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WNIKANIE ZWIAZKOW BORU DO DREWNA SOSNOWEGO
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Przeprowadzono badania nad wnikaniem zwiazkéw boru (H;BOs Na,B,Oy) do
drewna sosnowego. Drewno nasycono wodnymi roztworami badanych zwiazkow,
metoda kapieli. Oznaczono gleboko$é wmikania zwigzkéow boruy, ilo§é pochionietej
soli, rozmieszezenie boru w drewnie i czulo$é metody kurkuminowej jakosSciowego
wykrywania boru w drewnie.

WSTEP

Zwiazki boru — kwas borowy (HsBOj) i czteroboran sodowy (NaB4O; -
-10H,0) maja rozlegle zastosowania w ochronie drewna, ktérych znacze-
nie, ze wzgledu na malg szkodliwo$¢ zwigzkéw boru wobec Srodowiska,
ciggle wzrasta. Zwiazki boru jak i Srodki ochrony zawierajgce wymie-
nione zwiazki byly przedmiotem wielu badan naukowych. Przeprowadzo-
no badania m.in. nad nasycaniem drewna zwigzkami boru [1, 6, 11], Srod-
kami ochrony zawierajacymi zwigzki boru [2, 3, 10], ujawnianiem obhecno-
$ci boru w drewnie [5, 12], rozmieszczeniem zwigzkéw boru w drewnie
na glebokosci wniknigeia [10, 11]. Przedmiotem badan bylo réwniez ilos-
ciowe oznaczanie boru w drewnie nasyconym zwigzkami boru lub $rod-
kami ochrony zawierajacymi zwigzki boru [4, 7, 9, 11], przy zastosowa-
niu réznych metod analizy chemicznej i metod instrumentalnych. Prezen-
towane wyniki badan obejmowaly nasycenie drewna sosnowego (biel,
twardziel) kwasem borowym oraz kompozycjami kwasu borowego i czte-
roboranu sodowego, o zmiennym udziale skladnikéw, metodg kapieli.
Celem podjetych badan bylo oznaczenie wplywu strefy drewna, wilgot-
noéci drewna i czasu jego kapieli na wnikanie zwigzkéw boru do drewna,
oznaczenie rozmieszczenia boru w drewnie oraz okreSlenie czulosci me-
tody kurkuminowej zastosowanej do barwnego (jakosciowego) ujawnie-
nia obecnos$ci boru w drewnie.
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MATERIAEY I METODYKA BADAN

Drewno. Probki drewna o wymiarach 40X 40 (przekr6j)X50 mm?® wy-
konano oddzielnie z bielastego i z twardzielowego drewna sosnowego
(Pinus silvestris L.). Na przekroju poprzecznym stoje roczne przebiegaly
pod katem 45+10° w stosunku do powierzchni bocznych prébek. Przy-
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Rys. 1. Gleboko$é wnikania kwasu borowego i preparatu K,. Czas kapieli:
1 — 5 II — 15 III — 30 min; b — biel, tw — twardziel; wilgotno§é
drewna — 12 i 28%

Fig. 1. Depth of penetration of boric acid and preparation K;. Time of im-
mersion: I — 5, II — 15, IIT — 30 min; b — sapwood, tw — heartwood;
moisture of wood — 12 and 28%

jeto dwa stopnie wilgotnosci drewna — 12 i 28%0; wilgotnosei 12%
uzyskano przez sezonowanie probek w warunkach laboratoryjnych, wil-
gotnoi¢ 28"/ — przez umieszezenie probek w komorze wilgotnej (97 -
-100%) na okres 6 tygodni. Przed nasyceniem przekroje poprzeczne pro-
bek pokryto parafing. Do$wiadczenie przeprowadzono w pieciu powtd-
rzeniach dla jednakowych warunkéw nasycania.

