A faanyag és fémionok kolcsonhatasa. 1. rész:
A kromionok és fény hatasa a faanyag szinére

Stipta Jozsef, Németh Karoly, Molnarné Hamvas Livia *

Interaction of wood surface with metal ions 1.
The effects of chromium ions and light on colour of wood

The changes in wood surface properties as a consequence of the interaction between metal ions and wood components
(especially the flavonoid group of wood extractives) were investigated. The surface processes manifest themselves in
spectral properties, e.g. variations of light resistance and colour. Changes in the colour of poplar and robinia wood
caused by irradiation with sunlight-wavelength light were studied by measuring CIELAB colour space. Data were
compared to the changes determined by the same method on an inert and on a cellulose layer, too. The chromium(III)-
ion did not effect the colour changes of the examined species; changes were influenced primarily by the nature of wood.
The rate and degree of colour changes might be derived fundamentally from the character of wood. The effect of
hexavalent chromium was investigated as well. The colour changes were derived from the sum of the colour changes of
chromium(VI) and those of wood. Significant changes of the brightness, hue and saturation were observed on the
treated wood as a result of the reduction in hexavalent chromium, which could be proved indirectly by colour
measurment data.

sdgok meghatarozasa volt. A valtozasok dontd-
en a feliileti rétegben jatszoédnak le, aminek
eredménye a spektralis tulajdonsagok, kiemelten
a szin és a fényallosag alakulasaban jelent-
keznek.

Bevezetés
A faanyag mindsitésére, vagy a faanyag-
ban lejatszodod kémiai folyamatok kovetésére a
szinmérés, szamos esetben jol alkalmazhatd
vizsgélati moddszernek bizonyult. Az eljaras
kitinéen megfelel a faanyag fotodegradécioja-

nak, ill. a fafeliileten termikus hatasokra beko-
vetkez0 atalakulasainak a kovetésére (Németh
¢s Faix 1988, Németh 1989). A modszer nagy
elénye, hogy roncsolasmentes, gyors vizsgalati
eljaras és érzékeny a vizsgalt fafajban, valamint
a faanyag kémiai Osszetételében fennalld
eltérésekre is (Németh 1981).

A faanyag és a fémionok kozotti kémiai
reakcid eredményeképpen bekovetkezd szinval-
tozast kezdetben a pacolasnal hasznaltak ki, de
komoly figyelmet forditottak a mechanikai meg-
munkalas soran a faba jutott vasionok szin-
valtoztatd hatdsanak a vizsgélatara is (Hon
1991). A kromion favéddszerként valo alkalma-
z4dsa — kapcsoldodva a kiilonb6zo oxidaltsagi
foki kromformék eltéré bioldgiai hatdsanak
felismerésével — indokolta a kromion ¢és a fa-
anyag kozotti reakcio vizsgalatat nagyérzékeny
ségli modszerekkel, igy szinméréssel is (Palné
2001). A vizsgalatok célja a faanyag, valamint
egyes komponensei — elsésorban a flavonoid
tipust jarulékos anyagok — és a fémionok kol-
csonhatasa soran modosulo feliileti tulajdon-

Alkalmazott anyagok és vizsgalati eljardasok

A vizsgalatokat akac és nyar famintakon
végeztlik, tovabba inert (szilikagél) €és celluloz
rétegeket alkalmaztunk Osszehasonlitdsul. A
feliileteket 1,0 %-os krom(III)-klorid, illetve 1,0
¢s 0,1 %-os kalium-kromat oldataval impreg-
naltuk, majd kiilonb6zé ideig UV-fénnyel
besugéaroztuk. Fénybesugarzdsra SUNTEST
(Hanau No.7011) tipusu késziiléket alkalmaz-
tunk, napfényspektrumu szlirfvel.

