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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Пятилетний план развития народного хозяйства СССР требует ма
ксимального количества древесины для восстановления жилищного фон
да страны, разрушенного немецкими захватчиками в период Великой 
Отечественной войны. 

Кроме того, значительный объем потребления древесины предусмот
рен планом и по другим районам Союза, в том числе п по Уралу. Та
ким образом, в современный период древесина является наибоJiее рас
r.ространенным и доступным строительным материалом. 

Между тем, древесина, ,как материаJI, наряду с многими положи
тельными свойствами, как известно, имеет и отрицательные стороны, из 
которых наиболее существенным явJiяется подверженность ее в усло
виях :повышенной влажности гниению под воздействием грибов. 

Домовые грибы, вызывая загнивание и преждевременное разру
шение древесины в постройках и различного рода сооруженинх, при
чиняют колоссальный ущерб народному хозяйству страны, а поэтому 
на изыскание наиболее эффективных мер борьбы с ними должно быть 
обращено самое серьезное внимание. 

Институт Биологии УФАН СССР, проводя комплексные работы 
по изу~ению лесов Урала, естественно, не мог пройти мимо столь важ
ных народнохозяйственных вопроФв, а потому включил в тематику 
своих работ ряд тем, связанных с изучением дереворазрушающих грибов 
на Урале как непосредственно в лесу, на лесных складах, так и в по
стройках. 

Одновременно с этим Институтом проводится и вторая работа -
по изысканию наиболее эффективных антисешшчеоких средс11в для 
предохра!Нения древесины Ьт загнивания. 

По ряду испытанных химических веществ имеются довольно по.:~
ные данные и некоторые из них могут ·быть использованы в практике. 
По~тому результаты ·проведенных Институтом исследований и других 
работ в этом направлении мы считаем целесообразным опубликовать в 
этом сборнике. 

При существующем дефиците антисептиков расширение ассорти
мента их на базе месТНой химической промышленности имеет весьма 
большое значение для строительства на Урале. 
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8. А. ДЕМИДОВА 

ИССЛЕДОВАНИЕ АНТИСЕПТИЧЕСКИХ СВОАСТВ 
КРЕМНЕФТОРИДОВ 

Для защиты древесины от загнивания при строительстве из не
достаточно просушенного леса и производстве работ в осение-зимний 
сезон (когда затрудняется просыхание древесины) обязательным меро
приятием является химическая профилактика. 

Наиболее распространенными средствами для химической обра
ботки древесины являются фтористые антисептики, в частности фто
ристый натрий и отчасти кремнефтористый натрий. 

Однако растворимость кремнефтористого натрия крайне незна
чительна, что делает его непригодным для целей антисептирования в 

чистом виде. 

Растворимость фтористого натрия также очень невелика, вследст
вие чего в практике его употребляют обычно только в 3-4°1~-ных рас

творах. 

Обработ,ку дре·весиiНы с повышенной влажностью путем поверх
ностного опрыскивания 3% -ным раствором фтористого натрия надо 
считать мало эффеiктивной, поскольку концентрация нанесенного на дре
весину антисептика при высокой влажности древесины понижается и, 
следовательно, снижаются токсические свойства раствора. Для того, 
чтобы создать запас антисептика на поверхности обрабатываемой 
древесины, приходится пользоваться специальными пастами ( супер
обмазками), приготовленными из антисептика, взятого в избытке, и 
клеющего вещества (экстракт сульфитного щелока и др.). Антисептиро
вание древесины суперобмазками является уже более сложным и удо
рожающим обработку способом. 

Между тe!l.f, существует ряд лучше растворимых фторидов и 
кремнефторидов, как например: фторш:тые аммоний, калий, железо, 
цинк; кремнефтористые аммоний, магний, цинк, железо, медь, свинец и 
некоторые друnие. 

Судя по лит~ратурным. данным, в Западной Европе, наряду с фто
ристым и кремнефтористым натрием, для консервирования древесины 
использоlВались такие соединения, как например: фтористый и кремне· 
фтористый цинк, кремнефтористый магний и др. Кремнефтористый цинк, 
например, применялея в некоторых патентованных препаратах для кон

сервирования древесины как керамит, муролинеум, флуральзил (для 
рудничной древесины) и др. 

Имелись предложения пропитывать древесину также кислыми 
цинкафтористыми солями, хлористым цинком и фтористым натрием, 
в результате чего в древесине образуются фтористые соединения цинка 
(Маленкович). 

По изучению кремнефтористого магния производились' работы 
в некоторых ленинградских и московских лабораториях (ЦНИИПС 
и др.), однако конкретных данных о возможностях его и сп ользова
ния нет. 
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Все имеющиеся в литературе сведения по применению в качестве 
антисептиков различных фторидов и кремнефторидов отрывочны, а 
указания различных авторов о токсических свойствах некоторых из 
этих солей мало сравнимы между собою вследс~вие различных мето
дов испвiтаний. 

Более подробно антисептичеоюие свойства изучены только в отно
шеНiии фтористого и кремнефтористого натрия, которые широiКо исполь
зуются в оонременном строительстве и отчасти в отношении фтори
стого аммония над исследованием iK011opooo работал Петри, рекомен

до1Вавший эту соль для комбинированных антисептиков. 
Поскольку фтористые ооеди!Нения считаются хорошими энзиматиче

скими ядами и обладают также высокой токсичностью в отношении 
домовых грибов, вопрос более детального сравнительного изучения анти
септических свойств и других воднорастворимых фтористых и кремне
фтористых солей приобретает большой как теоретический, так и прак-
11ичеокий интерес. Пrроизводство этих солей может быть осуществимо 
на тех же заводах, на которых вырабатывается ф"Гористый и К·ремне
фтористый на11рий. 

В этой связи автором и были начаты данные исследования фтори
стых и кремнефтористых солей, первые результаты которых приводятся 
в настоящей статье. 

Для первоначальных исследований были взяты растворимые в 
воде фтористые соли: аммония, калия, железа, алюминия, uинка и 
кремнефтористые соли: аммония, алюминия, магния, железа, меди, 
цинка и свИнца, а также фторвый хром и фтораборный аммоний. 

Все перечисленные 14 солей были Приготовлены по специальному 
заказу в лаборатории фтористых солей УНИХИМ ст. научным сотруд
ником Пинаевской. 

Способ приготовления их указан в табл. 1. 

Таблица 

Способы приготовленив взятых для опытов солей 

Название соди 

1 

1 Фтористый алюминий 
1 AIFs • ЗН20 

2 Фтористый аммоний NH4F 

3~ Ф•оршыR кш• ~F 
4 Фтористое жеJiезо 

1 fefз · ЗН20 
5. Фтористый цинк ZnF2 • 4Н20 

J Кремнефтористый алюминий 
AI1(SiF6)з 

7 Кремнефтористый аммоний 
(NH4)2SiF6 

б 

Способ приготовдения 

Растворение гидроокиси алюминия в плавиковой 
кислоте, взятой с избытком в 2-3% против 
стехиометрического количества 

Насыщение плавиковой кислоты газообразным 
аммиаком 

Нейтрадизация nлавиковой кислрты стехиомет
рическим количеством углекислого калия 

} 
Растворение соответствующей гидроокиси в 
плавиковой кислоте, взятой с избытком 

Приготовлен в виде 30%-ноrо раствора, путем 
растворения гидрата окиси алюминия в кремне

фтористоводородной кислоте (-20%), взятой с 
избытком в 50 96 

Нейтрализация (на 97,0%) кремнефтористоводо
родной кислоты водным аммиаком 



Название соли 

8 Кремнефт~истое железо 
FeSi 6 • 6Н20 

9 Кремнефтористый магний 
MgSifG 6Н80 

10 Кремнефтористая медь 
CuSil'G • 6Н20 

11 Кремнефтористый свинец 
PbSiFG • 4Hz0 

12 Кремнефто~истый цинк 
ZnSi 6 • 6Н20 

13 Фторный хром Crfз · ЗН~,О 

Т а б л и ц а 1 (продолжение) 

Способ приrотовлсния 

Растворение в кремнефтористоводородной кис
лоте металлического порошкообразного железа 
(восстановленного водородом) 

\ 

J 

Растворение соответствующего окисла в 
кремнефтористоводородной кислоте, взятой 
с избытком ,..." 10% 

Восстановление :хромового ангидрида, раство-
ренного в стехиометрическом количестве пла-

виковой киспо·rы спиртом 

14 Фтороборный аммоний NH4BF4 Нейтрализация фтороборной киспоты аммиаком 

П р и м е ч а н и е. Сопи фтористого калия, кремнефторядов аммония, жепеза, 
магния, меди, свинца и цинка, а также фтораборного аммония выделялись из пере
сыщенных растворов при охлаждении. 

