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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Г. А. Арзуманян

Исследование отхода производства монохромата 
натрия в качестве антисептика

Применяемыс в настоящее время 
Сданных элементов. работающих в 
___ения, в частности в условиях 

способы защиты от гниения 
условиях попеременного ув- 
грунта, заключаются в глу-

йокой пропитке древесины антисептиками или поверхностной се 
обработке антисептическими пастами. Оба эти способа из-за большой 
трудоемкости не всегда осуществимы.

Из облегченных способов защиты для указанных условии заслу
живает внимание способ, заключающийся в устройстве вокруг дере- 
ьйииых элементов, закапываемых в грунт, засыпок в виде бандажей 
вз огарков серного колчедана [1,2]- Способ этот применялся для за
шиты от гниения де; евянных опор линий электропередач. Однако, как 
показала практика, применение огарков достигает цел։։, когда послед
ние содержат не менее одного процента сернокислой меди. Но, так 
мк такое содержание последней в огарках имеется далеко не всегда, 
то о? применения этого способа вскоре были вынуждены отказаться.

Наличие некоторого количества хромовокислого натрия в отхо
де, получающемся при его производстве, навело нас на мысль об 
яснользованни этого отхода для целей защиты древесины от гниения, 
так как хромовокислый натрий обладает токсичностью ио отношению 
•: дереворазрушающим грибам. Он хорошо растворяется в воде и не 
вызывает коррозии металла.

Сущность производства монохромата заключается в прокалке ։он- 
гомолотого хромистого железняка с кальцинированной содой и мелом 
эля известняком. В результате прокалки получается плав, состоящий, 
в основном, из хромата натрия, окиси железа и жженной извести. 
Из прокаленной массы хромат натрия выщелачивается водой.

Отход производства, представляющий собой выщелоченную мас
су,'содержит от 2 до 4°/0 монохромата натрия. По структуре он пред
ставляет собой баласт с диаметром частиц от 0,1 до 12.чзг. Объем
ный-вес его в воздушно-сухом состоянии равен 1.33. На производ
стве его принято называть отвалом.
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Имеющиеся в литературе [3֊ 7] сведения об антисептически 
свойских хромовых соединений в большинстве получены в резул 
гате испытания этих соединений на искусственной питательной сре 
ле [8].

Данные об испытании стойкости дрейесины, обработанное 
раствором хромовокислого натрия, приведены в работе 3. А. Деми
довой [6]. Согласно этим данным, предельная доза хромовокислого 
натрия для гриба Menilius dcnreslicus больше грех и меньше пяти про
центов. В этих опытах при пропитке образцов вес последних увели
чивался всего наполовину. На основании этого было принято, что 
концентрация антисептика в образцах равна половине величины кон
центрации раствора, в котором производилась пропитка образцов. Та
кой подход не совсем правилен, так как увеличение веса при про
питке всего наполовину указывает на неполную пропитку образцов. 
Отсюда, надо полагать, распределение антисептика в образцах в ре
зультате этого было неравномерным, что в свою очередь не могло 
не отразиться на полученных результатах.

(7 грибом Coniophora cerebella был поставлен только один опыт, 
но результатам которого не представляется возможным делать ка
кой-либо вывод, между тем определение токсичности по отношению 
к этому грибу важно, поскольку он является стандартным для испы
тания антисептиков. Получаемые при этом показатели, по сравнении 
с результатами испытаний с другими видами грибов, оказываю:
наиболее устойчивыми, а поэтому легко сравнимыми для разных ан
тисептиков.

В связи с этим нами был поставлен ряд опытов для определе
ния токсических свойств хромовокислого натрия но отношению к гри
бу Coniophora cerebella.

II

Для проведения испытаний была принята методика ЦНИИМОД 
[9]. Среда в колбах заражалась грибом Coniophora cerebella. Штамм 
этого гриба имел вирулентность по отношению к фтористому натрию 
0,3%. Образцы, предназначенные для испытаний, были изготовлены 
из заболони сосны. Они имели размеры 20x20X6.и.« (последний раз
мер вдоль волокон).

Для получения различных концентраций антисептика в древеси
не была приготовлена серия растворов с различным содержанием 
монохрома га натрия. Для избежания различий в концентрациях ан- 
пестика внутри образца, возможных даже при столь малых его 

размерах, было решено добиться максимального привеса при про
питке.

