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Jo huomattavasti kauvemmin kuin vuosisata sitten on kupa-
risulfaatin ja sinkkikloridin vesiliuocksia kdytetty puun-
sucja-aineina. Suclat ovat antaneet hyvEn suojan. Niissa i
on kuitenkin ollut tiettyid haittoja. Kuparisulfaatti
sybvyttda rautaa hetkellisesti, ja tdstd syysta sitd ei
voida kayttad tavallisissa painekyllédstyslaitteissa, sita
paitsi silla on tietyisséd erityistapauksissa heikko suo-
jausvaikutus. Sinkkikloridi vaikuttaa myds sydvyttavasti
vaikkakin eri tavalla, lisidksi sen suojausvaikutus ei ole
kovinkaan korkea. T&allaisista syistd namd aineet on kor-
vattu toisilla sucleoilla, joissa on usein mukana kupari-

ja sinkkiyhdisteitd ratkaisevina perusaineina.

Suolat ovat antaneet hyvan suojan liukenevuudestaan huo-
limatta. T&m& perustunee siihen, etta vaikuttavat aine-
osat, kupari ja sinkki, osaksi kiinnittyvat puuhun. Sel-
vyyden saamiseksi on tehty tiettyjd liuoctuskokeita. Man-
typilkepuuptlkkyjsd, joiden tilavuus on 15 cm®, t3ysso-
lukyllastettiin kuparisulfaatin ja vastaavasti sinkkiklo-
ridin erilaisilla vahvoilla liuoksilla. Kuivauksen j&al-
keen polkkyjd liuotettiin juocksevassa vedessd 30 pidivéEsa,
minkd jidlkeen méérite}tiin kuparin tai sinkin jaljella

oleva maddrad. Tulokset olivat seuraavat:




Ruparisulfaatti- tai Liuotuksen jidlkeen jaljella

sinkkikloridiliuoksen olevan Cu:n tai Zn:n m&&ri pro-
Cu:n tai ;?Eggrosentti- gsenttilukuina Cu:n ja Zn:n al-
pitoisuudet kuperidisesta midrasts.
Cu Zn
0,1 58 45
0,2 49 33
0,3 42 27
0,4 36 24
0,5 32 19
0,7 27 14
1,0 21 10
1,2 19 9

Taulukon metallipitoisuus 0,1 (0,2, 0,3 jne) vastaa 0,393
prosenttia Cufls ~ 5 aq (= 0,1 progenttia Cu) tai,
kun kyseess& on sginkki, 0,208 prosenttia ZnClz (= 0,1

prosaenttia Zn) jne.

Jog ndmd sulfaatit ja kloridit korvataan kupari- tai
sinkkiasetaatilla saavutetaan parantunut kiinnitys. Al-
haigilla pitoisuuksilla kiinnitys on l3hes tiydellisti,
vaikkakin se on koko ajan hieman parempli kuparin kuin
sinkin suhteen. Kupariasetaattiliucksissa, jotka sisdltia-
vat 0,3 prosenttia kuparia tai enemmdn, kiinnittyy taval-
lieesti kaksi kertaa niin paljon kuparia kuin kuparisul-
faatissa. Sen jadlkeen kun on kyllastetty asetaattiliuok-

sella, joka sis3dltdd 0,3 prosenttia kuparia, 85 prosent-

tia kuparijkiinnittyy lvhyesss ajassa, jos liuos sis&dltaa
0,6 prosggzéia kuparia, kiinnittyy 64 proszenttia, ja 1,0
prosentin liuoksella saavutetaan 48 prosentin kiinnitys.
Kaytettidessd sinkkiasetaattia sinkkikloridin asemesta
saavutetaan sinkin osalta vastaava, huomattavasti paran-

tunut kiinnitys.
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Kuten edellad kdy ilmi, sinkkiyhdisteet eivat kiinnity vh-
td suuressa m&adrin kuin kupariyhdisteet. Sinkin osalta
saavutetaan alhaisilla pitoisuuksilla arvot, Jjotka ovat
ldhelld kuparilla saavutettavia tuloksia. Muussa tapauk-
gesgsa sinkkiyhdisteet kiinnittyvat yleensid vain puolet

niin hyvin kuin kupariyhdisteet.