При исследованиях имелось в виду: 
1) установить токсические свойства данных солей в отношении 

домовых грибов; 

2) выявить химическое и физическое постоянство их в различных 
УС'ЛОВИЯХ. 

Изучение токсических свойс1в взятых для исследований солей 
производилось в лабораторных условиях с чистыми культурами глав
нейших разрушителей древесины- домовых грибов. 

При исследовании физико-химических свойств этих солей выясня-
лись следующие вопросы: 

1) растворимость солей в воде; 
2) устойчивость водных растворов при раздичной температуре; 
3) устойчивость содей в присутствни кисдот, щелочей и бикарбо-

ната кальция; 

4) устойчивость солей на воздухе; 
5) гигроскопичность; 
б) вдияние на металл; 
7) выщелачиваемость из древесины. 
На основании полученных в результате исследований данных про· 

изводилась сравнительная оценка антисептических свойств взятых солей. 
Критерием для оценки антисептических свойств испытанных со

лей служили данные, полученные для фтористого натрия и в некото
рых CЛ_lllaяx фтористого аммония и кремнефтористого натрия, которые 
исnытывались одновременно со взятыми нами солями. 

Химически чистые препараты этих соединений были получены и:-1 
той же лаборатории УНИХИМ. 

С целью проверки химического состава некоторых из вэятых 11ре· 
7 



ttаратов были пров~ены химически~ анализы, результаты которых да
ются в табл. 2. 

п.п. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Таблица 2 

Данные анализа взятых для испытания солеА 

Название соли 

Кремнефтористый аммоний (N Н 4)2 5iF6 

Кремнефтористый магний MgSif6 • 6Н20 

Кремнефтористое железо FeSiF6 • 6Н2О 

Кремнефтористая медь 

CuSiF6 • бНtО 

CuSiF6 • 4Ht0 

Фтористое железо Fef8 • ЗН20 

Фтористый натрий NaF 

Фтористый аммоний NH4F 

Теоретические 1 По анализу 
вычисления 

Содержание SiF66 в % 

79,7 

51,8 
46,4 

45,6 

51,1 

79,3 

51,1 
46,5 

\ f 48,6 

Содержание f ', в % 

36,6 34,4 

} 
Анализы вполне соотв-етствовали 
теоретическому содержанию 

Как видно из таблицы, содержание Si F6" во всех солях близко 
соответствует содержанию Si F6" в данных кремнефторидах. Только 
кремнефтористая медь, повидимому, является смесью двух гидратов, 

так как по содержанию она занимает промежуточное положение меж

ду теоретическим содержанием SiFв" в тетра- и гексаrидрате. 

1. ИСПЫТАНИЕ ТОКСИЧЕСКИХ СВОйСТВ ФТОРИДОВ И КРЕМНЕФТОРИДОВ 

Испытание токсических свойств взятых ДJШ опытов солей произво
дИJlссь по методу дt:ревянных пластинок. При этом для первоначаль
ных ориентировочных испытаний мы воспользовались новым методом 
тонких образцов, видоизмененным Е. Я. Шостак и рекомендованным ею 
для предварительных испытаний антисептиков как наиболее простой и тре
бующий более короткого срока для испытаний n:o сравнению с другими. 

В результате проведеиных по этому методу сравнительных опытов 
Сiыла сделана предварительная оценка токсических свойств испытан
ных фтористых и кремнефтористых солей. 

Наиболее токсичные и наиболее устойчивые в химическом отно
шении соли были подвергнуты дальнейшим испытаниям их токсиче
оких свойств в отношении домовых грибов по обычному методу дере
вянных брусочков в колбах с чистыми культурами домовых грибов, при
меняющемуся в большинстве лабораторий. 

Данные опытов с тонкими образцами 

Опыты проводились в соответствии с указ:шиями Е. Я. Шостак, 
пользовавшейся этим методом, как указано выше. Для опытов быJiи 
взяты древесные п.т~астинки длиною 55 мм, шириною 35 мм и толщи
ною 0,8-0,5 мм, вырезанные из заболони сосны по радиа.1ьному се
чению. 
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Пронумерованные образцы предварительно стерилизавались в су· 
шнльном шкафу при 105°С в бюксах в течение 3 часов, после чего 
nхлаждались и взвешивались для определения веса сухого вещества 

древесины и подвергались пропитке антисептиками. Пропиточные рас
творы приrотовлялись весовым путем. Контролем являлиоь образцы, 
пропитанные при тех же условиях дестиллированщ>й водой. 

Пропитка производилась под вакуумом, для чего мы пользавались 
аппаратом Комовского. 

Укрепленные стеклянным грузом в стаканчиках образцы пропиты
вались в течение 10-11 минут под вакуумом в 30 мм и затем посл<' 
10-15-минутной выдержки в растворах без вакуума вынимались, бы
Сlро просушивались фильтровальной бумагой и снова взвешивались. 
Увеличение веса служило показателем количества погдощенного 

раствора. 

По крепости раствора, сухому весу древесины и кодичеству погло
щенного раствора определялся процент антисептика в дереве ( отно
шение веса сухой соли к сухому веществу древесины). 

Затем пропитанные образцы в течение суток просушивади на воз 
духе и употребдяди в опыты. 

Опыты ставились в специальных стекдянных цилиндрах, типа про
бирок РУ, ддиною 25 см и диаметром 3,8 см с перетяжкой внизу. 

В сосуды на высоту 2 см надивали воды, сверху их закрывади ват
ными пробками и стерилизовали текучим паром в автокдаве в течение 
30 минут. После стерилизации в охлажденные цилиндры в стерильной 
обстановке помещали пропитанные пластинки, которые также предва
рительно стерилизавались путем проведения через пламя спиртовой 

горелки. Затем на образцы делались отнивки мицелия, и цилиндры гер
метически закупоривались часовыми стскш1ми с заливкой по краям 
парафином. 

Для испытаний была взята чистая культура гриба Coпiophora ce
rebella Schrбt, который рекомендуется употреблять для испытаний этим 
методом как стандартный гриб и штаммы которого были получены из 
Н.-и. института пути и строительства. 

Цилиндры с опытными пластинками выдерживались при темпе
ратуре 24-26°(. В опытах с последними сериями температура коле" 
балась от 18 до 24°С. 

Ежедневно, начиная со второго дня после закладки опытов, про
водились наблюдения над развитием домового гриба на опытных плас
'11инках, и данные обоЗIНачались условными знаками. 

Оценка токсичности взятого раствора, согласно методике, произ
водилась по прорасталию гриба на другую сторону опытной пластинки. 

При пропитке пластинки ядовитой для гриба дозой антисептика 
нанесенный на пластинку мицелий гриба сразу или через некоторое вре
мя погибал. 

В тех случаях, когда антисептик не являлся ядовитым для гриба, 
на отвивке быстро развивалея свежий мицелий, который затем распро
странялся по поверхности пластинки со стороны отвивки и прорастал на 

другую сторону (насквозь пластинки). Последнее служило показателем 
того, что испытуемая дозировка антисептика не обладает токсичесrшми 
св()йствами. 

Таким образом, выявлялись «предельные дозы» для взятых солей, 
выражаемые двумя цифрами, из которых вторая показывает убив.аю
щую; ядовитую дозировку, при которой совершенно приостанав.ливает· 
с.я рост отвитого гриба, а первая указывает предыдущую меныдую до
зировку, при которой гриб еще может развиваться на пропитанной анти
септиком древесине. 
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Необходимо при этом отметить еше следующее обстоятельство. 
Для пропитанных плас.тинок в данном случае почти полностью исклю
чается возможность выщелачивания антисептиков из древесины и полу

чаются, таким образом, почти абсолютные «преде.'lьные дозы» для 
испытуемых соединений. 

