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ETANOLAMIN V ZASCITENEM LESU
Miha HUMAR', Marko PETRIC?

Izvle¢ek

Zastita lesa je, kljub poostrenim okoljevarstvenim zahtevam, ¢ vedno nujno potrebna in ekonomsko
upraviCena. Zaradi dobrih fungicidnih lastnosti se za impregnacijo lesa mnoZi¢no uporablja tudi bakrove
spojine. Ker se dokaj slabo veZejo v les, se iz njega izpirajo. V kombinaciji s kromom pa se baker v lesu dobro
fiksira. V zadnjem Gasu so v mnogih drfavah omejili uporabo kromovih soli, oziroma jih nameravajo
prepovedati. Strokovnjaki zato za fiksacijo bakra i§¢ejo druge spojine. Kot primerni in potencialno uporabni so
se izkazali amini. Raziskovali smo interakcije med bakrovimi pripravki z etanolaminom (CH7NO, 2-
aminoetanol) in komponentami lesa. Opazili smo, da etanolamin z lesom reagira. Z metodo nihajne
spektroskopije (FTIR) smo opazili spremembe na skupinah lignina in polioz. Razvili smo tudi metodo, kjer
reagent z barvno reakcijo dokaZe prisotnost etanolamina v lesu.

Kljune besede: zaiCita lesa, etanolamin, fiksacija etanolamina, barvna reakcija, FTIR

zaSCitenega lesa
ETHANOLAMINE IN IMPREGNATED WOOD

Abstract

Wood preservation is necessary and is economically important. Copper compounds are used for wood
preservation because of their good fungicidal properties. Since copper compounds do not fix into wood, they
can leach out of it. A presence of chromium prevents leaching of copper from wood. Recently, many countries
intend to bound or limit the use of chromium salts. Therefore, experts looking for other suitable compounds to
Jix copper and amines seem to be suitable substitutes for chromium. We report about our investigations of
interactions between copper(Il) octanoate and ethanolamine (C:H;NO, 2-aminoethanole) and wood or its
components. We found out that ethanolamine chemically reacts with wood. With the FTIR method, we noticed
changes on groups belonging to lignin or hemicelluloses. We developed an indicator for spot-tests spot-tests
of ethanolamine in wood.

Key Words: Wood Preservation, ethanolamine, spot-tests, fixation of ethanolamine, FTIR
of impregnated wood
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1 UVOD
INTRODUCTION

Les so pred bioloskim razkrojem §¢itili Ze stari Grki in Rimljani (HUGHES 1999).
Vendar o pravi zaiCiti lesa lahko govorimo fele v 19. stoletju, ko so se zadele
komercialno uporabljati vodotopne anorganske soli. Prva izmed njih (1832) je bila vodna
raztopina zelo strupenega Zivosrebrovega klorida. Kmalu zatem (1838) je Boucherie
patentiral metodo, pri kateri so vodo v svele posekanem lesu nadomestili z vodno
raztopino bakrovega(Il) sulfata (modra galica). Velika slabost bakrovega sulfata je slaba
fiksacija v les in s tem povezana velika izpirljivost iz lesa. Ta problem so resili leta 1913,
ko so ugotovili, da baker postane vezan in s tem netopen, Ce v vodno raztopino
bakrovemu(Il) sulfatu dodamo kromove(VI) spojine. Ker so rakotvorne, so uporabo
kromovih soli v nekaterih evropskih drZavah zelo omejili njihovo uporabo dovolijo le Se
v industriji. V bliZnji prihodnosti ga nameravajo prepovedati na: Nizozemskem, Finskem,
Norveskem, v Belgiji, Nem¢iji in Sloveniji (POHLEVEN 1998). Kljub temu se za zai&ito

lesa $e vedno porabi zelo veliko pripravkov na osnovi bakra in kroma.