Lizdkesi on mielenkiintoista havaita, ettd se sinkkimi&ara,
joka voi kiinnittvya puuhun, on 18hell& vakiota suurella
alueella. Edelld olevista sinkkikloridin liuotustuloksis-
ta kdy ilmi, ettd puussa liuvotuksen jalkeen jaljelld ole-
va sinkkimd&drd kasvaa tuodun sinkkikloridin m&daran kasva-
essa sinkkipitoisuuksiin 0,3 - 0,4 prosenttia. Té&madn jal-
keen kiinnitysaste vahenee pitoisuuden kasvaessa suurin
piirtein =siin& miarin kuin pitoisuus kasvaa. Alueells
liuotuksen jalkeen jaljella olevan =inkin maara on kay-
tanndllisesti katsoen vakio ja vahdisesti riippuvainen
tuodusta m&sdrasts. Jos liuos sis&ltdsa 0,3 prosenttia
sinkkia, siitd kiinnittyy 27 prosenttia edelld olevan
taulukon mukaisesti. Liuotuksen jalkeen jdljelld olevan
sinkin m&&r&n suhteelliseksi m83rsdksi voidaan antaa luku
0,081 (27 % 0,3:sta = 0,081). Jos kyllastysliuoksen sink-
kipitoisuus nelinkertaistuu - lis&antyy 400 prosentilla -
0,3:2ta 1,2 prosenttiin, puussa j&ljelld cleva, =sucjaava
ginkkimd3rd lisdantyy vain 0,081:2td 0,108:aan -~ toisin
sanoen 33 prosenttia. Jos sinkkipiteoisuus kolminkertais-
tuu -~ ligddntyy 300 prosentilla - 0,4:3td8 1,2 prosent-
tiin, kiinnittyneen sinkin mdarad kasvaa aincastaan
0,096:8ta 0,108:aan - toisin sanoen 12 prosenttia. Tasta
seuraa, =ettd on tusgkin aiheellista kaytt&dd sinkkikloridi-
liucksia, jotka sisaltavat yli (0,3 -) 0,4 prosenttia
sinkkid. Sinkin kiinnitys lisd&ntyy huomattavasti, Jjcs
kloridin asemesta ka3ytetian asetaattia, mutta toisaalta
sinkkiasetaatin kiinnitys vahenee jonkin verran, kun siti
kdytetddn -~ mikd on myts tarkoitus - yhdessd korkeiden

kupariasetaattipitoisuuksien kanssa.



Edelld mainitut ainemadradt puumdidriaa kohti on annettu
tayssolukyllastyksell& puuhun viedyn liuoksen pitoisuuk-
sina. Kokeissa tédyssolukylliastyksen kayttd on vyvleista ja
tarkcituksenmukaista, koska sillad saadaan aineen tasainen
jakautuminen puuhun, mit3 tuskin saadaan aikaan kaytettia-
esgd vahvemnpia liucksia ja menetelmiid, joilla puuhun vie-

ddidn pienempida liuosmEariis.

Tagsa kuvattujen aineiden kiinnityvkselld on l&dheinen yh-
teys siihen maadraan ainetta, joka on viety puun painom&ia-
rdad kohti. Alhaiset ainepitoisuudet kiinnittyv&t paremmin
kuin korkeat. T&ma on etu pidinvastaiseen tapaukseen ver-

rattuna, joka on tavallinen joillekin negatiivisille suoc-

jaradikaaleille.