С каждым из вышеперечисленных препарзтов сначала была прове
дена ориентировочная серия опытов при двукратной ~овторности с 
пропиткой опытных образцов растворами данных солен следующих 

концентраций : 1%; 0 , 511/о; 0,1%; 0,05%; 0,01%, чтобы установить при: 
мерные границы, между которыми лежат убивающие дозы этих солеи. 

В реtзультате проведеиных опытов вы~вилось, что убивающие дози
ровки для большинства испытанных солен находились в пределах от 
О, 1 до 0,3% содержания антисептика в древесине. 

Фиг. 1: Предельные дозы фторидов и кремнефторидов. 

С целью · дальнейшей проверки полученных результатов были по
ставлены 4 серии опытов для сравнительного испытания данных солей с 
пропиткой опытных образцов растворами в концентрациях от О, 1 до 0,3%. 

Полученные данные этих опытов приведены в табл. 3 и графиче
ски изображены на фиг. 1. 

Анализ приведеиных в таблице данных свидетельствует о следую
щем. 

Для фторядов аммония, натрия, железа и кремнефторядов аммо · 
ния, натрия, магния, железа, алюминия, меди и цинка предельные до
зы антисептика колеблются в пределах от 0,13-0,17 до 0,2%; для 
крем1нефтор.истого алюминия эти Пlределы несколько ниже (0,08--Q,lб), 
а для кремнефтористого магния убивающая доза Itесколько больше 
(0,26% ). 

Для фторидов цинка и алюминия убивающие дозы выш~ 0,5%; 
для t<ремнефтористого свинца, фтористого калия, фtороборного аммо · 
ния и фторнаго хрома убивающие дозы также усrановлены д.овольнd 
высокие : 0,4--Q,5--Q,7%. 

Для фтористого натрия предельные дозы О, 15-0,2% ; для кремне
фтористого 0,13-0,2%; для фтористого аммония 0,14~0,19%. 
10 



Таблица 3 
Данные о росте домовоrо rриба Coniophora cerebe\la на тонких плас:тинках 

Дозировка антисептика в древесине (в % сухой 
соли к весу сухого вещества древесины) 

Испытуемый О'> 

~- 6 м_ 1 ~J "'-С> N~~ со 
С> 

~-,6 
С> ..... 

антисептик 
6 С>- С>- <.0 1-- О'> ~ со_ 

1 1 1 1 1 

1 l '1'1' <::i С>- С>- ..... 

~' 
со 1 1 1 1 С> ..... "" <.0 О'> 
С> 

о_, о_ 

С> С> ...... ...... ~ ~ -.::r ~ <.0 со q 
С>- С> С> <::i С>- С>- <::i ci С>- С>- С>- С>- 1 <::i -

Фтористый натрий + 1 + + + - - - _1_1 
т 

Фтористый калий + + + + х 

ф 

Фтористый аммо-

+ + + ний •.•.•• + - - - ]-
Фтористое железо + + + - -

1 
тористый цинк + + + + + -,+ + 

Фтористыii алю-

+ + + + 1 
миний •.•• + i 
торный хром + + + ! -

i 
ремнефтористый 

+ х 
1 

аммоний ••• - - -,- - - - -
_1 1 

ремнефтористый 

+ + _1 1-натрий •••• + х + - -

_l_ ремнефтористый 
...L + маrиий .••• + + -г 

-1 

ремнефтористый 

+ цинк . . . . . + - - - + ] 
- - - - -

рем11ефтористая 

+ + медь ..... + х - - - - - -

ф 

к 

к 

к 

к 

к 

ремнефтористое 

+ + железо . . . . + - - - - - -
к 

ремнефтоКистыii 
алюмини ••• - - -

к 

+ 
ремнефтористыА 

+ + + свинец .. . . + -- -
к 

Фтороборвый 

+ + 

+' 
+ + аммоний • . . -, -,- -

1 

1 ; 
1 

Условные знаки: + прорастанке rриба сквозь пластинку. 
Х-сомнительный результат. 
-- отсутствие роста гриба. 

Предельные 

ДОЗЫ 

0,15-0,2 

о, 19-0,5 

0,14-0,19 

о, 13-0,2 

выше 0,55 

выше 0.6 

0,13-0,7 

0,14-0,19 

0,13- 0,2 

о, 15-0,26 

о, 17-0,2 

0,1-0,2 

0,15-0,17 

0,08-0,16 

0,16-0,41 

0,17-0,4 
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Ес.ли произведем по этим солям сравнительную оценку токсичности 
всех испытанных препаратов, то в результате можем констатировать, что 

фтористое железо и кремнефтористые аммоний, железо, алюминий, 
медь, цинк и магний обладают не меньшими токсическими свойствами, 
а токсичность всех остальных препаратов несколько ниже. 

Получе!iные нами для фтористого и кремнефтористого натрия пре
дельные дозы довол~но близко совпадают с данными, полученными 
этим методом Е. Я. Шостак и Макеевой, что служит подтверждением 
правильиости наших опытов. Правда, установленные упомяну
тыми авторами предельные дозы для фтористого натрия (0,13-0,14) и 
для кремнеф11ористого натрия (0,11-0,13) несколь,ко ниже наших, но 
это, видимо, объясняется тем, что в наших опытах не были испытаны 
промежуточные дозировки между установленными дозами. 

ДАННЬIЕ ПО ОПЬIТАМ, 'ПРОВЕДЕННЬIМ МЕТОДОМ 

ДЕРЕВЯННЬIХ БРУСОЧКОВ 

Ввиду того, что данные, полученные методом тонких образцов, 
служили только для предварительной оценки испытуемых солей, даль
нейшее изучение их в отношении токсичности взятых солей к домовым 
грибам было продолжено по обычному методу деревянных брусочков. 

Пропитанные антисептиками деревянные брусочки подвергались 
воздействию домовых грибов, предварительно выращенных в колбах. 

Как субстрат дJ!Я выращивания в колбах грибов мы употребляли 
среду и:з опилок. В первых опытах приготовление этой среды произво
дилось по способу, описанному Петри и применяемому в микологиче-
СI{()Й лаборатории Центрального н.-и. института промышленных соору
жений. 

К засыпанным в опытные колбы сосновым опилкам в определен
ном количестве (смотря по размеру колб) добавлялась измель
ченная овсяная крупа в количестве 5f!/o по весу и после тщательного 
перемешивания опилки увлажнялись водою. В последуюших опытах 
оnилки приготовлялись без крупы и увлажнение их производилось вы
'lяжкой из ячменных корешков по способу нашей лаборатории. При 
этом абсолютная влажность среды, согласно методике, доводилась до 
4000/а. Колбы стерилизавались трехкратно текучим паром в автоклаве 
tJ затем делались отвивки в ппх чистых культур грибов. После полно
го зарастания поверхности опилок мицелием грибов в колбы помеща
шrсь опытные образцы. 

Ддя nриготовления образцов из сосновых отрубков вырезались йз 
заболони бруски, которые затем распиливались на торцевые пластинки 
размером 0,5Х2Х3 см, нумеровавшиеся по порядку. После воздушной 
сушки в лаборатории из каждых пяти пластинок, взятых по порядку, 
средНS{я пластинка употреблялась для определения абсолютной влюк
ности древесины, а остальные употреблялись для опытов. 

Обработка образцов водными растворами, предназначенных для 
опытов солей, производилась в различных опытах разными методами: 
путем пропитки под вакуумом до полного насыщения древесины (т. е. 
до того момента, когда образцы погружаются в раствор), путем выма
чивания в ваннах или путем поверхностной промазки кистями. Имелось 
в виду одновременно проверить эффективность испытуемых соединений 
при различных способах обработки ими древесины. 

Пропитанные образцы пocJte обсуш({И их сверху фильтровальной 
бумагой взвешивались в б«>ксах, а затем сушились на во:щухе, снова 
взвешивались и помещались на разросшиеся культуры в колбах для 
опытов по нескальку штук. 