Naslednja generacija za3Citnih sredstev bo po vsej verjetnosti §e vedno vsebovala bakrove
spojine. Baker je relativno poceni, v primerjavi z nekaterimi drugimi biocidi pa je manj
strupen in ima razmeroma dobre fungicidne in fungistati¢ne lastnosti (RICHARDSON
1997, HUGHES 1999). Velik problem pa je, kako prepreciti izpiranje iz lesa brez
dodatka kromovih spojin. Eden od moZnih na&inov je uporaba razli¢nih aminov. Vemo,
da se z amoniakalnimi raztopinami doseZe dobra vezava v les (HARTFORD 1972).
Razlog, zakaj se ta sistem do sedaj $e ni uveljavil, je neprimeren videz tretiranega lesa in
neprijetna emisija amoniaka v atmosfero. Namesto amoniaka so zato zaceli uporabljati

druge amine.

Slaba stran zas¢itnih sredstev z amini je v tem, ker z njimi v les vnaSamo dusik, ki lahko

stimulira rast gliv. Glive potrebujejo dusik za sintezo proteinov, encimov in hitina. Dusika
Je v zra¢no suhem lesu relativno malo, med 0,03 % in 0,1 % (FENGEL IN WEGENER
1989). Nekateri avtorji poroajo, da zato dusik moéno pospesuje delovanje gliv
razkrojevalk lesa (FINDLAY 1934, RUDDICK / XIE 1995).
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O vezavi baker-kromovih kompleksov v les je v literaturi veliko podatkov, zelo malo pa
je znanega o fiksaciji bakrovih pripravkov v lesu z amini. Hartford (1972) domneva, da se
v lesu tvorijo v vodi netopne bakrove spojine, ko amoniak izhlapi. Sele v novejsem Casu
so ugotovili, da omenjena sredstva z lesom tudi kemijsko reagirajo. Se posebej
pomembno je poznavanje vezave bakra in etanolamina, saj sta baker in etanolamin (Cu~
EA) osnova nekaterim komercialnim zaséitnim sredstvom za les (ZHANG / KAMDEM
1999). Vecina bakra iz sistema Cu-EA naj bi se vezala na lignin, nekaj naj bi ga reagiralo
z ekstraktivi in hemicelulozami, najmanj pa s celulozo (PETRIC et. al. 1999, ZHANG /
KAMDEM 1999, JIANG / RUDDICK 1999). Pri tem naj bi bile udeleZene predvsem
karboksilne skupine (THOMASON / PASEK 1997). Vendar Se vedno ni znano, kaj se
zgodi s presezkom etanolamina. Ne ve se, ali izhlapi ali z lesom tudi kemijsko reagira?
Zeleli smo tudi razviti enostaven reagent, ki bi z barvno reakcijo potrjeval prisotnost
etanolamina v lesu. Barvni reagenti so namre¢ zelo prakticni za doloanje globine
navzema zai¢itnega sredstva. Globina penetracije je eden najpomembnejsih kazalcev
kakovosti izvedbe zaicite lesa (KERVINA-HAMOVIC 1990). Metoda detekcije mora
biti enostavna in uporabna tudi v praksi.

2 MATERIALI IN DELOVNE METODE
MATERIALS AND METHODS

2.1 PRIPRAVALESNIH VZORCEV
SAMPLE PREPARATION

Vzorce smrekovine (Picea abies Karst.) velikosti (5,0 x 2,5 x 1,5 cm) smo s pomocjo
vakuuma impregnirali z: vodnima raztopinama bakrovega(II) sulfata (cc, = 0,75 % in 1 x
10 mol/1 = 0,067 %) , vodnimi raztopinami bakrovega(Il) oktanoata z etanolaminom (cc,
=0,75% in1x 102 mol/l; cga =2 %, 5 %, 10 %, 20 % in 40 %), vodnimi raztopinami
etanolamina (cgp = 2 %, 5 %, 10 %, 20 % in 40 %) vodnima raztopinama amoniaka
(c(NH;) = 2 % in 20 %) in destilirano vodo. ‘

Les je bil impregniran po postopku, ki je opisan v standardu SIST EN 113 (1995). Po

impregnaciji so se vzorci tri tedne susili na zraku, prvi teden v zaprtih, drugi teden v
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priprtih in tretji teden v odprtih petrijevkah. Suhe vzorce smo nato hranili na zraku pri
sobni temperaturi.