Перед пропиткой образцы выдерживались в сушильном шкафе 
до достижения постоянного веса. После этого они извлекались из 
шкафа, помещались в бюксу и взвешивались, вслед за этим сразу же 
погружались в пропиточный раствор.
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Было приготовлено 7 растворов следующих концентраций: 0,3; 
Д6; 1; 2; 3; -1 и 5%. В этих растворах пропитывалось по три образца.

Пропитка производилась путем выдерживания образцов и раст
воре в течение трех суток.

После пропитки образцы ставились на ребро и сушились в ком
натных условиях. Далее производиласв их укладка в заготовленные 
колбы. В каждую колбу укладывалось но грн образца, пропитанных 
в одном и том же растворе и по одному не пропитанному образцу, 
который служил в качестве контроля.

Колбы с уложенными в них образцами хранились при темпе
ратуре 20—23 С. Наблюдение за ними велось в течение 60 дней.

В табл. 1 приведена та часть результатов этих наблюдений, по 
которой можно судить о предельной дозе. Как можно усмотреть из 
таблицы, предельная доза с некоторым приближением может быть 
принята 1.5 °'о.

К этому же выводу приводят показатели убыли веса этих же 
образцов к концу срока испытания, приведенные в табл. 2. Потеря 
веса контрольных образцов составляла в среднем 61%. Обращает на 
себя внимание наличие убыли веса образцов даже при высоких кон
центрациях антисептика, причем величина этих потерь несколько уве
личивается с увеличением концентрации. Это может быть объяснено 
исключительно выщелачиванием антисептика, так как образцы, начи
ная с № 9. совершенно не имели признаков повреждения. Поэтому 
следует отмстить, что широко рекомендуемый весовой метод, часто 
противопоставляемый визуальному, также не может быть признан 
точным.

Для проверки достоверности полученных результатов был по
ставлен повторный опыт. Были взяты растворы следующих концен
траций: 0,8; 1; 1.5; 2%. Испытания были проведены по той же 
методике.

Результаты этих испытаний, .тлившихся также 60 дней, оказа
лись аналогичными результатам предыдущего опыта.

III

Вопросу влияния хромовых соединений па физико-механические 
свойства древесины посвящена работа Ф. А. Соловьева [9]. Им было 
установлено, что образцы, пропитанные двухромовокислым калием и 
двухромовокислым натрием в концентрациях 3 и 5'7О. заметно не из
меняют механических свойств. Испытания на торцевую твердость и 
на сжатие, вдоль волокон показали некоторое повышение предела 
прочности.

В этих опытах образцы пропитывались по способу открышх ванн 
в течение 6 месяцев, после чего они выдерживались в комнатных 
условиях для уравнения влажности с контрольными непропита ины
ми образцами. Продолжительное выдерживание образцов в про
питочных рас.ворах делает условия опыта отличными от условий
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! •
Габлица 2
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IS 3.0 0.9597 0,0393 4 .05 J.OJSO 0,9837 24Տ
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практики. Полученные результаты скорее характеризуют влияние на 
древесинное вещество 3 и 5" 0 растворов указанных солеи, но не са
мих солен, что могло быть получено, если образцы в течение 6 меся
цев были бы выдержаны после пропитки.

В литературе данных о влиянии монохромата натрия на физпко- 
.механические свойства древесины вообще нет.

В связи с этим были произведены испытания образцов древеси- 
нны, пропитанных в растворах монохромата натрия.

Из физических свойств был исследован объемный вес, а из ме- 
данпческих свойств — предел прочности при сжатии вдоль волокон и 
торцевая твердость.

Испытания велись на образцах, изготовленных в соответствии с 
ТОСТ-6336-52. В качестве материала для образцов была взята сос
новая заболонь.

Для пропитки были приготовлены растворы двух концентраций, 
--3% и 5°/,,. Влажность образцов перед нрОППТКОЙ сос;9%. 
Пропитка производилась по способу вымачивания в открытой ванне. 
Благодаря малым размерам образцы пропитывались по всему сечению 
нз всю глубину. Испытания были произведены '’.срез 6 месяцев после 
пропитки. В течение этого срока образцы хранились в комнатных ус
ловиях. Одновременно с пропитанными образцами в тех же условиях 
хранились иепропитанныс образцы, предназначенные для контроля.