Вместе с пропитанными nластинками в каждую колбу клали одну 
контрольную пластинку, проnитанную дестиллированной водой. 
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При испытаниях токсичности антисептиков по данному методу, в 
про'l'ивоположность методу тонких плас11инок, возможностьвыщелачива

ния антиQептиков из пропитанной древесины здесь не устраняется. Пет
ри в своих опы.тах для уменьшения выщелачивания укладывал опытные 

образцы на специальные подкладки. Мы же в своих опытах подклад· 
ками не пользовались, имея в виду проверку стабильности взятых анти
септиков в условиях выщелачивания. 

Оценка токсичности взятых дозировок производилась по развитию 
мипеJIИЯ гриба на опытных образцах. 

Таким образом, было поставJiено несколько серий опытов. 

1. Сравнительные опыты с фтористыми и кремнефтористыми солями 

В результате ориентировочных опытов, проведеиных по методу 
тонких пластинок, как указано ВЫIШ~ выявлены хорошие показатели 

для фтористого железа и кремнефтористых солей аммония, магния, ме
ди и железа, алюминия и цинка. Эти соли, за исключением двух по
следних, и были взяты для дальнейших сравнительных испытаний по 
данному методу. 

Кремнефто.рисJыЙ алюминий, полученный только в жидком виде, 
не представляет 6от,шой ценности как антисептик. Об антисептических 
свойствах кремнефтористого цинка некоторые данные имеются. 

Для сравнения одновременно испытывались фтористые соли натрия 
и аммония. Опыты производились с пленчатым домовым грибом при 
двукратной повторности. 

Для пропитки образцов, проведеиной под вакуумом, были взяты 
растворы этих солей в концентрациях 0,5 и 1%. При этом концентрация 
солей в древесине колебалась в тех же пределах. 

Учитывая, что в условиях данных опытов может происходить вы

щелачitвание антисептиков из древесины, дозировки солей были взяты 
более J>,Ысоких концентраций, чем в предыдущих опытах. 

Двухмесячные наблюдения за развитием гриба н.а пропитанных об
ра:щах показали следующее ( табл. 4). 

Контрольные пластинки в большинстве случаев через неделю об
растали пышным войлочным мицелием, уплотнявшим<;я к концу опы

тов. На пропитанных 0,5°/о-ными растворю.ш .кремнефторидов пластин
ках мицелий появлялся через 5-7 дней, иногда позднее; при эrом 
мицелий имел явно угнетенный вид и развивалея очень медленно, осо

бенно на образцах, обработанных фтористым натрием и кремнефтори
стым аммонием и магнием (фиг. 2). 

На образцах, пропитанных однопроцентными растворами кремне

фторидов, сильно угнетенный мицелий развивалея еще слабее и мед
леннее, и в некоторых случаях следы мицелия наблюдались только в 
отдельных точках пластинки, как например, при обработке древесины 
фтористыми натрием и железом и кремнефтористыми аммонием и медью. 

Это может свидетельствовать о том, что токсические свойства кремне
фrори.стых аммония и меди и фтористых железа и аммония в отнщuе
нии пленчатого домового гриба очень близки к токсическим свойствам 
фтористого натрия. 

Еели для Этих солей в данных условиях предельную дозу можно 

считать в 1% или несколько больше (поскольку все же наблюдались 
следы развития мицелия, хотя и угнетенного на образцах), то для 
кремнефтористых магния и железа эта доза будет еще выше. По дан
ным Буба, предельнан доза для кремнефтористого магния выше 1,25°/о; 
Петри считает ее ниже 1, 1О/о. Полученные нами данные, таким обра
зом, приблизительно совпадают с данными упомянутЬ!Х авторов. 