22 DOLOCANJE VLAZNEGA IN SUHEGA NAVZEMA ZASCITNIH
SREDSTEV ZA LES
DETERMINATION OF MASS OF ABSORBED SOLUTION AND
RETENTION OF WOOD PRESERVATIVES

Vzorce smo pred impregnacijo in po njej stehtali in iz razlike mas dolo&ili mokri navzem.
Mokri navzem smo izratunali za vse vzorce. Vzorcem, impregniranim z razli¢nimi
koncentracijami etanolamina (EA), smo dologili 3¢ suhi navzem tako, da smo Jjih 24 ur
susili pri temperaturi 103 + 2 °C in jih nato stehtali. Te vzorce smo nato ponovno stehtali
Se po dodatnem tridnevnem su3enju pri istih pogojih. Iz razlike mas pred suSenjem in po
njem smo izracunali suhi navzem. Eksperiment smo izvedli s petimi paralelnimi vzorci.
Za primerjavo smo po istem postopku dolo¢ili S suhi navzem vzorcev, impregniranih z

0,75 % vodno raztopino bakrovega(II) sulfata.

23  NIHAJNA (FTIR) SPEKTROSKOPIJA
FTIR SPECTROSCOPY

Za FTIR meritve smo z vzorcev z mikrotonom v vzdolZni smeri odrezali 30 in 40 pm
debele rezine lesa. Te rezine smo nato vstavili med NaCl plosici v spektrometer. FTIR
spektre smo posneli v obmocju od 4000 do 400 cm™ z instrumentom Perkin Elmer FT-IR
1720X. Posneli smo spektre neimpregniranega lesa ter lesa, impregniranega z

bakrovim(1l) sulfatom (cc, = 0,75 %), bakrovim(II) oktanoatom z etanolaminom (cou =

0,75 %, cga = 20 %) in vodno raztopino etanolamina (cga = 20 %).
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2.4 PRIPRAVA REAGENTOV
PREPARATION OF SPOT-TEST REAGENTS

Za dolo¢anje prisotnosti etanolamina v lesu smo skugali razviti tudi enostavnejo metodo
s primermno barvno reakcijo. Preizkusili smo nekaj barvnih reagentov, ki se jih Ze

uporablja za identifikacijo nekaterih aminov v lesu:

1 % vodna raztopina brom-timol modrega. Prisotnost aminov naj bi dokazovala

intenzivno rumena barva v nasprotju z neizrazito rumeno barvo lesa (PLACKETT 1984).

Drugi reagent smo pripravili v dveh delih. Najprej smo posebej raztopili 4,0 g NaOH v
5,0 ml vode in 2,0 g Hgl, in 1,0 g KI v 15,0 ml vode. Ti dve raztopini smo potem
zdruZili, ju dobro premesali in prefiltrirali so filtrirnim papirjem (émni trak). Filtrat se
uporabi kot reagent. Les brez aminov naj bi ostal zelen, prisotnost aminov v lesu pa naj bi
dokazovala oranzno rdeca barva (LEIBE 1992).

Kot tretji reagent smo uporabili 0,1 % raztopino bromfenol modrega v topilu,
sestavljenem iz 5 % ocetne kisline, 20 % etanola in 75 % vode. Neimpregniran les naj bi
ostal rumen, ¢e pa bi bili prisotni amini, naj bi les pomodrel (PLACKETT 1984, LEIBE
1992).

Suhe vzorce smo preZagali z rono Zago in notranjo povrSino poskropili z reagenti.
Vzorce, pri katerih smo preizkusili naStete barvne reakcije, so bili impregnirani z
bakrovim(II) sulfatom, bakrovim(Il) oktanoatom in etanolaminom, etanolaminom,
amoniakom in vodo. Koncentracija bakra v raztopinah je bila 0,75 % in 1,0 x 107 mol/l.

