UV fény hatására 
az aromás csoportok bomlanak, koncentrációjuk 
csökken, ami a sáv intenzitásának csökkenését 
eredményezi. A bomlás folyamat során viszont 
konjugált karbonil-csoportok jönnek létre, 
melyek viszont erősítik a sávot. A bomlás 
folyamatban kinoidális szerkezet is képződik, 
valamint lánchasadás játszódik le. Az aromás 
gyűrű hasadásának eredménye képpen karboxil-

csoportok jöhetnek létre, melyek szintén hozzá-
járulnak a karbonil-sáv intenzitásának 
növekedéséhez. 

Érdekes, hogy ammóniás hidrolízis 
hatására a konjugált karbonil-csoportok mennyi-
ségének csökkenése a konjugálatlan karbonil-
sáv növekedésével azonos mértékű. Ez azt 
feltételezi, hogy a konjugálatlan karbonil-
csoportok a konjugált karbonil-csoportokból 
keletkeznek. 

Krómionnal nem kezelt faminták esetében 
az aromás sáv csökkenése közel egyensúlyban 
van a konjugált karbonil-sáv növekedésével. Jól 
érzékelhető ez a relatív intenzitásokat bemutató 
ábrákon (3. és 4. ábra) 

Krómionos kezelés esetében a két fafaj 
nem egyformán viselkedik. Nyár esetében 
krómion és fény hatására a konjugált karbonil-
sáv fokozatosan és jobban nő, mint ahogy az 
aromás szerkezet fotodegradációja lejátszódik. 
Ez egyértelműen oxidatív folyamatoknak a 
következménye. 

3. ábra – Akác faanyag előkészítés nélkül 

Akác faanyag esetében a konjugált 
karbonil-sáv egy rövid indukciós periódus után 
UV fény hatására ugrásszerűen megnő, majd 
egy viszonylag magas értéken állandósul. 

 Mindkét változás azt mutatja, hogy 
krómionos kezelés hatására az aromás szerkezet 
kevésbé degradálódik. Az aromás vázhoz kap-
csolódó hidroxil-csoport tartalmú részek viszont 
karbonil-csoporttá oxidálódnak. A járulékos 
anyagokat, így aromás csoportokat is tartalmazó 
akácnál ez a folyamat különösen gyors. Ezt az 
ultraibolya spektrumok is igazolják.  

 Hasonló lefutásúak a nem konjugált 
karbonil-sáv relatív növekedését bemutató 
görbék is. Nyár esetében a nem konjugált 
karbonil-csoportok száma krómion-tartalmú 
fánál UV kezelés hatására fokozatosan nő. Akác 
faanyag esetén a változás a konjugált karbonil-
csoportokéhoz hasonlóan egy rövid indukciós 
szakasz után a relatív intenzitás gyorsan nő. A 
növekedés mintegy 30 órás kezelés után 
lelassul. Az intenzitás a továbbiakban csaknem 
állandó értéken marad (5. és 6. ábra). 

4. ábra – Nyár faanyag előkészítés nélkül 

 Az eredmények arra utalnak, hogy a 
krómion jelenléte az aromás szerkezet fotodeg-
radációját csökkenti, a konjugált karbonil-sáv 
kialakulását eredményező oxidációt viszont 
növeli. Akác esetében a nem konjugált karbonil-
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sáv keletkezését eredményező folyamat időbeli 
lefutása eltér a krómion-mentes mintáktól, a 
változás mértéke azonban csaknem azonos. 

 Nyár faminta esetében viszont a krómion 
hatására jelentősen csökken a nem konjugált 
karbonil-csoportok számának növekedési 
sebessége. Ez arra utal, hogy a krómion 
járulékos alkotórészek távollétében a poliózokat 
jelentősen oxidálja. Ezt egyébként a vízben 
oldódó, kismolekulájú termékek mennyiségének 
növekedése is bizonyítja. Intenzív oxidációra 
utalnak az irodalomban található eredmények is, 
mely szerint krómion és fénykezelés hatására 
jelentős CO2 keletkezést észleltek. 

 A faanyagról készített infravörös spekt-
rumok alakulását külső hatások erősen befolyá-

solják. Megnehezíti a spektrumok elemzését, 
hogy a hatások konszekutív (sorozatos), és 
kompetitív (versengő) folyamatokat egyaránt 
elősegítenek, ami a spektrumokban az idő, vagy 
hatás mértékének függvényében való értékelésé-
ben komoly kérdéseket, nehézsé-geket okozhat. 
Az IR-spektrumok elemzésekor ezért tisztázni 
kell az anyagot érő hatásokat, a változások 
mechanizmusát. További következtetések csak 
ezután vonhatók le. 

 
Összefoglalás 

 UV fénnyel kezelt nyár és akác 
faanyagának IR spektrumai alapján megállapí-
tottuk, hogy az egyes sávok változásai egymás-
sal is kapcsolatban vannak, amire a relatív 
intenzitásváltozási görbék utalnak a legjobban. 
A relatív intenzitásváltozások jellege összetett 
kémiai folyamatok eredménye. További hatá-
sok, – így a krómionos kezelés is – a lejátszódó 
folyamatokat, így a relatív intenzitásváltozást 
jellegzetesen megváltoztatja, amiből a krómion 
hatására is következtetni lehet. Ez a fafaj kémiai 
felépítésétől függően erősen eltérő lehet. A 
fénysugárzásnak kitett faanyag vizes extrakciója 
után felvett IR spektrumok kismolekulájú, ki-
oldható termékek keletkezését igazolják. 

5. ábra – Akác faanyag króm/VI/-ionos 
előkezeléssel 
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