В отношении же фтористых натрия и аммония. полученные нами 

ДQЗI:>J- ;имеют бо,лыщн~ расхождения с данt!:I:>JМИ Печщ •. J<Оторый устано-
13 



- ""' 
Т
а
б
л
и
ц
а
4
 

Д
а
н
н
ы
е
 
о 
р
о
с
т
е
 
п
л
е
н
ч
а
т
о
г
о
 д
о
м
о
в
о
г
о
 
г
р
и
б
а
 
н
а
 п
р
о
п
и
т
а
н
н
ы
х
 
р
а
з
л
и
ч
н
ы
м
и
 
ф
т
о
р
и
д
а
м
и
 
и 
К
р
е
м
н
е
ф
т
о
р
и
д
а
м
и
 
о
б
р
а
з
ц
а
х
 

А
н
т
и
с
е
п
т
и
к
 

Ф
т
о
р
и
с
т
ы
й
 
на

т
р
и
й
 

Ф
т
о
р
и
с
т
ы
й
 
а
м
м
о


н
и
й
 

Ф
т
о
р
и
с
т
о
е
 ж
е
л
е
з
о
 

К
р
е
м
н
е
ф
т
о
р
и
с
т
ы
й
 

а
м
м
о
н
и
й
 

К
р
е
м
н
е
ф
т
о
р
и
с
т
ы
й
 

м
а
г
н
и
й
 

К
р
е
м
н
е
ф
т
о
р
и
с
т
о
е
 

ж
е
л
е
з
о
 

К
р
е
м
н
е
ф
т
о
р
и
с
т
а
 я
 

м
е
д
ь
 

К
о
н
т
р
о
л
ь
 

Н
а
ч
а
л
о
 
р
о
с
т
а
 

В
 
о
д
н
о
м
 
с
л
у
ч
а
е
 

н
а
 
5-
й 

д
е
н
ь
,
 

в 
д
р
у
г
о
м
 
ч
е
р
е
з
 

м
е
с
я
ц
 

Н
а
 

8 
-
9
-
й
 
д
е
н
ь
 

Н
а
 
6
-
8
-
й
 
д
е
н
ь
 

Ч
е
р
е
з
 
5

-7
 д
н
е
й
 

Н
а
 
5-
й 
д
е
н
ь
 

Н
а
 
5
-
7
-
й
 
д
е
н
ь
 

Н
а
 
5
-
7
-
й
 
д
е
н
ь
 

Н
а
 
4-
й 
д
е
н
ь
 

Ко
н
це

н
т
ра

ц
и
я 

O,
~<

Ji
 

1-
-

К
о
н
ц
е
н
т
р
а
ц
и
я
 
!,

Он
 

. 
1 

П
о
л
н
о
е
 
о
б
р
а
с
т
а
-

н
и
е
 
о
б
р
а
з
ц
а
 

Ч
е
р
е
з
 
3

0
-4

0
 

д
н
е
й
 

Ч
е
р
е
з
 
3

0
-4

0
 

д
н
е
й
 

Ч
е
р
е
з
 

12
 
д
н
е
й
 

О
б
р
а
с
т
а
н
и
е
 
ча


с
т
и
ч
н
о
е
 

Ч
е
р
е
з
 

2 
н
е
д
е
л
и
 

Ч
е
р
е
з
 

27
 
д
н
е
й
 

Ч
е
р
е
з
 

2 
н
е
д
е
л
и
 1 1 

Ч
о
р
"
 б
-
7
 д
uo

AI
 

Х
а
р
а
к
т
е
р
 

1 
Н
а
ч
а
л
о
 

м
и
ц
е
л
и
я
 

р
о
с
т
а
 

У
г
н
е
т
е
н
н
ы
й
 
п
а
у
т
и
н
и
-

1 
Ч
е
р
е
з
 
м
е
с
я
ц
 

с
т
ы
й
 

То
нк

ая
 п

ле
нк

а 
с 
ор

ан
-1

 
На

 
14
-й
 д

ен
ь 

же
вы
ми
 п

ят
на

ми
 

1 

Т
о
н
к
а
я
 
п
а
у
т
и
н
и
с
т
а
я
 

Ч
е
р
е
з
 

8 
д
н
е
й
 

п
л
е
н
к
а
 

У
г
н
е
т
е
н
н
ы
й
,
 
т
о
н
к
о


п
а
у
т
и
н
и
с
т
ы
й
 

П
а
у
т
и
н
и
с
т
ы
й
 

Т
о
н
к
а
я
 
п
л
е
н
к
а
,
 
м
е
с
т
а


м
и
 
с
 
у
п
л
о
т
н
е
н
н
ы
м
и
 

о
р
а
н
ж
е
в
ы
м
и
 
п
я
т
н
а
м
и
 

М
е
с
т
а
м
и
 
у
п
л
о
т
н
е
н
н
ы
й
 

с
 
о
р
а
н
ж
е
в
ы
м
 
о
т
т
е
н


к
о
м
 

П
ы
ш
н
ы
й
 
в
о
й
л
о
ч
н
ы
й
 
с 

о
р
а
н
ж
е
в
ы
м
 
о
т
т
е
н
к
о
м
 

Ч
е
р
е
з
 

10
 д
н
е
й
 

Ч
е
р
е
з
 

6
-7

 
д
н
е
й
 

Н
а
 
7
-
1
4
-
й
 

д
е
н
ь
 

В
 
О
Д
Н
О
\
!
-

CJ
JY

· 
ч
а
е
 
ч
е
р
е
з
 

7 
д
н
е
й
,
 
в 
д
р
у


г
о
м
 
ч
е
р
е
з
 
м
е


с
я
ц
 

Н
а
 
4-

й 
д
е
н
ь
 

1 

П
о
л
н
о
е
 
о
б
р
а
с
т
а
н
и
е
 

о
б
р
а
з
ц
а
 

Об
ра

ст
ан

ие
 ч

ас
ти

чн
ое

1 

(о
ча

га
ми

) 
1 

Ч
е
р
е
з
 
3

0
-4

0
 д
н
е
й
 

З
а
р
а
с
т
а
н
и
е
 
ч
а
с
т
и
ч
н
о
е
 

В
о
 
2
-
о
й
 

п
о
в
т
о
р
н
о
с
т
и
 

р
о
с
т
 
н
а
б
л
ю
д
а
л
с
я
 

к
 

к
о
н
ц
у
 
о
п
ы
т
о
в
 

В
 
о
д
н
о
м
 
с
л
у
ч
а
е
 
ч
е
р
е
з
 

м
е
с
я
ц
,
 
в
 
д
р
у
г
о
м
 

н
а


б
л
ю
д
а
л
с
я
 
р
о
с
т
 
т
о
л
ь
к
о
 

о
ч
а
г
а
м
и
 

Ч
е
р
е
з
 

3 
н
е
д
е
л
и
 

Н
а
 
2
7
-
й
 
д
е
н
ь
 

О
б
р
а
с
т
а
н
и
е
 
ч
а
с
т
и
ч
н
о
е
 

Х
а
р
а
к
т
е
р
 
м
и
ц
е
л
и
я
 

О
ч
е
н
ь
 
у
г
н
е
т
е
н
н
ы
й
,
 

n
а
у
т
и
н
и
с
т
ы
й
 

Б
е
л
о
в
а
т
а
я
 
п
л
е
н
к
а
 
с 

о
р
а
н
ж
е
в
ы
м
и
 
п
я
т
н
а
м
и
 

У
г
н
е
т
е
н
н
ы
й
 
т
о
н
к
о


п
а
у
т
и
н
и
с
т
ы
й
 

О
ч
е
н
ь
 
у
г
н
е
т
е
н
н
ы
й
,
 

т
о
н
к
о
п
а
у
т
и
н
и
с
т
ы
й
 

П
а
у
т
и
н
и
с
т
ы
й
 

Т
о
н
к
а
я
 
п
л
е
н
к
а
 

с 
о
р
а
н
ж
е
в
ы
м
и
 
п
я
т
н
а
м
и
 

М
и
ц
е
л
и
й
 п
а
у
т
и
н
и
с
т
ы
й
 

с
 
о
р
а
н
ж
е
в
ы
м
и
 
п
я
т
н
а


м
и
 
с
н
и
з
у
 

Ч
е
р
е
з
 
7

-1
0

 д
н
е
й
 

·1 
Пл
от
на
я 

п
л
е
н
к
а
 
с
 
о
р
а
н
ж
е
в
ы
м
 

о
т
т
е
н
к
о
м
 

в
о
й
л
о
ч
н
а
я
 



вил для nервого предельную дозу в 0,7°/о, а для второго в 0,05°1°. Осо
бенно большое расхождение имеем для фтористого аммония; это объя
сняется, nовидимому. тем, что в наших опытах произошло сильное вы

щелачивание фтористого аммония, который обладает очень высокой 
гигроскопичностью (см. ниже) и сильно вымывается, как отмечает и 

Петри. 

Фиr. 2. Опытные колбы. 

Однако следует отметить, что в своих опытах мы не преслед(')вали 
цели nолучить абсолютные цифры по предельным дозам для каждоrt) 
антисептика, а нас интересовала 110лько сравнительная характеристик:t 

токсичности взятых солей в отношеНJии фтористого натрия. В силу 
этого мы не производим детального сравнеНJия результатов своих оnы

тов со всеми данными, имеющимлея в литературе по поводу этих солей. 

2. Опыты с Кремнефторидами аммония и магния 

Ввиду того, что в практическом отношении наибольшего внимания 
заслуживают кремнефтористые соли аммония и магния, как указано 
ниже, было поставлено несколько серий оnытов с этими солями отдель
но. При этом варьировался метод обработки древесины растворами 
этих солей: пуrем пропитки под в;нуумом, вымачивания в горячих 
ваннах и двукратной поверхностной nромазки кистями древесины го
рячими растворами солей. В первом случае опыты ставились в трех
кратной повторности, а в остальных- в двукратной. 

Оnыты производилисЪ тоже с пленчатым домовым грибом. Раство· 
ры солей для обработки древесины бра.чи в концентрациях 1, 3 и SO/o. 

Результаты опытов по развитию гриба на оnытных пластинках при
водятся в табл. 5 и 6. 

Анализ данных по опытам nоказывает, что во всех случаях на 
контрольных образцах очень быстро, на 4--5-й день, начинал разви
наться мицелий гриба и через 1-2 недели образцы обрастали плотной 
пленкой гриба. 
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Таблица 5 

Данные о росте пленчатого домового гриба на образцах в onыrax 
с кремнефтористым аммонием 

Проnитка под вакуумом Вымачивание в ванне 
Поверхностная 

обмазка 

1 опыт 
1 

11 опыт 1 III опыт 1 опыт 
1 

11 опыт 1 опыт 1 11 опыт 
Через 3 дня Через 3 МицелиИ IHa 4-И день 1МицелиИ на- На 5-И МицелиИ 
начал обра- дня на· появился появился 1 чал расти на день на- появился 

стать мице- чал об- через 2 мицелиИ и 3-И день, на чал об- на 12-И 
ли ем растать недели полностью 17-И день на- растать день 

мицелием покрыл об-! блюдалось мице-

разец на обрастание ли ем 

7-И день образца 

Признаки Призна- Роста 
роста угне- ки роста гриба не 
тениого ми Роста мицелия не наблюдалось мице.1ия наблюда-
целия (оча- лось 

гами) 

Развития мицелия гриба не на блюдалось 

Развития мицелия гриба не наблюдалось 

Таблица б 

Данные о росте пяеичатого домового гриба на образцах в опытах 
с кремнефтористым магинем 

' Пропитка под вакуумом Вымачивание в ванне , 1

. !поверхностная об-
= "' ,мазка (двукратная) j ~ __ l_о_п_ь_п--,-! _l_l_о_п_ы_т----,.1~1-l_l_о_п_ь_I_т ~-~ оны~---г-11 опыт 1---;-:пыт 1 11 опыт 

1% 

3% 

5% 

На 3-И день 
начал обра
стать мице

лием 

[Роста гриба 
;не наблюда-

lлосi. 