Srodki impregnacyjne. Drewno nasycono wodnymi roztworami kwa-
su borowego oraz kompozycjami kwasu borowego i czteroboranu sodo-
wego w stosunku wagowym 75:25 (preparat K,;), 50:50 (preparat Kpj)
i 75:25 (preparat Kj). Stezenia roztworéow wodnych ustalono: kwasu bo-
rowego, preparatu K; i preparatu K, — 3%, preparatu Ky — 5%. Kry-
terium zastosowanych stezen byla pelna rozpuszczalno$¢ soli w wodzie
o temperaturze 20°C. Nasycanie prébek srodkami impregnacyjnymi prze-



|
|

WNIKANIE ZWIAZKOW BORU DO DREWNA SOSNOWEGO 55

prowadzono metoda 5-, 15- i 30-minutowej kapieli w roztworach o tem-
peraturze 20+1°C. Ilosé pochlonigtego roztworu oznaczono z dokladno-
$cig do 0,1 g.

Gleboko$é wnikania. Po nasyceniu prébki o wilgotnosci 1290 sezono-
wano w warunkach laboratoryjnych, prébki o wilgotnosci 28% sezono-
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Rys. 2. Gleboko$¢é wnikania preparatu K, i preparatu K, Oznaczenia jak na
rys. 1
Fig. 2. Depth of penetration of preparation K, and preparation K; Descrip-
tions — see Fig. 1
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Rys. 3. Tloéé pochlonietej soli kwasu borowego i preparatu K;. Oznaczenia
jak na rys. 1
Fig. 3. Quantity of salt of boric acid and preparation K, Descriptions — see
Fig. 1
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wano przez 7 dni w wilgotnej komorze. Po wyjeciu z komory prébki
sezonowano w warunkach laboratoryjnych przez dalsze 7 dni. Nastepnie
probki przecieto poprzecznie w dwoéch miejscach — w odleglosci 15
i 30 mm od czola prébki. Na dwdch przekrojach poprzecznych ujawnio-
no gleboko$é wnikania zwigzkéw boru metodg kurkuminowsg [12], przy
wilgotnosci drewna 8 -10%. Na jednym boku prébki wykonano 4 po-
miary w odstepach co 10 mm, na jednej powierzchni 16, na dwdéch po-
wierzchniach jednej prébki — 32 pomiary, z dokladnoscig do 0,1 mm.

Rozmieszezenie zwigzkéw boru w drewnie. Rozmieszezenie boru na
glebokosci wnikniecia przeprowadzono w nasyconym drewnie bielastym
w wilgotnosci 28%0. Ze $rodkowe]j czesci nasyconych prébek wycieto plyt-
ki o dlugosci 5 mm i przekroju 4040 mm. Z obwodu pltytki skrawano
kolejno 10 warstw o grubosci 1 mm na gilotynie, z dokladnoscig 0,05 mm.
Kazda warstwe drewna (oddzielnie) nasycono woda destylowang w proz-
ni (20 hPa), zalano wodg destylowang w ilosci 100 cm?¥1,0 g drewna
i poddano ekstrakeji przez 7 dni. Ilos¢ boru w ekstrakcie warstwy ozna-
czono spektrofotometryczng metoda dwuantrimidowa [8] i obliczono za-
warto$é boru w procentach.

Czuloéé metody kurkuminowej. Glebokos¢ wnikniecia kwasu borc-
wego i preparatéw K;, K; i K3 oznaczono na podstawie reakeji barwne]
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Rys. 4. Iloéé pochlonietej soli preparatu K; i preparatu K; Oznaczenia jak
na rys. 3

Fig. 4. Quantity of salt of preparation K, and preparation K;. Descriptions —
see Fig. 3

wskaznika kurkuminowego. Obliczono $rednig wartos¢ glebokosci wni-
kniecia z dokladnoscia do 0,1 mm dla zastosowanych warunkéw badan.
Oznaczono rowniez iloSciowe rozmieszczenie zwigzkéw boru na glebokosei
wnikniecia w warstwach o grubosci 1,0 mm, metodg dwuantrimidowa.
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Stwierdzone wiekszg glebokos¢é wnikniecia do drewna zwigzkoéw boru
przy stosowaniu metody dwuantrimidowej. Umozliwilo to okreslenie za-
wartosei boru (soli), w kg/m?® drewna, w dwdch sasiednich warstwach
sredniej glebokos$ci wnikniecia i w konsekwencji oznaczenia czulosci me-
tody z dokladnoscig glebokosei wnikniecia do 0,1 mm.