A vizsgalt mintdk feliileti rétegében lejat-
sz0do6 valtozasokat a feliilet szinének — mint az
egyik legérzékenyebb, ¢és a faanyag szubjektiv

1. tablazat — Kezeletlen hordozok szininger jellemz6i

anyag L* a* b* C* H*
akac 68,02 5,29 27,66 28,16 79,17
inert 106,6
hordozé 92,61 -0,13 0,45 0,47 5
nyar 85,66 3,03 16,71 16,99 79,72
celluléz 92,72 -0,31 3,71 3,72 94,79

* Stipta Jézsef, tudoméanyos munkatars, Dr. Németh Kéroly DSc., egy. tanar, dr. Molnarné Dr. Hamvas Livia, egy.
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2. tablazat — Kezelt hordozok szininger jellemzdi

sem mutatott jellemz06 szineltolddast.
A krom(VI)-tal kezelt szilikagélréteg

akac minta: L , ; e )
vilagossaga fény besugarzasra igen
kezelés L* b* C* H* .. - ,
gyorsan csokkent, majd a tovab-
1% Cr/lll/-oldat 67,84 29,99 30,19 83,41 biakban fokozatosan nétt. A szinezet
0,1 % Cr/VI/-oldat 51,44 2745 29,79 67,13 a fény hatdsdra gyorsan a pirosas
1% Cr/VI-oldat 47,48 27,17 2891 69,99 arnyalatok felé tolodott el, majd a
besugarzas elérehaladtaval kis szine-
inert hordozé minta: zetdussagu, sargaszold arnyalatot vett
- fel (1. abra). A cellulozvazas hor-
kezelés L* a* b* C* H* . o fos
dozo6 szinjellemzodit a kromionos ke-
1 % Cr/Ill/-oldat 85,80  -3,58  -0,80 3,67 192,58 zelés az inert feliileten tapasztalt
0,1 % Cr/Vl/-oldat 91,50 2,77 1445 1472 100,86 modon véltoztatta meg. A krom(IIT)-
1% Cr/Vl-oldat 8630 -0,37 49,87 49,87 90,43 ionos kezelés ugyanugy kis szinezet-
dussagu zoldes arnyalatot, ¢és a
nyar minta: kr(')m(VD hasonloan kisebb vilagos-
lezelés L+ " b pan e sagu, J,elentosebb’ szmezetdus,sagu
sarga szint eredményezett. (1. és 2.
1 % Cr/111/-oldat 81,77 -1,47 13,79 13,87 96,09 tablazat)
0,1 % Cr/VI/-oldat 78,15 4,37 24,22 2461 79,78 Fény hatasara a cellulézvazas
1% Cr/Vl-oldat 59,43 10,12 33,17 34,68 73,03 hordoz6 szininger-jellemz6i csak az
észrevehetség hataran beliil valtoz-
Kezelés L o b C* e ferlulelt szn?mger—Je!ylermzmnrek’ Valt?—
. zasa is az észlelhetdség hataran beliil
1 % Cr/I1I/-oldat 88,88 -2,91 2,44 3,80 140,06 maradt. A kromatos CCHU](SZI'éth vi-
0,1 % Cr/VI1/-oldat 90,17 -2,55 17,84 18,02 98,14 légosséga fény hatdsara kézepes mér-
1 % Cr/VI/-oldat 75,19 492 3344 33,80 81,62 tékben nétt, szinezetdiissdga kezdeti

megitélésében fontos jellemzének — mérésével
kovettiik. CIELAB szininger-rendszer alkalma-
zasa mellett szinmérd spektrofoto-méterrel
(MINOLTA CM-2002) hataroztuk meg a
krom(III) — ¢és kromat-ionokkal kezelt ¢és
kezeletlen mintdk szininger-jellemzdit, illetve
ezek valtozasat 0-t6l 2400 percig (40 Oraig)
terjed6 fényigénybevétel soran, 11 idépontban.

