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SKUTECZNOSC ZABEZPIECZENIA DREWNA
PRZED DZIALANIEM GRZYBOW POWODUJACYCH
SINIZNE WTORNA - OCENA METOD
STARZENIOWYCH

W artykule przedstawiono wyniki badari skuteczno$ci zabezpieczenia drewna przed sinizng
wtérng. Badano mozliwo$¢ zastapienia starzenia naturalnego przyspieszonym starzeniem labora-

toryjnym. Badania prowadzono z wykorzystaniem czterech $rodkéw dekoracyjno-ochronych dostg-
pnych na rynku polskim.

1. Wstep

Drewno to materiat organiczny. Stosowane na zewnatrz, narazone jest na bezposred-
nie dziatanie czynnikow atmosferycznych (opadéw, promieniowania UV, zmiennych
temperatur) i tatwo ulega degradacji mikrobiologicznej. Aby chroni¢ je przed dziataniem
czynnikéw biologicznych, takich jak grzyby i owady, stosuje sig zabiegi impregnacyjne
z uzyciem $rodkéw dekoracyjno-ochronnych, przeznaczonych do zabezpieczania matej
architektury ogrodowej, drewnianych elementéw elewacyjnych, ogrodzer itp. Srodki te,
oprécz ochrony przed czynnikami atmosferycznymi, chronig drewno takze przed czyn-
nikami biologicznymi [1-6].

Jednym z czynnikéw, ktéry ma negatywny wptyw na wyglad drewna, jest sinizna
wtdrna, powodujgca jego ciemne przebarwienia. Sinizna powoduje nie tylko defekt
estetyczny, ale — jak dowodza badania — ma wplyw na zmiang nasigkliwo$ci i udarno$ci,
a takZe na obnizenie wytrzymatoéci drewna [7]. Dlajego producenci dodajg do Srodkow
ochronnych réwniez substancje ¢zynne zapobiegajgce rozwojowi grzybéw siniznowych.
Skuteczno$é dziatania Srodkéw w tym zakresie bada sig metoda zgodng z PN-EN 152-1
[8]. Metoda ta polega na zainfekowaniu zabezpieczonych badanym $rodkiem prébek
drewna mieszaning grzybéw siniznowych i ocenie wygladu powierzchni (stopnia zasi-
nienia) oraz okresleniu gtebokosci strefy, w ktdrej grzyby siniznowe sig nie rozwijaja
(strefa bez sinizny). Poniewaz érodki dekoracyjno-ochronne s przeznaczone do ochro-
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ny drewna stosowanego na zewnatrz, badania biologiczne poprzedza sig starzeniem w wa-
runkach naturalnych. Starzenie to jest diugotrwate, obejmuje 6 miesigcy. Duzym utrudnie-
niem dla producentdw jest Scisle okreslony czas (6 miesigey) i termin (od marca do
wrzeénia), w ktérym prébki nalezy poddac starzeniu naturalnemu. Jezeli wigc decyzje
o podjeciu badani zapadng po pierwszym kwartale roku, badania mozna rozpoczgé
dopiero w roku nastepnym. W praktyce starzenie naturalne zastgpowane jest laborato-
ryjnymi testami starzeniowymi. Norma PN-EN 599-1 Trwafos¢ drewna i materiatéw
drewnopochodnych. Skutecznos$¢ dziatania zapobiegawczych srodkéw ochrony drewna
oznaczona w badaniach biologicznych. Wymagania odpowiadajgce klasie uzytkowania
[8] wymusza, aby Srodki ochrony drewna stosowane na zewnatrz, w 3 klasie uzytkowania
[9], byly poddawane przyspieszonym laboratoryjnym procesom starzenia: wymywaniu
wedtug PN-EN 84 [10} i odparowaniu wediug PN-EN 73 [11].

W Zaktadzie Materiatdow Budowlanych ITB podjeto prace badawcza majacg na celu
wdrozenie metody oznaczania skutecznosci zabezpieczenia drewna obrobionego przed
grzybami powodujgcymi sinizne. W ramach pracy sprawdzano, czy istnieje mozliwo$é
zastgpienia starzenia w warunkach naturalnych przyspieszonym starzeniem laborato-
ryjnym.