Wyniki badan przedstawiono jako $rednie arytmetyczne wartosci gle-
beokosci wnikniecia, ilosci pochlonietej soli i rozmieszczenia boru w drew-
nie.

WYNIKI BADAN

WYNIKI NASYCENIA DREWNA ZWIAZKAMI BORU

Wyniki glebokosci wnikniecia i ilo§ci pochlonietej soli kwasu bore-
wego preparatu K,, preparatu K, i preparatu K; przedstawiono na ry-
sunkach 1 - 4.

Kwas borowy. Glebokos¢ wnikania kwasu borowego do drewna bie-
lastego wahala sie w granicach 1,9-5,9 mm, do drewna twardzielowego
— 1,3 - 2,3 mm; iloéé pochlonietej soli odpowiednic 4,83 - 12,49 g/m?i1,34 -
- 3,16 g/m? Przedluzenie czasu kapieli z 5 do 15 i do 30 minut spowodo-
walo zwigkszenie glebokosci wnikania do drewna bielastego i nie wply-
neto, w zasadzie, na gleboko$é wnikania do drewna twardzielowego. Ilo$¢
pochlonietego kwasu przez biel i przez twardziel drewna sosnowego
zwigkszyla sie wskutek przedluzenia czasu kgpieli. Do drewna (biel
i twardziel) o wyzszym stopniu wilgotnosei badany zwigzek wniknal na
wiekszg gleboko$é i w mniejszej iloSci. Drewno bielaste pochlonelo kwas
borowy na wickszg glebokost i w wiekszej ilogci w porownaniu z drew-
nem twardzielowym.

Preparat K;. Preparat K; wnikngl do drewna bielastego na giebokosé
2,4-47 mm, do drewna twardzielowego — 1,2-2,3 mm; ilos¢ pochlo-
nietej soli osiggnela warto$¢ odpowiednio 5,83 -10,72 g/m? i 1,54 - 3,88
g/m2. Wplyw czasu kapieli, stopnia wilgotnosci drewna i strefy drewna
(biel, twardziel) na wyniki nasycania byt podobny jak przy nasycaniu
kwasem borowym.

Preparat K,. Wyniki glebokosci wnikania preparatu K, do drewna
bielastego wahaly sie w granicach 1,8 -4,1 mm, do drewna twardzielo-
wego — 1,2 - 2,4 mm; ilo$é¢ pochlonietej soli odpowiednio 4,75 - 8,53 g/m?
i 1,56 - 4,40 g/m2. Badane parametry — czas kapieli, wilgotnos¢ drewna
i strefa drewna — wplywaly na wyniki impregnacji podobnie jak dla
kwasu borowego.

Preparat Kj. Preparat K; jest preparatem K; stosowanym do nasyca-
nia drewna w roztworze wodnym o stezeniu 5% (K; — 3%). Glebokosé
wnikniecia preparatu K; do drewna bielastego osiagneta wartos¢ 2,7 -
- 5,3 mm, do drewna twardzielowego 1,6 - 3,1 mm; ilos¢ pochlonietej soli
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wahala sie w granicach odpowiednio 9,50 - 15,19 g/m? i 2,85 - 6,73 g/m?
Czas kapieli, wilgotno$¢ i strefa drewna wywieraly podobny wplyw na
wyniki nasycania jak przy nasycaniu drewna kwasem borowym.

ROZMIESZCZENIE ZWIAZKOW BORU W DREWNIE

Rozmieszczenie boru w drewnie bielastym o wilgotnosci 28%, nasy-
conym kwasem borowym i preparatami K;, K, Ks, przedstawiono na ry-
sunkach 5 -8.

(=]

zawartosé boru w drewnie, % - quantity of boron; %

[mm]

warstwy drewna o grubosci 1 mm - layers of wood, thickness 1 mm

Rys. 5. Rozmieszczenie boru w drewnie nasyconym kwasem borowym,

Czas kapieli: 5 — — 15, - - - - 30 min
Fig. 5. Distribution of boron into wood impregnated with boric acid.
Time of immersion: — 5, — — 15, - = - - 30 min