Начал 1 МицелиИ МицелиИ по- МицелиИ по- Мицелий/ МицелиИ 
обрас- появился явился на j явился на начал ра- появился 
тать ми- ·На 7-й и на 2-й и полно-~3-й день, сти на на 13-й 
целнем 12-й день стью по- на 7-й день 5-й день день 
на 5-й покрыл крыл весь образец об-
день всю пла- образец на рос мицели-

стинку 7-й день 1 ем l 
-----------~------~-----

Признаки Роста ми- На 17-й Роста гриба! Призна- Роста 
роста уг- целия не день появил не наблюда-r ки роста гриба не 
нетенно- наблюда- с я мицелий дось мицелия на блюда-

го мице- 1 лось 1 лось 
ЛИЯ 

Развития мицелия гриба на образцах не наблюдалось 

Развития мицелия гриба на образцах не набдюдалось 

Пос.ТJе окончания опытов на образцах обнаружены более или ме
нее заметные следы загнивания древесины. Учета точной потери сухого 
вещества dЛытных образцов по неtкоторым причинам сделать не удалось. 

Образцы, обработанные 3%- и 5% -ными ра•створами антисептиков, 
остались совершенно не тронутыми грибом. Ни в одном случае раэв.ития 
на них иицелия гриба не наблюдалось. Наоборот, прикасавшийся I< 
nроnитанным образцам мицелий субстрата быстро погибал. 
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Что касается образцов, обработанных }О/о-ными растворами, то в 
некоторых случаях, как указано в таблицах, наблюдались признаки 
развития на них угнетенного мицt:>..лия (главным образом при поверх
ностной обмазке древесины антисептиками). При этом Для кремнефто
ристого аммония отмечено только в двух случаях появление мицелия 

на антисептированных образцах (нз семи), а для кремнефтористого 
магния - в трех случаях. Однако загнивания древесиньr ни в одном 
случае не обнаружено. 

Таким образом, результаты проведеиных опытов с кремнефтори
стыми аммонием и магнием совпадают с результатами предыдущих 

опытов. 

3. Повторные опыты с кремнефтористым аммонием 

Пр~ изучении физико-химического постоянства кремнефтористый 
аммонии .оказажя наиболее устойчивой солью (см. ниже). В связи с 
этим с ним проведены повтор-

ные опыты для уточнения во

проса о токсических свойствах 
в отношении двух домовых 

грибов Merulius domesticus и 
Coniophora cerebelia. 
С этой целью было постав

лено 3 серии опытов: 
1) с пропиткой образцов 

под вакуумом; 

2) с пропиткой образцов в 
горяче-холодных ваннах; 

3) с поверхностной обра
боткой путем промазки пред

варительно зараженной домо
выми грибами древ~ины. 

Фиг. 3. Опыты с грибом Merulius dornesticus. 

Опыты с пропиткой древесины nод вакуумом 

Пропнтка образцов производилась полная под вакуумом раство· 
рам и следующих концентраций: 0,5%; 1 ,О%; 2,0% и 3,0%. 

Фиг. 4. Опыты с грибом Coniophora cereЬel\a. 

Опыт проведен в 3-кратной повторности параллельна с двумя вы
шеуказанными домовыми грибами. 

На фиг. 3 и 4 представлен рост грибов в опытных колбах. 
17 



Данные по развитию мицелия на опытных образцах указаны 
в таС>л. 7. 
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Таблица 7 
Развитие домовых грибов на образцах в повторных опытах 

с кремнефтористым аммонием 

Концентрация пропиточных растворов 

1- Контроль 

1 
0,5% 

1 
1 ,о lt ,2,0% ,3,0'6 

1 

--- -------

На 4-й день на поверх-! Следы мицелия nояви- Мицелий не разви-
ности образца появился' лись на поверхности об- в алея 

мицелий, а через 7 дней разца через 2,5 месяца 
образец полностью об-
рос мицелием 

т о ж е /т о ж е 

1 
т о ж е 

Первое появление мице-1 Мицелий не развивалея т о ж е 

лияотмечено на 4-йдень. на образце 
Через 10 дней образец 
вось зарос мицелием 

Через 6 дней на образ- Следы угнетенного ми-J Следы 
целия появились на об-1 мицелия 

1 

Мице-
ценачал развиваться ми-

целий, который r.покрыл разце через 2 месяца 
его весь на 17-й день 

1 

1 ---- --

То же [То 

Мицелий на образце по- Т о 
явился на 5-й день. На 
11-й_день весь образец 
был nокрыт войло1юм 
мице.шя 

ж е 

ж е 

появи-

JIИCb в 

одной 
точке че-

рез 2,5 
месяца 

ж el 
1 
1 

т о ж е 

лий не 
разви-

вался 

Т о ж е 

Т о ж е 

Как видно из таблицы, предельные дозы для кремнефтористого 
аммония 13 отношении плt:нчатого гриба остались в тех же границах, 
какие выявлены были в предыдущих опытах. При этом мицелий на
чинал появляться на пропитанных 0,5 и 1 ,О% -ными растворами кремне
фтористого аммония пластинках только через 2-2,5 месяца, т. е., видимо, 
после выщелачивания антисептика из древесины. В течение 40 дней 
(срок, установленный для наблюдений за развитием гриба на образцах по 
данному методу) роста гриба на образцах не наблюдалось, так что в 
действительнос11и эти дозы надо СЧiитать ниже 1 %. В отношении гриба 
Merulius domesticus предельные дозы оказались значительно ниже и 
лежат между 0,5 и 1 ,О%. 

Оп ы ты с пр оп и т к о й в г оряче-х о л о д н ы х в а н н а х 

Пропитка образцов была произведена растворами кремнефтористого 
аммония, взятого в тех же концентрациях, что и в предыдущих опытах. 

В каждой ванне образцы выдерживались по 30 минут. После пропитки 
они просушивались на воздухе 2 суток. 

Опыты поставлены при двукратной повторности с грибом MeruЦus 
domesticus. - · 
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В результате 40-дневных наблюдений за развитием мицелия n 
опытных колбах отмечено: контрольные образцы tюкрылись nышным 
мицелием гриба, в то время как проnитанные растворами кремнефто
ристого аммония образцы были совершенно свободны от мицелия. 

Оnыты с обработкой кремнефтористым аммонием 
nредварительно зараженной домовыми 

грибами древесины 

Образцы для nроведения опытов были вырезаны из сосновой за
болони по nродольному сечению бревна размером 1Х2Х4 см. 

После стер.и~~~Изации их сухим жаром в сушиJIЬiном шкафу при тем
пературе около 100°С образцы помещались в колбы с чистыми культу

.рам'и грибов: Goniophora celrebella и Meruliu:s doщesticus. В дальней
шем, вынутые из колб зараженные домовыми грибами образцы очища
лись от мИJцелия, сушили•сь до воздушно-сухого состояния и nод•верга

лись обрабоmе кре.мнефrор,исrrым аммонием. 
Оnыты были nоставлены в двух вариантах. 
1-й вар и а н т. Образцы обрабатывались 3°/о-ным горячим рас

твором кремнефтористого аммония nутем nромазки кистями. При этом 
одна часть образцов nромазывалась только один раз, а другая часть 
была nромазана тем же раствором два раза. 

Фиг. 5. Опыты с обработкой антисептиком 
зараженной древесины. 

После сушки на воздухе образцы, предварительно nростерилизован
ные над nламенем спиртовой лампы, помещались в стерильные колбы 
Эрленмейера с увлажненной землей на подкладках из тонких пластинок 
по .3 штуки (nромазанная один раз, промазанная два раза и контроль
ная, обработанная водой). Повторность опытов двукратная. 

В результате наблюдения за состоянием образцов установлено, что 
через 2--3 дня на контрольных образцах начал прорастать мицелий,а 
чеrез 5 дней они полностью обросли мицелием грибов. 

Через неделю nоявились признаки угнетенного мицелия на некото
рых образцах, обработанных антисептиком один раз, однако мицелий 
развивалея медленно в виде паутинистой прозрачной пленки, которая к 
концу опы·юв (через 3 месяца) высохла. На образцах, обработа·нных 
два раза, призJНа.ков роста домовых грибов не наблюдало.сь. К концу 
опытов появился на некоторых из НIИХ то.лько Penicilium· sp. 