Joe tiettyihin puun ogiin vietdisiin niin korkeita pitoi-
suuksia, ettd osa aineesta jd& kiinnittymétta, voidaan
vlimddradinen osa diffuusioida ja kiinnittda puuhun, joka
kylldstyksessa on gaanut alhaisemman pitoisuuden. Tam&
kaytanté on yleinen, silld kaytanndssad ulko-osat saavat
kyll&styksessd aina korkeammat pitoisuudet kuin sisdosat.
Aineen cminaisuudet edistavat aineen siirtamistd enemman
ainetta saaneista puun osista niihin osiin, jotka ovat
saaneet pienempii m8driid ja ovat yleensid alttiimpia syo-

pymiselle. Talla tavalla saavutetaan,kégggkvuint7%ineen

tagaisempi jakautuminen ja puun tehokkaampi suocja.

Lisaksi on sopivaa, ettd asetaatilla ajan mittaan on tai-
pumus hajaantua puuhun, mistd seuraa etikkahapon haihtu-

minen ja entisestdsnkin parantunut kiinnitys.

Kuparisuclat antavat ainutlaatuisen lahocamissuojan. Vali-
tettavasti on olemassa yksittadisid, kuparille vastustus-
kykyisia sieniid, jotka voivat aiheuttaa puun nopean hajoa-
misen ja aiheuttaa arvaamattomia ja vakavia vahinkoja.

N&m& ovat hyvin tunnetut olosuhteet, jotka kadyvadt ilmi



sienikokeista, kenttdtutkimuksista ja kdaytannon kokemuk-

sesta.

Richardsonin Wood Preservation -tutkimuksessa, sivulla

133, todetaan "The main problem with all copper preserva-

-y
13

tives has been that some fungi are resistant to them. ..
Yksityiskohtaisempia tietoja nidista kysymyksistd on esi-
merkiksi tutkimuksissa "Wood Preservation during the last

50 years" sekd "Holzkonservierung'.

Kuten aikaisemmin on todettu, =sinkilld on alhaisempi suoc-
jateho kuin kuparilla. On vaikea antaa suhd=slukua, silla
se valhtelee kiytettyjen kdsitteiden mukaan. Yleisesti
pystytaian kuitenkin toteamaan, ettid kuparin suojavaikutus
on ainakin neljid kertaa suurempli kuin =sinkin. Sinkin suo-
javaikutus on monipuclisempi. Niiss&d erityistapauksissa,
joissa pelkdstdaan kuparilla on heikko vaikutus, sinkki
yvhdessd kuparin kanssa antaa erinomaisen tidydentivin suo-
jan, jolla on myds synerginen vaikutus. Kun otetaan huomi-
oon ginkkivhdisteiden alhaisempi yleisvaikutus ija alhai-
sempi kiinnitysaste, niita on syytd kdyttdd vain rajoite-
tussa m8&rin kuparin vaikutuksen taydentédmiseksi.

Laboratoriotutkimuksista - "agar'-kokeista ja vastaavista
- kd3y ilmi, ettd aineen vaikutus kuparille vastustusky-
kyisia sienid kohtaan nayttdd olevan riittava, mik&ali
sinkkiasetaatti muodostaa 10 - 15 prosenttia aineen koko-
naisasetaattipitoisuudesta. Ndiss&d tutkimuksissa ei ole
esiintynyt liotusta. Jos otetaan huomioon lictus ja =e,
ettd g2 on suurempi sinkkiasetaatille kuin kupariasetaa-
tilla, sinkkipitoisuutta on nostettava t&man lisaksi - 25
progenttia on sopiva - ei ole mitdan syyt3d nostaa sita
yli 50 - 55 prosentin. Kenttatutkimukset ovat vahvista-

neet taman, ja jidljempanid selvitetddn vksi laaja tutki-

mue.



Siitd kdy ilmi, ettd parhaan tuloksen saavuttamiseksi
kupariasetaattipitoisuuden on oltava korkea ja sinkki-
asetaattipitoisuutta on rajoitettava. Tarkkoja raja-ar-
voja ei anneta. Kupariasetaattipitoisuuden on oltava

60 - 90 prosenttia metalliasetaatin kokonaispitoisuudes-
ta. Kupariasetaattipitoisuus ei saa ylittda 90 prosent-
tia, silld tdssa tapauksessa sinkkiyhdisteen vaikutus on

aivan liian alhainen.