Kwas borowy. Rozmieszczenie boru na glebokosci wnikniecia bylo
nieréwnomierne. Najwieksza iloé¢ boru zlokalizowana byla w warstwie
pierwszej (powierzchniowej), w drugiej warstwie i nastgpnych kolejnych
warstwach zmmiejszala sie zawarto$¢ boru az do calkowitego zaniku;
w warstwie 7 — czas kapieli 5 min, w warstwie 8 — czas kapieli 15 min
i w warstwie 9 — czas kapieli 30 min. W pierwszej warstwie ilos¢ boru
wahala sie w granicach 35,0% (30 min)-42,4% (15 min), w drugiej
warstwie 27,2-33,8%, w trzeciej warstwie 15,6 -19,2%. Trzy kolejne
wymienione warstwy drewna zawieraly 82,2 (30 min)-92,1% (5 min)
boru. Przedluzenie czasu kapieli z 5 do 15 i 30 minut spowodowalo nie-
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Oznaczenia jak na rys. 5
Fig. 7. Distribution of boron into wood impregnated with prepara-

Rys. 7. Rozmieszczenie boru w drewnie nasyconym preparatem K,.
tion K,. Descriptions — see Fig. 5
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regularne zmniejszenie ilosci boru w warstwie pierwszej i zwiekszenie
zawartosci boru w warstwach glebiej polozomych.

Preparat K;, K; i Ks. W warstwie powierzchniowej drewna nasyco-
nego preparatem K; stwierdzono obecno$é boru w ilosei 40,1 - 48,4%b,
w drewnie nasyconym preparatem K, — 46,2 - 66,1%, w drewnie nasy-
conym preparatem Kz — 43,4 - 50,1%. Najgltebiej polozonymi warstwami,
w ktérych oznaczono bor byly: dla preparatu K; 5 warstwa (5 min),
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Rys. 8. Rozmieszczenie boru w drewnie nasyconym preparatem K3 Ozna-
czenia jak na rys. 5
Fig. 8. Distribution of boron into wood impregnated with preparation
K,;. Descriptions — see Fig. 5

6 (15 min) i 7 warstwa (30 min), dla preparatu K; 5 warstwa (5 i 15 min)
i 6 warstwa (30 min), dla preparatu K; — jak dla preparatu K. Ilosé
boru w tych warstwach wahala sie od 0,1 do 0,8%. Rozmieszczenie boru
w drewnie nasyconym preparatami K;, K; i K3 oraz wplyw czasu kapieli
na rozmieszezenie soli w drewnie byly podobne jak dla kwasu borowego.

CZULOSC METODY KURKUMINOWEJ

Podstawg do okreslenia czutosci (dokladnosci jakosciowej) metody kur-
kuminowej byla ilo¢ boru oznaczona metodg spektrofotometryczng dwu-
antrimidowa, w kolejnych warstwach nasyconego drewna. Ogoélna ilosc
stwierdzonego boru w pomiarach analitycznych réznila sie od wynikow
pomiaréw wagowych i stanowila: dla kwasu borowego 93,3 - 103,6%,



|
|

WNIKANIE ZWIAZKOW BORU DO DREWNA SOSNOWEGO 61

dla preparatu K, 93,9 - 96,9%, dla preparatu K. 96,2 - 104,2% i dla pre-
paratu K; 92,6 - 103,5%0 iloéci boru oznaczonej wagowo. Wyniki czulosci
metody kurkuminowej w kg borw/l m® drewna i w kg soli H3BO;3 pre-
paratow K;, K; i K3 przedstawiono w tabeli 1. Wartosci liczbowe do-
ktadnoéci metody kurkuminowej dla zawartosci boru w drewnie wahaja

Tabela 1-Table 1

Czuloéé metody kurkuminowej jakosciowego oznaczenia zwigzkéw bor w drewnie
Exact of curcumin method determinated the quantity of boron compounds into