Delez amoniaka in etanolamina v raztopinah je znasal 2 in 20 %.
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION
31 NAVZEM
RETENTION

Moker navzem je pomemben podatek, ki pove, koliko zad¢itnega sredstva je prodrlo v
les. Odvisen je od postopka impregnacije, vrste lesa in lastnosti sredstva, s katerim
impregniramo. Iz preglednic 1 in 2 se vidi, da smo z vodnimi raztopinami, ki so
vsebovale niZji delez EA, dosegli vedji navzem kot s tistimi, ki so vsebovale ve¢ EA.
Rezultat je razumljiv, ker z vecanjem deleza EA v raztopini le-ta postaja gostejia
(Pea=1,016 kg/l) in bolj viskozna. Znano je, da gostejSe in viskoznejSe raztopine teZje
prodirajo v les kot redkejse (WALKER et. al. 1993). Iz mokrih navzemov smo potem pri
vzorcih, impregniranih z bakrovimi pripravki, izracunali ¥e teoretiéni suhi navzem
bakrovega(II) oktanoata. To vrednost smo oditeli od dejanskega suhega navzema in tako
predpostavili suhi navzem EA.

Preglednica 1: Povpre¢ni mokri in suhi navzemi pri lesu, impregniranem z 0,75 % vodno
raztopino bakrovega(Il) oktanoata (CO) z razli¢nimi delezi EA, in delez
neodparelega etanolamina (EA) v lesu

Table 1: Average mass of absorbed solution and retention at wood impregnated with

aqueous solution of copper(Il) octanoate (CO) and ethanolamine of various

concentrations  of  ethanolamine and  portion of un evaporated
ethanolamine(EA) in wood
Delez EA v CO| Mokri navzem | Suhi navzem /| Izradunani Suhi navzem Delez Suhi navzem
/ Portion of EA|/ Absorbtion off  Retention | navzem CO */ |EA / Retention neodparelega | po 4 dneh/
in the CO solution [g/g] Calculated of EA EA / Portion of|Retention after
[%)] [g/g) (2) retention of [g/g] unevaporated 4 days
O] CO* [¢/g] (4=2-3) EA [%]} [¢/g]
3) (5=4/1)

40 0,646 0,225 0,019 0,209 30 0,205

20 0,969 0,190 0,029 0,176 18 0,161

10 0,926 0,104 0,028 0,095 10 0,076

5 1,045 0,077 0,031 0,072 7 0,046

* navzem CO smo izradunali po naslednji formuli: mokri navzem(1) x 0,04065 (delez CO v raztopini) / the

retention of CO was calculated: absorbtion of solution (1 ) x 0,04065 (portion of CO in the solution).
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Preglednica 2: Mokri in suhi navzemi pri lesu, impregniranem z vodnimi raztopinami
razli¢nih koncentracij etanolamina (EA) in deleZ neodparelih aminov v
lesu

Table 2: Average mass of absorbed solution and retention of wood impregnated with

aqueous solution of various concentrations of ethanolamine (EA) and portion

of unevaporated ethanolamine in wood

Delez EA v vodni Mokri navzem Suhi navzem / Suhi navzem po DeleZ neodparelega
raztopini/ Portion of / Absorbtion of . 4 dneh/ EA/ Portion of
. ) Retention .
EA in aqueous solution (/e] Retention after 4 unevaporated EA
solution [g/g] & days (3=2/1)
[%] [%] [g/g]
40 0,707 0,194 0,181 27
20 0,927 0,143 0,134 15
10 1,061 0,084 0,077 8
5 0,827 0,040 0,035 5

Iz preglednic 1 in 2 vidimo, da podatki o deleZu vezanega EA dobro sovpadajo z deleZzem
EA v vodni raztopini, s katero so bili ti vzorci za$€iteni. Na primer, v lesu, ki je bil
mpregniran z 20 % vodno raztopino EA, je znaSal deleZ neodparelega sredstva 15 %
(preglednica 2), pri vzorcih, impregniranih s 5 % vodno raztopino EA, pa 5 %. Pri
pripravkih, ki so poleg EA vsebovali §e bakrov(Il) oktanoat, so bili deleZi vezanega EA
vedji. V lesu, zai¢itenem z vodno raztopino bakrovega(Il) oktanoata z 20 % etanolamina,