Eredmények
Az inert hordoz6 szininger-jellemz6it a kromos

tol fliggd mértékben valtoztatta meg. A
krom(Ill)-ion a vildgossdg kismértékli csok-
kentése mellett kis szinezetdussagii (kromaju)
zoldes arnyalatot, a kromat-ionnal végrehajtott
kezelés enyhe vildgossagesokkenés mellett je-
lentds szinezetdliissagu, sarga szint eredménye-
zett (1. és 2. tablazat). Fény hatdsara a keze-
letlen inert feliilet egyik szininger-jellemzdje
sem valtozott és a krom(II)-ionnal kezelt feliilet

gyors csokkenés utan egy értéken
stabilizalodott, a szinezet pedig a
z0ldes-sarga arnyalatok felé tolodott el amit a 2.
abra szemléltet.

A kezeletlen nyar szininger-jellemzdi az
erdsen vildgos, csaknem sarga szinezetii, kis
szinezetdussagl tartomanyban helyezkedtek el.
A krom(II)-ionos kezelés a kissé zoldes arnya-
lata szinezetet eredményezett, enyhe vilagos-
sag- ¢s szinezetdliissag csokkenéssel. A kromat-
ion a koncentracidval aranyos mértékben csok-
kentette a vilagossagot, a szinezetet pedig foko-
zatosan a nagyobb szinezetdissagu, pirosas
arnyalatok felé tolta el. Az adatokat az 1. és 2.
tablazat tartalmazza.

Fény hatdsdra a faanyag vilagossiga az
1dovel lassuld mértékben csokkent, a szinezet
gyakorlatilag nem valtozott, a szinezetdiissag
viszont jelentésen nétt. (3. abra).

A krom(IIl)-ionnal kezelt nyarfeliiletek
vilagossaga fény hatasara a kezeletlen faanyag
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dC* valtozasa az id6 fiiggvényében
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1. abra — Az inert hordoz6 szininger jellemzdinek valtozasa UV-fény hatasara

dC* valtozésa az id6 fliggvényében
celluloz hordozo esetén
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dL* valtozasa az id6 fliggvényében
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2. abra — A cellul6z hordoz6 szininger jellemzdinek valtozasa UV-fény hatasara

dC* valtozasa az id6 fiiggvényében
nyar hordozo esetén
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3. abra — A nyar hordoz6 szininger jellemzdinek valtozasa UV-fény hatasara
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vilagossag-csokkenésével analdog modon valto-
zott. A két valtozéas differencidjat vizsgalva a
csOkkenés minimalis. A vildgossag-csokkenés
tehat dontéen a faanyagban zajlo valtozasok
kovetkezménye. A krom(Ill)-ionnal kezelt, és
fény hatasdnak kitett, nyar szinezete kissé¢ a
z0ldes arnyalati, nagyobb szinezetdussagu tar-
tomany fel¢ tolodott el. Az egyes szininger-
jellemzokbdl képzett kiilonbségi gorbék arra
utalnak, hogy a szinezet valtozasban is a fa-
anyagban végbemend datalakulasok jatsszak a
dontd szerepet (4. abra).

A kromatos nyar fafeliilet vilagossaga a
fény hatasadra kezdetben gyorsan nétt, majd
kozel éallandd értéken stabilizalédott. Ez a
kezeletlen faanyag vilagossag-valtozasahoz ké-
pest ellentétes iranyu volt. A vildgossag-kiilonb-
ségi gorbék is azt bizonyitottdk, hogy a fény
hatasara a vilagossag a krom oxidacios allapota-
nak valtozasaval egyiitt modosult. Erre utal a
szinezet-valtozas is, mely fény hatdsara rovid
id6 alatt az igen enyhén zoldes-sarga tartomany
iranyaba tolddott el, a szinezetdlissag egyidejli
csokkenésével. Ez a nyarfaminta szin-valtozasa-
val ellentétes tendencia, mely a differen-
ciagorbék szerint dontéen a kromat-krom(III)
valtozasra vezethetd vissza. (3. abra)