На фиг. 5 представлены опытные колбы, в которых легко отличить 
контрольные образцы, покрытые пленкпй. проросшего беловатого мице
лия, в то время как на оnытных образцах мипелия почти незаметно. 
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2-й s ар и а н т. Образцы обрабатывались кистью одно-и 30/о'-ными 
растворами (подогретыми до 80°С) по 2 раза. После первой обработ
ки образцы сушились на воздухе. Затем они закладывались в колбы, 
как описано выше, по 3 образца (контрольная, обработанная 1%-ным 
раствором и обработанная 30/о-ным раствором). 

Точно так же, как и в предыдущих опытах, на контрольных образ
цах (обрабоrганных водой) быстро вырос мицелий грибов. На образцах, 
обработанных 1 11/о·-НЫМ раствором, хотя и появился через. 5-6 дней 
паутинистый мицелий, но развитие его в дальнейшем прекратилось. 

На антисептированных 311/о-ным раствором образцах отмечено 
было rолько появлеНjие мицелия плесневых грибов. 

В течение 3 месяцев картина не изменилась. 
Таким образом, в результате проведеиных опытов можно отметить, 

что двукратная обработка древесины 3°/о-ным раствором кремнефтори
стого аммония подавляла развитие мицелия домовых грибов в зара
жен ной древесине. 

Однако в данном случае могло иметь место следующее о6стояrеJI&
ство: 

Ввиду высокой первоначальной влажности образцов мицелий гриба 
мог не проникнуть в глубокие слои, а распространяться только в верх
них слоях древесины, в которые проникает антисептик, оказавший на 
мицелий свое действие. 

выводы 

Суммируя результаты всех опытов по испытанию токсичности вы
шеуrюмянутых солей в отношении домовых грибов, можем отметить 
следующее: 

1. Предельные дозы, полученные методом тонких образцов, для фто
ристых солей аммония, железа и кремнефтористых солей аммония, 
но:rрия, магния, алюминия, железа, меди и цинка в отношении домово

го гриба Coпiophora ceгebella КtОлеблются в тех же пределах О, 1-0,2%, 
как и для фтористого натрия. 

Следовательно, токсические свойства всех перечисленных солей 
почти одинаковы и близки к токсическим свойствам фтористого 
натрия. 

Тоl\сические свойства фтористых калия, алюминия, фторного хрома, 
кремнефтористого свинца и фтороборноса аммония оказались несколь
ко ниже, убивающие дозы для этих солей ·в большинстве случаев были 
выше 0,4-0,5%. 

2. При испытаниях токсических свойств антисептиков по методу 
брусочков в колбах с предварительно выращенными в них грибами 
наблюдаетсl'! значительное уве.1ичение предельных доз по сравнению 
с теми, которые были получены методом тонких образцов для тех же 
солей, что объясняе'Iiся, надо полагать, выщелачиванием антисептиков 
из пропитанных образцов в окру:жающую среду (увлажненные опилки) 
и уменьшением концентрации их в древесине. 

3. Сравнительные испытания с разными солями, проведеиные по 
методу брусочков с пленчатым домовым грибом, также показали, что 
кремнефтористые соли аммония и меди и фтористые соли аммония и 
железа по токсическим свойствам очень близки к фтористому натрию. 

Предельные дозы для всех указанных солей были около 1%, для 
кремнефтористых магния и железа задерживающие дозы оказались 

выше 1%. 
4. В проведеиных с тем же грибом и по той же методике сравни

тельных опытах с кремнефтористыми аммонием и магнием получены 

лучшие результаты по то1ксичности для кремнефтористого аммонИя. 
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5. Проведеиные no меtоду брусочков с Iфемнефтористым аммонием 
параллельные опыты с двумя домовыми грибами показали, что гриб 
Merulius domesticus более чувствите.лен к этому антисептику (убиваю
щая доза около 0,5% ) , чем гриб Coпiophora cerebella (убивающая доза 
около 1,0% ) . . 

6. Обработка предварите.льно зараженной вышеупомянутыми до
мовыми грибами . древесины 3% -ным раствором кремнефтористого 
аммония один раз или 1°/с,-ным раствором два раза заметно задержива
ла развитие грибов на опытных образцах. При двукратной обработке 
3% -ным раствором в течение трех месяцев роста гриба на образцах не 
наблюдалось. 

11. РЕЗУЛ·ЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОйСТВ 
НЕКОТОРЫХ ФТОРИДОВ И КРЕМНЕФТОРИДОВ 

При изуqении физико-химических свойств испытуемых солей мы 
воспользовались данными Уральского научно-исследовате.льского хими
ческо~о института, где проводились исследования некоторых фторидов 

и кремнефторидов, имеющимиен ука.заниямrи в JJJитературе и, кроме 
того. для разрешения некоторых вопросов провели. исс.11едования в 

своей лаборатории. Для изучения были взяты главным образом те 
соли, которые при Первых ориентиров'очных испытаниях токсичности 
далн положителЕ.ные результаты. Из них более подробному изучению 
Dодверглись КреМнефториды аммония, магнмя, мелн 11 же.леза. 

Лабораторные работы выполнялись ст: научным сотрудником 
Е. Н. Пинаевской. 

Растворимость солей в воде 

Все испытанные соли хорошо растворяются в воде и отличаютсн 
значительно более высокой растворимостью, чем фтористый натрий, за 
ИСJ{Лючением фтористых цинка и алюминия. 

Следует отметить высокую растворимость в воде кремнефторидов: 
растворимость кремнефтористой меди, например, достигает 49,8 г 
безводной соли в l 00 г водьr, растворимость кремнефтористого железа 
достигает 38,6 г безводной соли в 100 г воды, кремнефтористого 
магния - 30,7 г безводной соли в 100 г воды, растворимость крем" 
нефтористого аммолия 14,0- 32,3 г в l 00 г воды при различных тем
пературах ( табл. 8). 

Таблица 8 

Данные о растворимости испытанных солеА 

В растворе содержится 
>. 
:.:: 

Темпе- безводной в пересчете на l:f 
со: гидрат, в виде Q, 

Название соли соли (г) в о ратура которого при-= 
" 

ос 100 г рас- готовлена соль 

= (г) в 100 г 
~ 

т вора раствора 

--

·1 1 Кремнефтористыli аммониli • • . . 25 18,5 -
Кремнефтористый аммоний . . 75 32,25 -

2 Кремнефтористыli магний . 20 23,53 38,8 
Кремнефтористый магний . . 60 30,74 50,71 

3 Кремнеф.тористое железо . . . . 25 22,40 51,63 
4 Кремнефтористое железо . . . 75 38,61 

1 

59,69 
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Т а б л и ц а 8 (продолжение) 

В рас.творе содержится 

Темпе- безводной в пересчете н а 

Название соли ратура соли (г) в 
гидрат, в виде 

ci которого при-

ci 
ос 100 г рас- готовлева сол 

(г) в 100 г 
='! 

т вора раствора 

ь 

4 Кремнефтористая медь . 
·1 

25 46,60 71,04 
Кремнефтористая медь . . . . 75 49.81 75,93 

5 Кремнефтористый цинк . . . 20 35,16 53,5 
Кремнефтористый цинк . 80 40,95 62,33 

б Кремнефтористый свинец . 20 68,97 83,18 
Кремнефтористый свинец 80 81,06 97,73 

7 Фтористый аммоний . 20 45,25 -
Фтористый аммоний 80 54,05 -

8 Фтористый калий . n • 20 48,70 -
Фтористый калий . . 80 60,01 -

9 Фтористое железо . . . 25 6,04 8,94* 
Фтористое железо . . . 75 12,54 18,55 

10 Фтористый алюминий . 20 0,46 0,76 
Фтористый алюминий . 80 0,98 1,61 

11 Фтористый цинк 25 1,99 3,37* 
Фтористый цинк . . 75 2,39 4,06 

12 Фторный хром • . . . 20 4,07 6,09 
Фторный хром . . . . . 80 6,22 9,30 

13 Фтораборный аммоний . . . . 25 20,53 -
Фтороборвый аммоний . . . . . 75 40,3 -

• Данные по растворимости этих солей ориентировочны. 

Устойчивость водных растворов 

Об устойчивости водных растворов исследуе114ЫХ солей имеем 
следующие данные. 