W artykule przedstawiono wyniki badar skuteczno$ci zabezpieczenia drewna przed
sinizng po starzeniu w warunkach atmosferycznych [8] oraz po przyspieszonych labo-
ratoryjnych cyklach starzenia ujetych w normach PN-EN 84 [11] i PN-EN 73 [12].

2. Badane srodki dekoracyjno-ochronne

Przebadano cztery $rodki dekoracyjno-ochronne, ktére — wedtug producentow —
wykazuijg dziatanie ochronne przed sinizng. Do celéw badawczych srodki zakodowano
literami A, B, C i D.

Podstawowe informacje uzyskane z etykiet zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Badane srodki dekoracyjno-ochronne do drewna
Table 1. Wood decorative and preservative agents tested

Srodek

Skiadniki

A1 -z substancjg czynng

oparty na zywicach alkilowych; substancje czynne:
tolilofluanid i cyfrutryna

A2 - bez substancji czynnej

zywice alkilowe

B1 - sktadajacy sig z podktadu
i warstwy nawierzchniowej
z substancjg czynng

zywice alkilowe, substancje czynne zawarte w podkiadzie
i warstwie nawietzchniowej w réwnych ilosciach:
tebuconazol, tolilofluanid i permetryna

B2 - sktadajacy sie z podktadu
i warstwy nawierzchniowej bez
substancji czynnej

zywice alkilowe

C1 - z substancjg czynng

oparty na zywicy alkilowej, zawiera substancje czynna:
tolilofluanid

D1 - z substancjg czynng

z woskiem, zawiera substancjg czynna: tolilofluanid
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3. Metoda badania

Kazdy ze $rodkéw nanoszono na préb!d z bielastego drewna sosny (Pinus sylvestris),
o wymiarach zgodnych z PN-EN 152-1. Srodki stosowano w iloéciach zalecanych przez
producentéw oraz o okoto 25% wyzszych od zalecanych. Dla kazdego ze $rodkéw wykonano
dwie serie prébek: w pierwszym przypadku wszystkie prébki pomalowano $rodkami
z substancjami czynnymi (A1, B1, C1i D1, w drugim — $rodkami bez dodatku substangii
czynnych (A2, B2) oraz —w przypadku $rodkéw C1 i D1 — zastosowano benzyng lakowa,
ktéra jest rozciericzalnikiem obu Srodkéw. Taki wariant badari jest dopuszczony przez
PN-EN 152-1. Prébki impregnowane $rodkiem bez dodatku substanciji czynnej i benzyng
lakowa traktowano jako prébki odniesienia.

Prébki przeznaczone do starzenia naturalnego wystawiono na dziatanie warunkéw
atmosferycznych na okres 6 miesigcy, od marca do wrzesnia.

Prébki do laboratoryjnego starzenia poddawano nastgpujacym testom:

1) wymywaniu zgodnie z PN-EN 84, polegajacym na moczeniu prébek w wodzie przez
2 tygodnie, przy czym wode wymieniano dziewigciokrotnie w ciggu cyklu badawczego,

2) odparowaniu zgodnie z PN-EN 73, polegajagcym na umieszczeniu prébek w tunelu
aerodynamicznym w temperaturze 40°C i predkos$ci przeptywu powietrza 1 m/s,

3) kombinacji obu testéw: odparowaniu i wymywaniu zgodnie z PN-EN 73:1993 i PN-EN
84:2000.

Po ekspozycji na poligonie lub testach laboratoryjnych prébki sterylizowano i podda-
wano dziataniu siniznowych grzybéw testowych.

Sterylne prébki drewna zanurzano w zawiesinie zarodnikéw grzybéw:

o Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud, szczep P 268,

e Sclerophoma pythyophila (Conda) v. Héhnel, szczep S 231,

Nastepnie uktadano je na sterylnym podtozu z krzemianu glinowo-zelazowo-magne-
zowego i inkubowano w komorze hodowlanej, w temperaturze 22 + 1°C, wilgotnosci
wzglednej powietrza 70 + 5%, przez okres 6 tygodni.