Je po suenju ostalo 18 % sredstva, s katerim smo impregnirali les, kar je 3 % ve¢ kot pri

lesu, impregniranem s pripravki brez bakra. Ta razlika je opazna pri vseh koncentracijah
EA (grafikon 1).
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Grafikon 1: DeleZ vezanega oziroma neodparelega EA v lesu v odvisnosti od deleza EA v
pripravku, s katerim smo impregnirali les, za vodno raztopino bakrovega(II)
oktanoata/etanolamina (CuEA) in vodno raztopino etanolamina (EA)

Graph 1: Portion of unevaporated EA in wood in dependence of portion of EA in wood

treatment solution for aqueous solution of copper(Il) octanoate / ethanolamine
(CuEA) and aqueous solution of ethanolamine (EA).

Ker je razlika priblizno konstantna in ker je tudi koncentracija bakra v vseh pripravkih
enaka, lahko sklepamo, da se je 2 do 3 % EA iz raztopine vezalo na baker. Bakrov(II)
oktanoat tvori z EA razliéne komplekse (PETRIC et. al. 1997), kar bi lahko pomenilo, da
se del EA preko koordinacije na Cu veZe na komponente lesa. Nekateri avtorji (HUGHES
1999), dommevajo, da les po impregnaciji zaradi kemisorpcije vsebuje ve& bakra, kot je
teoretino izraCunano iz mokrega navzema. Vendar je v nalem primeru dele? tako
vezanega bakra zanemarljiv, saj je dejanski suhi navzem lesa, impregniranega z

bakrovim(II) sulfatom, celo niZji od teoreti¢no izradunanega (preglednica 3).

Po nadaljnjih treh dneh suenja je masa vzorcem 3e nekoliko padla (preglednici 1 in 2),
povpreéno za 8 %. Med vzorci, impregniranimi z vodnimi raztopinami EA in
impregniranimi z bakrovim(II) oktanoatom in EA, ni bilo opaziti nobenih razlik. Razlog
za padec mase morda ni v nadaljnjem odparevanju EA, temve¢ je lahko tudi piroliza lesa.
Posledica daljega delovanja temperatur, vi§jih od 100 °C, je morda tudi izguba mase

zaradi odcepljanja posameznih komponent lesa (ELDER 1991).
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Preglednica 3: Povpreéni mokri in suhi navzemi pri lesu, impregniranem z 0,75 % vodno
raztopino bakrovega(1l) sulfata
Table 3: Average mass of absorbed solution and retention of wood impregnated with

0,75 % aqueous solution of copper(ll) sulfate

Mokri navzem / Izradunan suhi navzem Cu(ll) Suhi navzem Cu(ll)
Absorbtion of solution sulfata / Calculated retention sulfata / Retention of
(&gl (1) of copper (11) sulfate [g/g) copper (1) sulfate
g (2=1 % 0,02948) Ig/g]
1,217 0,035 0,024
3.2 FTIR SPEKTRI LESA
FTIR SPECTRA OF WOOD

Na podlagi sprememb nihajnih spektrov lahko sklepamo, katere funkcionalne skupine lesa
reagirajo z zaSCitnimi sredstvi. Z uvodnimi meritvami smo ugotovili, da je najbolj
primemna debelina rezin 40 um. Pri tanjsih rezinah je namre¢ ozadje premoc¢no in prekrije
trakove funkcionalnih skupin komponent lesa, debelejSi vzorci pa absorbirajo prevelik
delez IR svetlobe.