Aikaisemmat kupari- ja sinkkisuoloja sisdltévit aineet
ovat perustuneet suuressa mddrin sinkkiin ja pienemmidssi
mddrin kupariin. USA:ssa on hyvin tunnettu aine,
chromated copperized zinc chloride, jossa vaikuttavat
aineet sinkkikloridi ja kuparikloridi esiintyvdt summit-
taisessa suhteessa 10 suhde 1l:een. Viitatussa patentissa
annetaan myds sinkki- ja kuparisuolojen sekoituksia,
jolloin vastaavasti edellytetddn, ettd sinkkisuolaa
esiintyy suuremmassa mddrin. Annetussa esimerkissd sink-
kisuola esiintyy viisi kertaa korkeampana pitoisuutena

kuin kuparisuola.

Lisaksi aine voi sisdltda boorihappoa (H;BO;3). Se voi
jouduttaa asetaatin jakaantumista ja edistdd metaliradi-
kaalien kiinnitystd. Lisdksi boorihappo auttaa suojaa-
maan puuta hometta ja sinistymistd vastaan kuivauksen
aikana kyllastyksen jdlkeen. Vaikka boorilla on korkea
suojausvaikutus, ei ole syytd kdyttdd korkeampia pitoi-
suuksia, kuten aikaisemmin on usein tehty. Boorihappo ei
kiinnity tehokkaasti. Alussa se liukenee nopeasti mutta
sen jdlkeen aina vain hitaammin. Lisdksi boorihapon kor-
kea pitoisuus voi pienentdd metalliradikaalien liu-
kenemisresistenssid. Boorihappopitoisuus on rajoitettava
5 - 10 prosenttiin metalliasetaatin painosta.



Kuvatun asetaattiaineen ratkaiseva etu on se, ettza raudan
korroosiocta pystyt&dadn valvomaan. Mitad puhtaampia kemikaa-
lit ovat ja mitd alhaisempi klooripitoisuus on jne, sita
pienempi on korroosiovaikutus. Vihentynyt korrcosio saa-
vutetaan nyds, Jjos liuokset eivat ole liian happamia. TE-
td8 voidaan s&iadelld pienehk6illd madrillad ammoniakkia tai
ammoniumsuolcoija, alkaleja tai alkalisuocloja. Natriumnit-
riitin vhden tai muutaman sadasc¢saprosentin mEaradn lisdi-
minen liuokseen on jo tehokasta. Alkali- tai ammoniumase-
taatin muutaman sadasosaprosentin lisd3miselld on myds
hyvd teho. Nidmd lisdykset voidaan yleisesti rajoittaa

korkeintaan 0,1 prosenttiin liuoksen painosta.

Ennen kuln ratkaiseva kenttatutkimus kuvataan, on koros-
tettava, etta kupariasetaattia on kokeiltu useiden vuoc-
sien ajan. Puulle on saatu hyvad keskim&arsdinen kestavyys,
mutta on tavattu yksitt&disisd lahcamisvaurioita, joita ei
ole pystytty hyvaksymdan. Sita, ettid kupariaine vaikuttaa

ta1l8 tavalla, on aikaisemmin kasitelty hyvin tunnettuna

asiana.

Toistakin seikkaa on kdsiteltdvd. Kahdeksanvuotisessa

kenttdtutkimuksessa kolmella eri kent&lla kokeiltiin kol-
mea erilaista kuparia sisadltaviaa ainetta (liucsta), ykei
liuvucs gigdlsi 0,3 prosenttia kuparia aincana suocja-aines-

na, toinen gisdlsi 0,3 prosenttia kuparia ja 0,15 pro-

¥

senttia boorihappoa, kolmas =is&lsi 0,3 prosenttia kupa-
ria ja 0,30 prosenttia boorihappoa. Kolmen aineen keski-
maéaraiset lahoamisindeksit (termi lahcamisindeksi selite-
tédan jAljempdnd) kolmella kentdlld olivat 25,7, 25,8 ja

28,3. Ta&man perusteella on ilmeistid, ettd bcocorihapolla -

livotuksesta riippuen - ei ole ollut todellista vaikutus-

ta.