Определение объемного веса производилось стереометрическим 
методом на образцах размером 20X20X30мм с помощью нпанген- 
ииркуля. Результаты определений приведены в табл. 3.
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Таблица 3
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• 5 8.5 н 0,500 0,00393 2,43 4- з.о 3.2

Контрольные • г “ 8.5 14 0,485 0.00331 2.56 — —

Некоторое повышение объемного веса образцов, пропитанных в 
3% растворе, как показывают результаты обработки сравнительных 
данных, не является еще достоверным. У образцов же, обработанных 
5% раствором, увеличение объемного веса может быть признано до
стоверным, Если монохромат натрия не оказывает разрушающего дей
ствия на вещество древесины, в результате которого объемный вес 
последнею мог бы уменьшиться, ю надо полагать, что в результате 
пропитки объемный вес древесины должен увеличиться, так как к ве
су древесины прибавляется вес поглощенного антисептика.

Испытание образцов на сжатие вдоль волокон было произведено 
на 10-тонном прессе Шоппера, имеющем переключение на 5 и Ջ тон
ны. Результаты испьнаний, пересчитанные на 15-процентную влаж
ность, приведены в табл. 4.
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Пропитанные 3 15 496 8.0 6.25 +5,5 2.5

• 5 14 516 7.85 5.7 •‘9,8

Контрольные — 14 170 7,55 6.0 — —

Данные таблицы свидетельствуют о том, что имеет место неко
торое повышение предела прочности на сжатие вдоль волокон. На
блюдаемое повышение прочности является достоверным у образцов, 
пропитанных в 5-процентном растворе*

Испытание твердости образцов производилось на том же прессе 
при переключении его на 2 тонны. Влажность пропитанных образцов 
и контрольных к моменту испытания была одинакова и составляла 
8,5%. ‘

В табл. <5 приведены результаты испытания.
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Таблица 5
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Пропитанные 3 13 410 9,17 9.2 +38.6 32

• 5 21 423 4.82 5,25 + 43.5 25.6

Контрольные 12 295 1.26 4.27 .—

Как можно усмотреть из габл. 5, пропитка древесины монохро
матом натрия приводиг к существенному повышению торцевой твер
дости. причем обработка результатов методами вариационной стати
стики показывает, что полученная разница является вполне реальной.

Эффект повышения торцевой твердости и прочности на сжатие 
вдоль волокон должен быть объяснен прежде всего тем, что выкри- 
стализировавшийся из пропиточного раствора монохромат частично 
заполняет полости клеток древесины, в результате чего последняя 
становится более плотной.

IV

Достаточно высокая токсичность монохрома։а натрия и свойства 
его, удовлетворяющие требованиям. предъявляемым к антисептикам, 
сделали перспективным использование отхода, получающегося при 
его производстве, так как в этом отходе содержится определенное 
количество монохрома га натрия.

Следует отметить, что последний довольно трудно подвергается 
вымыванию на отвала. Это является причиной того, что он выбрасы
вается вместе с отвалом, так как отделение его экономически не 
оправдывается.

Состояние монохрома։։։ в отвале и структура самого отвала на
вели на мысль, что если образец древесины поместить в отвал, то 
при наличии некоторого количества влаги монохромат из отвала ста
нет диффундировать в древесину.

Для проверки этого предположения были поставлены следую
щие опыты.

Было взято три крупных химических стакана. На дно каждого 
нз них насыпался воздушно-сухой отвал ровным слоем толщиной в 
2 см. На этот слой укладывалось плашмя по б образцов древесины, 
выпиленных из шболоии сосны. Они имели размеры 20X20X5мм (по
следний размер вдоль волокон). Далее в стакан, поверх образцов, 
снова насыпался отвал слоем в 2 см и слегка утрамбовывался.

В первый стакан были уложены комнатно-сухие образцы. После

Известия VIII. № б—б 
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засыпки второго слон в стакан наливалась пода на высоту первого 
слоя.

Во второй стакан были уложены образцы, вымоченные в воде в 
течение трех суток. В стакан вода не наливалась.

В третий стакан были уложены комнатно-сухие образцы. Вода в 
стакан не наливалась.

Все грн стакана были закрыты и оставлены в лаборатории, где 
они стояли в течение трех недель. По истечении этого срока образ
цы были извлечены из стаканов и уложены п колбы с грибом Conio- 
phora cerebella. В каждую колбу укладывалось по 3 образца и по од
ному контрольному.

Опыт показал, что образцы из первого в второго стаканов ока
зались совершенно стойкими к воздействию гриба. Что же касается 
образцов, извлеченных из третьего стакана, то они обрастали грибом 
и разрушались почти наравне с контрольными.