Po inkubacji oceniano powierzchnig prébek i po ich przecigciu, na przekrojach,
gtebokos¢ strefy bez sinizny.

Oceny powierzchni prébek dokonano wedtug nastgpujacych stopni:

0: brak zasinienia — wizualnie na powierzchni nie stwierdza sig zasinienia,

—1: nieznaczne zasinienie — powierzchnia wykazuje tylko pojedyncze, mate zasinione
miejsca o najwigkszej Srednicy 2 mm,

—2: zasinienie — powierzchnia jest zasiniona w sposob ciggly najwyzej do jednej
trzeciej lub miejscowo, wzglednie pasmowo — do potowy.

-3: silne zasinienie — powierzchnia jest zasiniona w sposéb ciagty, wigcej niz w jedne;j
trzeciej, miejscowo wiecej niz w potowie.

Strefe bez sinizny mierzono od gérnej powierzchni prébki (zabezpieczonej $rodkiem)
w trzech miejscach na przekroju poprzecznym i podano jako wynik Sredni.

3. Wyniki badan i ich oméwienie

Srednie wartoéci wynikéw oceny stopnia zasinienia prébek wraz ze $rednimi warto-
$ciami naniesienia $srodkéw zamieszczono w tablicy 2, a $rednie wartosci wynikéw oceny
prébek kontrolnych nieimpregnowanych — w tablicy 3.
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Tablica 2. Zestawienie $rednich stopni zasinienia powierzchni i glgbokosci strefy bez sinizny
Table 2. Specification of avarage deegres of blue stain surfaces and the depth of area without blue

stain
Srodektl;}ee:zsyt:‘t;sltgcgﬁgzynnej, Srodek z substancjg czynna
Tes . . i
sarmoone | gy s e | [Sstnisty | s
g/m Aionia sinizny, g/m nienia po- | sinizny,

mm wierzchni mm

A2 A1
Po poligonie 200,0 3 0 200,0 0,3 0,5
W PN-EN152 [ o519 3 0 252,7 0 14
—— 2,8 0 200,7 03 1,1
Wy Fi-EN e 253,4 3 0 254,1 0 12
Po odparowaniu| 2069 17 0 202,2 1,0
wg PN-EN73 253,8 17 0 253,8 0 12
Po odparowaniu 201,4 1,8 0 200,0 1.2 0,8

i wymywaniu

bt 253,8 2,0 0 253,1 08 1,0

B2 B1
Po poligonie 117,8+167,2 =* 0 116,7+168,4 . 1.8
WoPN-EN152 144700083 - 0 |1447+2083] - 2,0
Po wymywaniu | 115141661 - 0 |144+1640]| - 2.9
WgPN-EN84 - a6 3:0040] - 0 |1404+2073] - 3,6
Po odparowaniu| 117,:9+169,5 - 0 117,9+169,5 - 5,3
WgPN-ENTS 410842108 - 0 | 14142108 | - 65
Po odparowaniu| 116,7+170,8 - 0 118,2+168,7| -~ 33

i wymywaniu

W PN NS [1a1042108] - o- |140742103| - 33

Benzyna lakowa 1
Po poligonie 119,0 3 0 120,8 0 1,3
W PRS2 [ Jea 3 0 156,6 0 1,6
Powymywaniu | 1211 3 0 121,2 1,2 2,2
WEFIEN B4 149,8 3 0 151,3 0,5 2,3

34




Po odparowaniu|  121.7 3 0 122,4 0 29
wgPN-EN73 [~ . 5 P . .
Po odparowaniu 123,2 3 0 123,3 1,0 21
i wymywaniu
e | 1m18 3 0 155,2 0,5 2.4
Benzyna lakowa D1
Po poligonie 52,0 3 0 53,4 3 0
WO PN-ENT52 14000 3 0 104,7 2.8 0.7
Po wymywaniu 52,8 3 0 53,7 1,7 1,5
Wy PR-EN 84 96,3 3 0 100,3 13 14
Poodparowaniu| 510 3 0 51,6 0,2 1,6
W PREEN 72 104,7 3 0 104,3 0 16
Po odparowaniu 53,8 3 0 54,4 2,7 1,6
i wymywaniu
;NgNEENEaNZs 103,2 3 0 103,2 2,3 1,6