A kezeletlen akac faanyaganak szin-
inger-jellemzdi a kozepes vilagossagu, kozepes
szinezetdussagu, kiss¢ pirosas-sarga tartomany-
ban helyezkedtek el. Krom(II)-ionos kezelés a
szininger-jellemzdket alig befolyasolta: a vila-
gossag igen kis mértékben csokkent, a szinezet
valtozasa is enyhe volt. A krom(VI) viszont a
vilagossagot jelentdsen csokkentette, a szineze-
tet pedig a pirosas tartomanyok felé tolta el, a
szinezetdussag kismértékli csokkenése mellett
(1. és 2. tablazat).

Fénysugarzas hatisara a kezeletlen akac
faanyagéanak vilagossaga kezdetben gyorsan és
intenziven csokkent, majd egy alland¢é értékre
allt be. A szinezet erdsen a pirosas arnyalatok
felé tolodott el, a szinezetdissag jelentdsebb
valtozasa nélkiil (5. abra).

A krém(III)-ionnal impregnalt akac felii-
letének vildgossaga fénysugarzas eredménye-
képpen a kezeletlen faanyag vilagossadgaval
azonos mértékben csokkent. A vildgossag-val-
tozas oka egyértelmiien a faanyagban zajlo val-

tozasokra vezethetd vissza. A feliilet szinezete a
pirosas arnyalatok felé¢ tolodott el, a szinezet-
dassag minimalis modoszulasa mellett. A dif-
ferenciagorbék alapjan megallapithato, hogy a
valtozasban a faanyagban zajloé folyamatok jat-
szottak a f6 szerepet, a krom(IIl)-ion minimalis
atalakulast szenvedett (6. abra).

A kromattal telitett ¢s fény hatasanak ki-
tett akac fafeliiletek vildgossaga a kezelési ido-
vel kozepes mértékben folyamatosan nott. A
mintak szinezete a sargasabb arnyalatok felé
tolodott el, a szinezetdussag valtozasa nélkil. A
faanyag szinvaltozasat is figyelembe véve meg-
allapithatd, hogy a krom(VI)-tal kezelt akac
faanyag feliileten a szinezetvaltozas dontden a
kromat redukcidjanak a kdvetkezménye.

Osszehasonlitoé értékelés

A kezeletlen inert- és cellulozrétegek
vilagossdga UV-tartalmi fénnyel végrehajtott
Oregités hatasara nem valtozik, a két vizsgalt
faanyagé viszont csokken. A nyarfa vilagossaga
kisebb meredekségli gorbével jellemezhetd,
vagyis a valtozas — a korabbi vizsgéalatoknak
megfelelden — un. ,.kvercetin tipusti”, mely elso-
sorban a ligninre jellemz6. Az akac faanyag vi-
lagossaga kezdeti gyors csokkenés utan a mérési
tartoméanyon beliil allandé marad, Gn. ,,robinetin
tipustl” valtozast mutat, ami viszont egyes jaru-
lékos anyagoknak a sajatossaga. (Vand és
Németh 1996)

A kezeletlen inert- és cellulozvazas hor-
dozo szinezete és szinezetdissaga fény hatasara
nem valtozik. A nyar szinezete szintén nem
valtozik, szinezetdiissiga azonban jelentdsen
megnd. Az akic faanyaganak szininger-jellem-
z6i fény hatasara ettdl eltérd valtozast mutatnak,
a szinezet a pirosas arnyalatok felé tolodik el, a
szinezetdussag kismérvii csokkenése mellett.

A krom(III)-ionnal kezelt inert- és cellu-
lozrétegek vildgossaga, szinezete ¢és szine-
zetdussdga fénysugarzas hatasara az észlelhe-
tdség hataran beliil valtozik, a nyarminta
vilagossaga a kezeletlenhez képest nagyobb
mértékben csokken, mig az akac vilagossag-
csOkkenését dontden a faanyag vilagossag-
csokkenése hatarozza meg.