Kuvattua ainetta on tutkittu laajoilla kenttatutkimuksil-

la. Yksi niistd on erityisen mielenkiintoinen. Se kayn-
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nistettiin 1981 ja suoritettiin puolueettomalla alueella

standardisoitujen normien mukaisesti.

Aineen koostumus on:

Kupariasetaatti, CuAc=z - aq 73 painoprosenttia

Sinkkiasetaatti, ZnAce= - 2aq 23

I~

Boorihappo, HxaBOo

Liucksgilla, jotka sisalsivat 0,7, 0,9, 1,32, 1,8 ja 2,6
prosenttia tdta ainetta, tayssolukylldstettiin mantypil-
kepuupdlkkyjad, joiden mitat tiedettiin tarkasti. Kullakin
pitoisuudella kyllastettiin 20 pélkkya, jotka varastoin-
nin/kuivauksen jElkeen kaivettiin puocolelta pituudeltaan
maahan. Vertailukohteeksi otettiin pdlkkyjid, ijotka oli
kylldstetty 1,8 prosentilla ainetta K32, joka perustuu
kupari-, kromi- ja arsenikkiyhdisteisiin (katso ruotsa-
laista patenttia 139.177). Ainetta K33 kdvtettiin noin 60
maassa, ja sita pidettiin tehokkaimpana saatavilla cleva-
Tietenkin sijoitettiin myds kisittelemdttomiad
Vuogittain

na aineena.
{kyllEztamdttomia) p&lkkyiid vertailukohtesksi.
kaikki podlkyt tarkastettiin, ja niihin syntyneen lahoami-

sen aste rekisterditiin. Taman jalkeen jokaiselle sarjal-

le laskettiin lahoamistilan keskiarvo, joka annettiin la-
hoamisindeksind. Jos sarjan yhdessak3dan pélkyssd ei ole
vht&ddn vauriota, sarjan lahoamisindeksi on 0, jos sarjan

kaikki pOlkyt ovat taysin lahonneita maanrajassa, lahoa-

misindeksi on 100.

Kokeet suoritettiin kahdella koekent&dllsa, yvksi - Siml&ng-
dalenissa - d8rimmédiselld lahoamisintensiteetilla, ja

toinen - Téstrupissa Tanskassa - tavallisemmissa olosuh-

teissa.



[T

5 vuoden kuluttua tapahtuneessa tarkastuksesgsa tassid ku-
vatulla aineella - jota kutsutaan CZB:ksi - kyllastetyil-

1lad polkkyilla oli seuraavat lahoamisindeksit.

Aine Liuocksen Lahoamisindeksi
pitoisuus Simlangdalen T&strup
CZBE 0,7 39 8
0,9 34 5
1.2 13 8]
1,8 3 0
- 2,6 0 0
K33 1,8 &6 5
Kédsittelemattomat
polkyt 100 100

Fiasittelem&ttomien podlkkyien kestidvyys oli 1 vuosi Sim-

l8&ngdalenissa, 2,9 vuotta T8strupissa.

S Taulukosta k&8y ilmi, ettd Simlangdalenissa CZB:n 1,3 -
:}:: 1,8 prosentin pitoisuus antoi saman suojan kuin 1,8 pro-
:::' sentin K33. Té&strupissa 0,9 prosentin CZB antoi saman
e suojan kuin 1,8 prosentin K33. CZB-suclalla on siis huo-

S mattavasti parempi teho kuin K33:1la.