* oznaczenia nie prowadzono

Tablica 3. Ocena zasinienia probek kontrolnych, nieimpregnowanych
Table 3. Estimation of blue stain of control samples, not impregnated

Nr prébki Sredni stopieri zasinienia Srednia gtebokosc strefy
powierzchni bez sinizny, mm
Po poligonie wg PN-EN 152
1
prébki byly catkowicie zasinione
E i nie infekowano ich grzybami
3
srednia 3 0
Bez starzenia
Srednia 3 0
Po wymywaniu wg PN-EN 84
$rednia 3 Q
Bez starzenia
Srednia 3 0
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NF prébki Sredni stopien zasinienia | Srednia gtebokos¢ strefy
P powierzchni bez sinizny, mm

Po odparowaniu wg PN-EN 73

Srednia 3 0
Bez starzenia
$rednia 3 0

Po wymywaniu i odparowaniu wg PN-EN 84 i PN-EN 73

$rednia 3 J 0

Bez starzenia

Srednia 3 0

Biorac pod uwage stopien zasinienia powierzchni, dla badanych srodkéw — précz
$rodka B1 - starzenie przez odparowanie nie wptywato na skuteczno$¢ zabezpieczenia
przed grzybami siniznowymi. Powierzchnie prébek wolne byly od grzybéw. Ocena
powierzchni prébek zabezpieczonych srodkiem B1 i B2 byfa trudna, poniewaz $rodek o za-
barwieniu mahoniu tworzyt powtoke kryjaca. W przypadku tych srodkéw nie okreslano
stopnia zasinienia powierzchni, lecz oceniano wnetrze prébek, ustalajac gtebokosé
strefy bez sinizny. Stwierdzono, ze wptyw wymywania oraz kombinacja cykli: wymywania
i odparowania w przypadku kazdego z badanych $rodkéw przedstawia sie bardzo réznie
— dla kazdego $rodka uzyskano inny wynik.

Srodek A1, pigmentowany, o jasnym odcieniu, piniowym, uzyskat najwyzszy stopieri
zasinienia powierzchni po kombinacji cykli. Starzenie naturalne prébek w warunkach
poligonowych i wymywanie nie miaty wptywu na odporno$¢ powtoki wobec grzybdéw
siniznowych. W obu testach starzeniowych prébki nie byly zasinione. Stan powioki
prébek zabezpieczonych $rodkiem A1 i A2, po naturalnym starzeniu w warunkach
poligonowych, przedstawiono na fotografii 1.

Inng tendencjg obserwowano na prébkach zabezpieczonych srodkiem C1, ktéry — tak
jak srodek A1- posiadat dodatek pigmentéw. Po wymywaniu i kombinaciji cykli obserwo-
wano $lady przebarwien na powierzchni. Stopier zasinienia powierzchni ksztattowat sie
na podobnym poziomie, przy czym byt nieco nizszy w przypadku prébek o wyzszej
retencji Srodka.

Jeszcze inna tendencja wystepowata w przypadku prébek impregnowanych bezbarw-
nym, niepigmentowanym $rodkiem D1. Starzenie pod wptywem warunkéw atmosfery-
cznych i kombinacja cykli miaty najwiekszy wptyw na zmniejszenie skutecznosci ochrony
przed sinizna. Praktycznie cata powierzchnia prébek byta zasiniona. Mniejszy wptyw na
skutecznosé ochrony obserwowano po wymywaniu, nie mniej jednak prébki byty w wig-
kszym stopniu zasinione i zostaty uzyskaty 3 stopieri oceny. Fotografia 2 przedstawia
stan prébek zabezpieczonych $rodkiem D1.
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Fot. 1. Stan powtok prébek :
zabezpieczonych srodkami A1 powloka érodka 8
i A2, po poligonie 3 ey
Fig. 1. Condition of samples s"bm‘:\q' flv:an TR
coating protected by A1 and A2 po.ROLEGIEE VR =
agents, after natural ageing