wood
N ) | Glebokos¢ wnikania R
d -
| oznaczona metoda Tloéé boru na glebokoé¢ wnik- Crslpht n.leto ¥ kucke
Czas s e minowej
Depth of penetration nigcia .
| kapieli : i " Exact ot curcumin
Srodek - determinated with Quantity of boron on the depth method
Preservative _T:mc ‘.)f method
immersion =i e = s LTINS, BT
min curcum dianthr l \ bor o
i ' mm : ] mm kg/m? mm kg/m3 mm boron | salt
l ) l kg/m? | kg/m?
| 3 ! 4.4 6,0 1 4,0 0,055 5,0 0,018 4.4 0,040 0,229
H,BO, | 15 4,9 7,0 40 1,120 5,0 0,065 4.9 0,070 0,400
| 30 I 5,8 i 80 | 50 0,084 6,0 0,054 58 0,060 0,343
Preparat | 5 3,7 50 | 30 | 0,132 40 | 0,074 37 | 0,091 | 0,591
K, i5 42 6,0 4,0 0,069 5,0 0,038 4,2 0,063 0,410
Preparation ] 30 4,7 7,0 4,0 0,181 5.0 0,100 4,7 0124 0,805
Preparat | 5 "ﬁl 31 %0 | 30 |00 | 40 |00z | 31 | 0035 (025
K, 15 3,8 5,0 3,0 0,141 4,0 0,051 3,8 0,069 0,501
Preparation } 30 | 42 | 60 40 | 0083 50 | 0043 42 | 0,075 | 0,544
Preparat ] 5 22 60 | 40 | 0,35 50 | 0,063 42 | 0,120 | 0,779
K, 15 4,6 6,0 4,0 0,141 5,0 0,061 4.6 0,093 0,602
Preparatton 30 5,1 1 7,0 5,0 0,117 6,0 0,049 5:1 0,110 0,711

sie w granicach 0,035-0,124 kg/m3, dla zawartoéci soli — 0,229 - 0,805
kg/m?. Oznacza to, Ze przy zawartosci boru w drewnie w ilosci 0,035
kg/m3 moze wystapié reakcja barwna po zastosowaniu metody kurkumi-
nowej do ujawniania obecnodci (glebokosci) w drewnie zwigzkéw boru
lub s$rodkéw ochrony zawierajacych zwigzki boru. Wartos¢ te mozna
przyjaé za czulo$¢ metody kurkuminowej. Natomiast ilose Srodkow
ochrony nie bylaby dobra miarg czulosci metody, ze wzgledu na zmien-
ny sklad jakosciowy i ilosciowy produkowanych $rodkow ochrony drew-
na.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania nad wnikaniem do drewna sosnowego zZwigz-
kow boru potwierdzily znane zaleznosci dla solnych $rodkéw ochrony.
Roztwory wodne tych zwigzkéw wniknely do drewna na glebokose 1,2 -
-5,9 mm, w ilosci 1,34 -15,19 g soli/m?. Zastosowane parameiry nasyce-
nia wpltywaly na wyniki impregnacji — przediuZzenie czasu kapieli (5, 15,
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30 min) 'zwiekszalo glebokos¢ wnikania i ilo$¢ pochlonietego srodka. Do
drewna o wyzszym stopniu wilgotnodei — (12 i 28%0) zwiazki boru wni-
kaly na wigkszg gleboko$¢ i w mniejszej iloSci, réwniez wnikaly one
w mniejszej ilosci i na mniejszg glebokos¢ do drewna twardzielowego.
Rozmieszczenie boru w drewnie bylo nieréwnomierne — spadek zawar-
tosci boru nastepowal w glab drewna. Okreslono czulosé (dokladnosé) me-
tody kurkuminowej jakoSciowego oznaczania boru ma podstawie pomia-
row iloSciowych boru w drewnie spektrofotometryczng metodg dwuani-
trimidows. Najmniejsza zawarto$¢ boru w drewnie, przy ktérej moze
wystapi¢ reakcja barwna po zastosowaniu metody kurkuminowej, wyno-
si 0,035 kg boru/m?® drewna lub 0,3 kg kwasu borowego/m3 drewna. Czu-
los¢ metody kurkuminowej dla $rodka ochrony Kulbasal B Kerner [5]
okreslil w wysokosci 3 kg/m3.

Praca wplyneta do Redakcji w grudniu 1990 r.
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PENETRATION OF BORIC COMPOUNDS INTO PINE WOOD

Summary

The investigations were curried out on the penetration boric compounds
(H;BO,, Na,B,0,) into sap- and heartwood of pine. They were determinated depth
of penetration, quantity of salt, distribution of boron at the depth of its penetra-
tion and exact of curcumin method.
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