Pri rezinah, odrezanih od vzorcev lesa, impregniranih z bakrovim(Il} oktanoatom in
etanolaminom, smo opazili spremembe na trakovih pri 1733 cm™ in 873 cm™ (grafikon
2). Prvi trak prisojamo mnihanju vezi C=0 v COOH skupinah polioz (BOLKER /
SOMERVILLE 1963; MICHELL et. al. 1965), drugi trak pa nihanju v 1, 3, 4
substituiranih skupinah benzenskih obrocev ligninskega sistema (MICHELL 1989). Enaki
spremembi se pojavita tudi pri lesu, ki je bil tretiran samo z vodno raztopino EA. Zato na
podlagi omenjenih sprememb, v nasprotju s trditvami Zhanga in Kamdema (1999), ne
moremo govoriti o vezavi bakra na te funkcionalne skupine. Na FTIR spektrih lesa,
impregniranega le z vodno raztopino bakrovega(Il) sulfata, namrec ni bilo opaziti nobenih
sprememb. Spremembe so torej posledice delovanja EA, saj se pojavijo tudi na lesu, ki ga
nismo zacitili z bakrovimi pripravki. Spremembe potrjujejo domnevo, da se vedina

reakcij med aminskimi za3¢itnimi sredstvi in lesom zgodi z ligninom in poliozami in ne s

celulozo.
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Grafikon 2: Nihajni (FTIR) spekter neimpregniranega lesa in lesa, za&Sitenega z vodno
raztopino bakrovega(Il) oktanoata z etanolaminom (CuEA), (cc,= 0,75 %;
Cea= 20 %)

Graph 2: FTIR spectra of untreated wood (Les) and wood treated with copper(Il)
octanoate aqueous solution (CuEA), (cc,= 0,75 %, ceq= 20 %)

3.3 BARVNE REAKCIJE REAGENTOV Z ETANOLAMINOM V LESU
SPOT-TESTS OF WOOD, IMPREGNATED WITH ETHANOLAMINE

S FTIR spektri smo potrdili dejstvo, da se etanolamin kemiéno veZe v les. Zato nas je
zanimalo, kako preprosto doloéiti njegovo prisotnost v lesu. Zeleli smo poiskati reagent,
ki bi z enostavno, poceni in hitro barvno reakcijo dokazal prisotnost etanolamina v lesu.
Vsi trije reagenti, ki smo jih navedli v poglavju Materiali in metode, se Ze uporabljajo za
doloc¢anje prisotnosti aminov v lesu, vendar, po nam znanih podatkih, ne posebej za EA.

Reagent brom-timol modro se ni izkazal za u¢inkovitega. Med netretiranim lesom in z 20
% vodno raztopino EA impregniranim lesom, ki smo ju prebrizgali z barvnim reagentom,
ni bilo mogoce opaziti nobene razlike. Oba vzorca lesa sta bila po izvedeni barvni reakciji
enake temmno rumene barve. Zato smo moZnost, da bi ta reagent uporabili za dokazovanje

prisotnosti etanolamina v lesu, izkljugili.
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Pri uporabi drugega reagenta (Hgl, + KI) smo opazili majhne razlike med impregniranim

in kontrolnim vzorcem. Na povrsini z vodno raztopino EA tretiranega lesa so se po barvni

reakciji pojavili drobni rumeni kristal¢ki. Z lupo so bili prav dobro opazni, pri kontrolnih
vzorcih pa jih ni bilo videti. Ta reagent ima kar nekaj slabih lastnosti. Barvna reakcija je
Sibka in opazna le z lupo. NiZjih koncentracij EA (cga = 2%) v lesu nismo mogli opaziti.

Reagent je neobstojen in njegova priprava je zelo dolgotrajna.

Slika 1: Delovanje reagenta za dolo¢anje prisotnosti etanolamina v lesu. Vzorci so bili
impregnirani z 20 % vodno raztopino etanolamina (EA 20%) in z 20% vodno
raztopino amonijaka (NH; 20%). Poleg je Se neimpregnirani kontrolni vzorec
(kontrola). Les ki vsebuje etanolamin, postane vijolicen.