P )1 A - z dodatkiem

substar'l'cji' czynnych
po poligonie wg PN EN 152
[EPO RS et

Starzenie wg PN EN 84 (wymywanie)

i PN EN 73 (odparowanie) Starzenie wg PN EN 73
I E—— —— (odparowanie)
Lieceer

Fot. 2. Stan powtok prébek
zabezpieczonych srodkiem D1,

po testach starzeniowych

Fig. 2. Condition of samples
coating protected by D1

agent, after artificial ageing

(wymywanie)

Starzenie wg PN EN 152
(poligon)

T —

Starzenie wg PN EN 84

Fot. 3. Przekroje poprzeczne (wymywame)
prébek impregnowanych —:“
Srodkiem B1, z dodatkiem
substancji czynnych, po cyklach Starzenie wg PN EN 73
starzeniowych 1
Fig. 3. Cross-sections - (odparowanie)
—

of samples impregnated by B1
agent, with active substances,
after ageing
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Przy ocenie stopnia zasinienia powierzchni okresla sie takze gtebokos$¢ strefy bez
sinizny. W przypadku niektérych srodkéw jest to jedyna ocena skutecznosci zabezpie-
czenia przed sinizng, dla innych — druga, dodatkowa. Gtebokos$¢ strefy bez sinizny w duzym
stopniu zalezy od rodzaju $rodka oraz dodatku innych jego sktadnikéw, majacych wptyw
na gteboko$é wniknigeia. Sposrdd badanych $rodkéw najwieksza strefe bez sinizny
wykazywat Srodek B1. Strefa ta jest jednak rézna po cyklach starzeniowych, co ilustruje
fotografia 3.

Na podstawie oceny gtgbokosci strefy bez sinizny stwierdzono, ze najmniejszy wptyw
na skuteczno$é zabezpieczenia przed sinizng ma starzenie przez odparowanie. W przy-
padku wymywania i kombinacji cykli uzyskano podobne wartosci strefy bez sinizny,
jednak mniejsze po starzeniu przez odparowanie i wigksze niz po starzeniu na poligonie,
w warunkach naturalnych. Podobng tendencje obserwowano w przypadku $rodka C1.

Inng tendencje wykazaty srodki A1 i D1. Po laboratoryjnych testach starzeniowych
kazdy ze srodkéw uzyskat strefe bez sinizny na podobnym poziomie, niezaleznie od
zastosowanych cykli. Tylko po poligonie strefa bez sinizny bliska byta 0, czyli caty
przekrdj prébek byt zasiniony.

Po starzeniu na poligonie i infekowaniu prébek grzybami siniznowymi prébki zabez-
pieczone $srodkami pigmentowanymi nie wykazywaty $ladéw grzybni na powierzchni,
natomiast probki potraktowane bezbarwnym $rodkiem D1 byty catkowicie zasinione.
Wszystkie probki — w poréwnaniu do laboratoryjnych testéw — uzyskaty najnizsza strefe
bez sinizny po starzeniu na poligonie. Przy wyzszej retencji Srodka obserwowano nieco
wiekszg strefe bez sinizny i nieznacznie mniejszy stopieri zasinienia powierzchni.

Sposréd zastosowanych laboratoryjnych testéw starzeniowych kombinacja cykli miata
najwiekszy wptyw na skuteczno$é zabezpieczenia drewna przed sinizna, niezaleznie od
tego, czy srodek posiadat dodatek pigmentéw, czy nie.

Wszystkie prébki kontrolne nieimpregnowane, zaréwno poddawane cyklom starze-
niowym, jak i nie poddawane, po dziataniu grzybéw byty catkowicie porazone grzybami
siniznowymi, tak na powierzchni, jak i wewnatrz. Podobnie byto z prébkami kontrolnymi
potraktowanymi benzyna lakowa. Wszystkie uzyskaty stopien zasinienia powierzchni 3,
a gtebokos¢ strefy bez sinizny wynosita 0,0 mm.