etta aineen aineosilla ja niiden
voidaan

Sen osoittamiseksi,
osuuksilla on ratkaiseva merkitys aineen teholle,

sen lis&ksi, mitd edelld on sanottu kuparista, sinkista

ja beoorista, ottaa vertailtavaksi esimerkiksi aine, jota

f ’ kutsutaan ZB:ksi ja joka misdltida sinkkiasetazattia ja

) pienemmdn mi&8ran boorihappoa. Sille tehd&idn samat kokeet

: kuin aineella CZB. Seuraavat tulokset saatiin 5 vuoden

' kuluttua tehdyssid tarkastuksessa.
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Aine Liucksen Lahocamisindeksi
pitoisuus Simlangdalen Tastrup
zp 1,1 89 90
, 6 79 95
s 78 73
. 36 53
) G 19 45

Aineen CZB suojausvaikutus on siis parempi kuin ZB:n.
Taulukot osoittavat, ettd Simladngdalenissa 0,7 - 0,9 pro-
sentin CZB antaa saman suojan kuin 3,1 prosentin ZB, ja
T&strupissa 0,7 prosentin CZB antaa huomattavasti parem-
man suojan kuin 4,4 prosentin ZB. Tdstd kd83y ilmi, ettad
CZB:113 on moninkertaisesti suurempi vaikutus kuin
ZB:118. Tama tasmdd aikaisempiin tietoihin siita, etta
sinkilld on neljd kertaa alhaisempi vaikutus kuin kupa-

rilla ja ettd tamd vaikutus vahenee entisestdankin liuot-

tamalla.

Saavutettu tulos on ainutlaatuinen. K33 kehitettiin lahes
40 vuotta sitten, ja sen jdlkeen se on ollut voittamaton.
Nyt yksi aine - CZB - on osoittanut pitk&daikaisissa kent-
tatutkimuksissa suurempaa tehoa, joten sita voidaan kayt-
td3 alhaisempina pitoisuuksina. Tamdn lis&ksi on vieladkin
tarkedmpi ympéaristokysymys, aine ei sisdllid kromia eik3d
arsenikkia kuten K33. Jo kauan on yritetty kehittidsd tal-
lainen aine, mutta t&han saakka kromittomilla ja arseni-
kittomilla aineilla on ¢llut alhaisempi teho ratkaisevis-

sa kenttidtutkimuksissa ja kayt&8nnossa.

Ainetta k3ytetdan vesiliuoksissa tavallisesti niind pi-
toisuuksina, jotka on annettu edelld tutkimuksiin viita-
ten, eli 1 - 2 proszenttia. Tassd tarkoitetaan ruotsalai-
gen mannyn tavallista tayssolukyllidstystd, jossa puuhun

vieddan yleensa 300 litraa liucsta kuutiometrisd kohti.
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Puun kyllastdamiseksi, joka on tarkoitettu kaytettidviaksi

esimerkiksi merivedessad, jossa esiintyy laivamaskia, kay-

progentin liucsta. Lowry-menetelmis-

tetdan yleensd 2 - 4

sa8 puuvhun lis&t3dan tavallisesti puolet siita liuosm&sras-
td, Jjota sovelletaan tayssolukyllastyksessa. Tdl116in liu-

oksen vidkevyys saa nousta 2 - 4 prosenttiin, jotta puu

gaa tarkoitetun mddran ainetta.
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Patenttivaatimukset

1. Kupari- ja sinkkiasetaattia sisdltdva aine puun
suojaamiseksi, tunnettu siitd, ettd kupariasetaatin pi-
toisuus on 60-90 prosenttia kupari- ja sinkkiasetaatin

yhteigmddrdsta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen aine, tunnettu sii-
td, ettd kupariasetaatin pitoisuus on edullisesti noin

75 prosenttia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen aine, tunnettu
siitd, ettd se sisdltdd alkali- ja/tai ammoniumnitriit-

tid.
Patentkrav
1. Medel fOr konservering av tra innehdllande koppar-

och zinkacetat, ké&nnetecknat av att halten kopparacetat
uppgdr till 60-90 procent av sammanlagd mingd koppar-

och zink-acetat.

2. Medel enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
halten kopparacetat fdretrddesvis uppgdr till omkring 75

procent.

3. Medel enligt patentkravet 1 eller 2, kédnnetecknat

av att alkali- och/eller ammoniumnitrit ingdr i medlet.
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