A kromattal kezelt inert- és cellulozvazas
hordozok vilagossaga fény hatdsara jelentOsen
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dC*-kiilonbség valtozasa az id6 dH*-kiilonbség valtozasa az id6 dL*-kiilonbség valtozasa az id6

fliggvényében nyar esetén fliggvényében nyar esetén fliggvényében nyar esetén
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4. abra — A kezelt és kezeletlen nyar szininger jellemzo6i kiilonbségeinek valtozasa UV-fény hatasara
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5. abra — Az akac hordozo szininger jellemzdinek valtozasa UV-fény hatasara
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6. abra — A kezelt és kezeletlen akac szininger jellemz6i kiilonbségeinek valtozdsa UV-fény hatasara
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megnd, szinezetiik jelentésen a sargas-zoldes
arnyalatok felé tolodik el, a szinezetdussag
egyidejii csokkenésével. A szinezet valtozasa a
két hordozon azonos mértékil, idobeli lefutasa
viszont eltérd. A szinezetdussag csokkenésének
mértéke és sebessége is mas a két mintdn. A
celluloz, ha kis mértékben is, de befolyéssal van
a lejatszodo fotokémiai folyamatokra.

A krom(VI) és fénysugarzas hatdsara nyar
faanyaganak vilagossdga — a koncentraciotol
fliggd mértékben — kismértékben nd, szinezete
jelentdsen a sargas-zoldes arnyalatok felé tolo-
dott el, a telitettség kismérvli valtozasa mellett.
A kezeletlen mintdval 6sszehasonlitva — a fa-
anyagban lezajlo valtozasokat is figyelembe vé-
ve — a szinezet eltolodasa, a vilagossag- és a
szinezetdussag valtozasa dontden a krom oxida-
cios allapotanak valtozasara (redukcidjara) ve-
zethetd vissza.

A hasonl6 modon kezelt akdcminta vila-
gossaga jelentdsen nd, szinezete a zoldes-sarga
arnyalatok felé tolodott el a szinezetduissag val-
tozasa nélkiil. A faanyag feliiletén lezajlé valto-
zasokat is figyelembe véve a szinezet eltolddasa
ugyancsak a kromat redukcidja miatt kdvetkezik
be. Viszont a szinezetdussdg inert feliileten
valamivel jelent6sebben valtozott krom(VI) és
fénysugarzas alkalmazasakor, vagyis az akac
esetében a faanyag és a kromation kozotti kol-
csOnhatasok is érvényestiltek.

Osszefoglalds
A napfény hulldmhosszeloszlasanak meg-
felel6 fénysugarzas hatasat vizsgaltuk nyar és

akac faanyag szininger-jellemzdinek valtoza-
sara. Osszehasonlitasul inert rétegen és celluléz
hordozon lezajlé valtozasokat is meghataroztuk.

Megallapitottuk, hogy krom(III)-ionnal
torténd kezelés esetén a valtozasokat dontéen a
faanyag jellege hatarozza meg, a szininger-val-
tozasok mértéke és sebessége is dontden az ere-
deti faanyag szinvaltozasbol adodnak, vagyis a
Cr(IIT)-ion a fénysugarzasra bekdvetkezd szin-
valtozast alapvetden nem befolyasolja.

Kromat-ionos kezelés esetében a fénysu-
garzasnak kitett faanyag szininger-jellemzdinek
modosulasaban az eredeti faanyag és a krom
(VI) valtozasai jo kozelitéssel 0sszegzddnek. Az
kezelt faanyag vilagossaga, szinezete, szinezet-
dussaga fény hatdsara jelentdsen megvaltozik,
de a szinmérési adatok alapjan a Cr(VI) reduk-
cidja csak kozvetetten bizonyithato.
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