5. Podsumowanie

Poniewaz probki kontrolne nieimpregnowane i traktowane benzyna lakowg byty
catkowicie porazone grzybami siniznowymi, $wiadczy to o duzej aktywnosci stosowa-
nych szczepéw grzybdw oraz o duzej podatnosci drewna, z ktérego zostaty wykonane
prébki do badan, na infekcjg.

Zaden z zastosowanych laboratoryjnych testéw starzeniowych nie miat tak duzego
wptywu na skutecznos¢ zabezpieczenia drewna, jak starzenie na poligonie. W poréw-
naniu do prébek po testach laboratoryjnych, wszystkie badane $rodki dekoracyjno-ochronne
po starzeniu na poligonie uzyskaty najmniejsza strefg bez sinizny.

Najmniejszy wptyw na obnizenie skutecznosci zabezpieczenia drewna przed sinizng,
miafo starzenie przez odparowanie.
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Spoéréd laboratoryjnych cykli starzenia najwigkszy wptyw na skuteczno$é zabezpie-
czenia miata kombinacja testéw odparowania i wymywania. Jednak wyniki laboratoryj-
nych testdw wykazujg, ze skuteczno$é zabezpieczenia drewna, oceniajac strefe bez
zasinienia, jest o okoto 50% wyzsza niz po starzeniu na poligonie.

Wyniki z przeprowadzonych badari dowodzg, ze nie mozna zastapic starzenia w warun-
kach naturalnych testami laboratoryjnymi zalecanymi do $rodkéw ochrony drewna.

Bibliografia

[1] Fojutowski A, Kropacz A.: Dziatanie ochronne srodkéw dekoracyjno-impregnacyjnych
w badaniach laboratoryjnych, Materiaty VIl Sympozjum ,Ochrona obiektéw budowlanych
przed korozjg i ogniem”, 10s/A/2003, wyd. PSMB, 2003, s. 50

[2] Fojutowski A.: Powierzchniowe zabezpieczanie drewna. Lakiemictwo Przemystowe, 2 (10},
2001, s.11-14

[3] Fojutowski A.: Srodki do zabezpieczania drewna. Materiaty Budowlane, 12 (364), 2002,
s.3-5

[4] Skutil P.: Wodorozciericzalne wyroby lakierowe do malowania drewna, Materiafy Budow-
lane, 8, 1995

[5] Wazny J.: Patologia drewna — zakres i systematyka, Przemyst Drzewny, 7-8, 2003

[6] Beka J.: Sinizna, to nie tylko ,wada pieknoéci” drewna. Gazeta Drzewna, 10 (60), 2003

[7] PN EN 152-1:1994 Metody badari $rodkéw ochrony drewna. Metoda laboratoryjna
oznaczania skuteczno$ci zabiegu zabezpieczania drewna obrobionego przed grzybami
powodujgacymi sinizng. Zastosowanie w metodzie smarowania

[8] PN EN 599-1:2001 Trwato§¢ drewna i materiatéw drewnopochodnych. Skutecznosé
dziatania zapobiegawczych srodkéw ochrony drewna oznaczona w badaniach biologi-
cznych. Wymagania odpowiadajgce klasie zagrozenia

[10] PN-EN 335-2:2007 Trwato$¢ drewna i materiatéw drewnopochodnych. Definicja klas
uzytkowania. Czgé¢ 2: Zastosowanie do drewna litego

[11] PN EN 84:2000 Srodki ochrony drewna. Przyspieszone starzenie zabezpieczonego
drewna przed badaniami biologicznymi. Procedura wymywania

[12] PN EN 73:1993 Srodki ochrony drewna. Przyspieszone starzenie zabezpieczonego
drewna poprzedzajace badania biologiczne. Procedura starzenia przez odparowanie

THE EFFICIENCY OF WOOD PRESERVATION AGAINST FUNGUSES CAUSING
THE REPEATED BLUE STAIN - THE ESTIMATION OF AGEING METHODS

-

Summary

The tests results of wood preservation effectiveness against repeated blue stain are presented
in this article. The possibility of replacing the natural ageing by artificial accelerated ageing was
tested. Four decorative and preservative agents (available on the Polish market) were used during
the tests.
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