Figure 1. Effect of spot-test reagent for ethanolamine in wood. The samples were treated

with 20 % aqueous solution of ethanolamine (EA 20 %) and 20 % aqueous
solution of ammonia (NH; 20 %) For comparison, we checked untreated

wood (kontrola). Wood, containing athanolamine, turns purple.
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Slika 2: Delovanje reagenta na vzorcih, impregniranih z vodno raztopino bakrovega(Il)
oktanoata z etanolaminom (cc, = 0,75 % (CuE 0,75) in cc, =1 x 10" mol/l (CuE
—2), in vzorcih impregniranih z vodno raztopino bakrovega(Il) sulfata (€ce=10,75
% (CuS 0,75)). Poleg se nahaja $e kontrolni neza$iteni vzorec (Kontrola).
Figure 2: Results of spot-test reagents on wood, treated with aqueous solution of
copper(ll) octanoate/ethanolamine (cc, = 0,75 % (CuE 0,75) and cc, =1 x
107 mol/l (CuE -2) and samples treated with copper(Il) sulfate (cc, = 0,75
% (CuS 0,75)). For comparison, we checked untreated samples (Kontrola).

Tretji reagent bromfenol modro se je izkazal za najbolj u¢inkovitega. Prisotnost EA v
lesu dokazuje intenzivna barvna reakcija. Les, impregniran z 20 % vodno raztopino EA,
se intenzivno obarva modrovijoli¢no, del brez EA pa ostane rumen (slika 1). Celo les, ki
je bil impregniran z 2 % vodno raztopino EA, se je neZno obarval vijoli¢no (slika 1). V
nasprotju s tem je les, impregniran z 20 % vodno raztopino amoniaka, le rahlo potemnel.
To pomeni, da je reagent bromfenol modro specifiden za dokazovanje EA v lesu in ne
reagira enako z amoniakom. Vzorci, ki so bili za&iteni z bakrovim(II) oktanoatom z EA,

s0 z reagentom reagirali podobno. Raztopine Cu(Il) brez EA z reagentom ne reagirajo, saj




156
Zbornik gozdarstva in lesarstva, 61

Je les, zasCiten le z bakrovim(II) sulfatom (cc, = 0,75 %), ostal rumene barve (slika 2). To
dejstvo je za nas zelo pomembno, ker zai¢itna sredstva poleg EA vedinoma vsebujejo
tudi baker. Reagent se je izkazal za udinkovitega $e pol leta po pripravi, kar potrjuje
njegovo obstojnost.

4 POVZETEK

Del etanolamina v bakrovih pripravkih kemi¢no reagira z lesom in tudi po impregnaciji
vecji del iz lesa ne odpari. Ob prisotnosti bakrovega(ll) oktanoata se je deleZ vezanega
etanolamina 3¢ dodatno zvial za 2 do 3 %. Menimo, da ta razlika predstavija etanolamin,
ki z bakrovim(II) oktanoatom tvori koordinacijske spojine v lesu. Na podlagi sprememb
nihajnih spekirov lahko sklepamo, da je etanolamin reagiral s C=0 skupinami v COOH
skupinah polioz in s skupinami 1, 3, 4 substituiranih benzenovih obrogev ligninskega
sistema. Prisotnost bakra ni povzro¢ila opaznih sprememb FTIR spektrov impregniranega
lesa. Etanolamin v lesu je mogoce zelo preprosto in hitro dokazati z reagentom bromfenol
modro v sestavljenem topilu iz ocetne kisline, etanola in vode. Les, v katerem se nahaja
etanolamin, pri reakciji z omenjenim reagentom pomodri, les, v katerem ni etanolamina,

pa ostane rumen.

S SUMMARY

Part of the ethanolamine in wood preservative chemically reacts with wood and does not
evaporate from it. In the presence of copper(Il) octanoate, the unevaporated part of
ethanolamine is even higher (for 2 to 3 %). We think that this difference originates from
ethanolamine, which is complexed to copper(Il) octanoate. From the changes of FTIR
spectra we can conclude that ethanolamine mainly reacts with C=0O groups in COOH
groups of hemicelluloses and 1, 3, 4 substituted benzene ring groups in lignin complex.
The presence of copper did not result in any additional changes from FTIR spectra.
Ethanolamine in wood can be easily and quickly determined with the indicator

bromphenol blue in ethanol/acetic acid aqueous solution. Wood with ethanolamine turns

blue while wood without ethanolamine remains yellow.
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