Результаты опытов подтвердили предположение о том, что ис
следуемый отход может быть использован для целей защиты дере 
винных элементов от гниения. lho касается способа его применения, 
то, как можно усмотреть из поставленных опытов, защита от гние
ния должна осуществляться путем устройства вокруг деревянных 
элементов бандажей в виде засыпок, аналогично тому, как это дела
лось огарками серного колчедана |1, 2].

Относительно высокое содержание монохромата натрия в отва
ле и большая его способность глубоко проникать в органические 
ткани обеспечивают, при устройстве вокруг деревянных элементов 
бандажей в виде засыпок, достаточную концентрацию антисептика в 
древесине в результате диффузии.

Способ защиты от гниения с применением отвала, основанный на 
такой диффузии. должен быть рекомендован для таких деревянных 
элементов, как опоры линий электропередач и связи, шпалы, деревин 
ные фундаменты и т. д., по следующей схеме.

НепосрбХстнеино под торцем опоры укладывается из отвала 
подстилающий слой. Вокруг зоны наибольшей загниваемостн, на гра
нице подземной и надземной частей («опасной зоны"), устраивается ко- 
։ ։ у сооб разная за с ы пка.

Если требуется защищать опоры, установленные ранее, но не 
имеющие еще признаков загнивания, то подстилающий СЛОЙ под тор
цем не делается, так как в эп։х случаях его устройство связано с 
определенными трудностями. Вокруг опоры делается конусообразная 
выемка указанных выше размеров, ку.,а засыпается отвал.

Антисептироваияе отвалом должно быть рекомендовано также 
н для находящихся в эксплуатации опор, качавших подгнивать. С этой 
целью иокру 1 опоры, как и в предыдущем случае, следует устроить 
воронкообразную выемку и засыпать ее отвалом гак, чтобы охватить 
всю пораженную зону.
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Защита шпал от гниения при этом способе должна быть осуще
ствлена следующим образом.

Под нижней постелью шпалы устраивается из отвала подстилаю
щий слой. С боков и горцов шпала должна быть обсыпана на высо
ту утопленной части.

Способ этот особенно целесообразно применять при защите шпал 
городских трамвайных путей. В этом случае представляется возмож
ным сделать обсыпку и по верхней постели шпалы и сверху устроить 
мощение.

Первые производственные опыты по применению отвала для за
щиты от гниения деревянных опор и пшал были произведены в 1953 
году. Опыты эти дали положительные результаты. Они позволили 
установить размеры засыпок и подстилающих слоев. Были составлены 
„Указания ко защите от гниения деревянных опор и шпал отходом 
производства монохромата натрия" [bJ] для широкого внедрения спо
соба.

Здесь необходимо отметить одну весьма существенную особен
ность описываемого способа защиты древесины.

Понятие о степени защищенности древесины является условным.
Если назвать отношение введенного в древесину антисептика к 

его предельной дозе, полученной испытаниями в колбах, запасом био
логической стойкости и если считать, что эта величина выражает степень 
защищенности обработанного деревянного элемента, то она окажется 
неизменной лишь в тех случаях, когда агрессия среды, в которой 
протекает служба деревянного элемента, будет равна той, которая 
была в колбах.

Под агрессией среды в данном случае мы понимаем насыщен
ность среды жизнедеятельными дереворазрушающими микроорганиз
мами (споры, грибница п г. д.). находящими в ней благоприятные 
условия для своего развития.

С переходом к конкретным условиям работы древесины, с изме
нением среды изменится степень защищенности древесины. С у мель, 
шепнем силы агрессии среды, степень .защищенности древесины воз
растает.

В применяемых в настоящее время способах защиты древесины 
объектом антисейсмической обработки является только древесина. 
При защите деревянных элементов с помощью засыпок с водораст
воримыми ннгриднентами, обладающими антисептическими свойствами, 
защищенность древесины возникает и со временем увеличивается как 
за счет диффузии в древесину антисептика из засыпки, гак и его 
диффузии в грунт. Последняя не есть просто „утечка-, а является 
активным воздействием на окружающую среду, направленным на 
обеззараживание.

Примером того, как долговечность древесины повышается при 
одновременном воздействии и на среду, могут служить солевозяые 
железнодорожные пути, где шпалы служат долго вследствие про
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солки пути, происходящей при движении поездов. При этом надо от
метить, что поваренная соль нс относится к числу сильных анти
септиков.

Автор выражает благодарность доктору биологических наук, 
проф. А. А. Яценко-Хмелевскому за консультацию, данную им при 
выполнении настоящей работы.
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