Наименее устойчивым в водных растворах из кремнефтористых 
солей являетоя •Кремнефтористый свинец, который в большой степени 
подвергается гидролизу даже при комнатной температуре, и кремне· 
фтористый магний, для которого при температуре выше 60° начинается 
шдролитическое расщепление и выделяется осадок. 

Кремнефтористые соли меди и железа устойчивы в водных рас
творах при нагревании до 75°. 

Кремнефтористый аммоний является совершенно устойчивым от 0° 
до температуры кипения раствора. 

Точно так же фтористые аммоний и калий, фторный хром и фто
раборный аммоний являются довольно устойчивыми в водных растворах. 

Для фтористого железа и цинка имеются указания (Mellor) о 
недостаточной устойчивости их водных растворов, как то отмечено и 
при наших опытах в отношении железа. 
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3rстойчивость солей на воздухе 
В отношении устойчивости этих солей на воздvхе имеются следу

ющие сведения: 

1. Фтористое железо по Kestner'y начинает разлагаться частично 
nри 100°С и выше (происходит дегидратация соли). 

2. По данным УНИХИМ, кремнефторид магния при 60°С теряет 
кристаллическую воду и при 80°С начинает разлагаться. 

3. Кремнефтористый аммоний является вполне устойчивым к вы
сuким температурам и сублимируется без разложения. 

4. Относительно кремнефтористой меди сведения довольно разно.
речивы. Имеются указания о том, что гидрагидрат теряет до 14,5°/о 
воды при нагревании до 1 00°С, в другом случае отмечается, что потеря 
воды начиiнается при 95°С. 

5. Относительно кремнефтористого железа сведений совсем не 
имеется. 

Для уточнения и проверки этого вопроса были проведены соответ
ствующие опыты с Кремнефторидами аммония, железа и меди. 

В маленькую колбочку (~ 25 г) бралась навеска испытуемой соли 
(3 г); колба помещалась в маленький термостат, обогреваемый спир
товой лампой. Температура воздуха в термостате регистрировалась 
термометром, укрепленным в той же плоскости и вблизи дна колбочки. 
Через слой соли пропускалея сухой воздух со скоростью около 
0,5 литра в час. 

Выделяющиеся пары SiF4 улавливались пробулькиванием через воду 
в пробирке, к которой был nрибавлен метил-оранж. Пары воды улавли
вались хлористым кальцием. 

Проведеиные таким образом испытания с кремнефтористым желе
~юм и медью показали, что обе соли вполне устойчивы при нагQевании 
до температуры 60 и 80°С. При I00-105°C начинается разложение 
солей, но очень слабое, так как при пробулькивании воздуха, насы
щенного продуктами разложения соли, через воду, окрашенную метил

оранжем, наблюдалось очень слабое изменеюt~ окраски. 
Обезвоживание соли протекает достзтоqно заметно В опытах с 

кремнефтористой медью в течение получаса при указанной температуре 
наблюдалась потеря воды в количестве 0,96% по отношению к весу 
соли, а в опытах с кремнЩ>тористым железом потеря воды за это же 
время составляла около 0,2%, т. е. отдача воды в последнем случае 
nротекает в несколько меньшей степени по сравнению с первым пре

nаратом. 

Оnыты с кремнефrористцм аммонием подтвердили данные об ero 
устойчивости при повышении температуры до 175°С. При данной 
температуре соль начина.IJа возгоняться, но весьма незначительно. 

У стс>йчивость солей в присутствии кислот и щелоч.ей 

Растворы всех указанных выше фтористых и кремнефтористых 
солей в присутствии кислот устойчивы и разлагаются тo.IJьJ<o при выпа
ривании nри высокой темnературе. 

Растворы кремнефтористых солей при дейстRии щелочей разлага
ются с выделением осадка кремнек.ислоты. 

Растворы фтористых аммония, калия, алюминия, фторного хрома 
и фтороборнаго аммония, по имеющпмся данным в присутствии не
больших количеств щелочей, повидимому, устойчи~ы Растворы фтори· 
~~того железа и цинка не устойчивы. 

Устойчивость кремнефтористых солей в растворах бикарбоната кальцdd 
Исследование устойчивости кремнефтористых солей в растворах 

бнкарбоната калы~ия произведено в связи с тем, что в производствен· 
ных условиях пропитанная древ'есина часто подвергается действию 
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вод, содержащих бикарбонат кальция, под влиянием которого может 
произойти разложение кремнефтористых солей и замещение натрия 
кальцием, т. е. в пропитанной древесине может отложиться нераство
римый фтористый кальций. С целью выяснения этого вопроса и постав· 
лены данные опыты. 

При проведении опытов мы придерживались методики, описанной 
Гартманом и Волгиной. 

Помещенная в стаканчик навеска соли заливалась раствором, со
держащим по анализу 1,02 г СаНСОз в литре. 

Опыты производились при температуре около 15°С. 
Через сутки производилась нейтрализация бикарбоната кальция 

соляной кислотой и определялось содержание соли по SiF6'' следующим 
способом. К раствору добавлялся в избытке KCl и несколько 
капель HCI; производилось тщательное перемешивание, через 1-2 часа 
к раствору прибавлялся спирт в отношении 1:1. 

Через час осадок кремнефтористого калия отфильтровывался, про
мывалея полусшi!ртовым, насыщенным хлористым калием, раствором и 

nереносился затем с фильтром в колбу, после чего производилось 
титрование IN едкой щелочью в присутствии фенолрота до устойчивой 
при нагревании розовой окраски. 

В результате опытов установлено, что содер:жание SiFб" во взятых 
навесках для исследованных солей в большинстве сJiучаев довольно 
близко совпадает с теоретически высчитанным. Это свидетельствует о 
том, что практически в данных растворах бикарбоната кальция крем
нефтористые соли не разлагаются (табл. 9). 

Таблица 9 
Цаивые по изучению устойчивости кремнефтористых солей в растворах 

бикарбоната кальция 

= ci 

~ 

2 

3 

4 

Содержание SiF6" во взяtой 
навеске соли 

Название соли 
теоретически 

по анализу 
вычисленное 

Кремнефтористая медь 0,121 0,119 

Кремнефтористое железо 0,116 0,114 

Кремнефтористый магний. 0,128 0,122 

Кремнефтористый аммоний 0,193 0,201 

Корродирующее действие растворов кремнефтористых 
и фтористых солей на металл 

Одним из требований, предъявляемых к антисептикам, должно быть 
то, чтобы антисептические растворы не оказывали вредного' влияния щ1 
металлические части в деревянных К{)нструкциях и пропиточную аппа

ратуру. Для в'ыяснения этого вопроса и были поставлены сравнитель
ные опыты по устойчивости железа в растворах кремнефтористых и 
фтористых солей. 

Для испытаний были взяты 3°/о-ные растворы фтористых аммония, 
натрия, железа и кремнефтористых аммония, магния, железа и меди. 

При проведеН:ии опытов в основном мы придерживались методики, 
описанной Гартманом. 

Для опытов употр~блялись пластинки из котельного железа с 
поверхностью каждой пластинки 11 ,3 см2• 
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Перед опыtом nласtинки обрабатывались 100/о-ным раствором со· 
ляной кислоты, затем промывзлись дестиллированной водой, спиртом 
~' эфиром и взвешивались. После этого подвешенные на нитях 
пластинки оnускались в растворы вышеупомянутых солей, налитых в 
химические стаканчики. 

Опыты производились при комнатной температуре (16-l8°C) в 
течение 15 дней. 

После испытаний пластинки промывзлись водой и обрабатывались 
в кипящем растворе лимонной кислоты для снятия окиси железа, 
затем снова промывзлись водой, спиртом и эфиром и взвешивались. 
Данные по учету действия растворов на опытные пластинки железа и 
убыли их вооа приводятся в табл. 1 О. 

ci 

= 
~ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

Таблица 10 

Устойчивость железа в отношении коррозии под влиянием действии 
3%-ных водных ирастворов ремнефтористых и фтористых солей 

,-... 
Характер поверхностi Название u У с то !!чивос т ь «j 

~(!.):,-
плас rинки после 

раствора ~~'S! экспозиции по шкале 
\0 ~ ·-;» ~-==-1 

Кремнефтористая медь 1 2.2 Отчетливые следы кор-1 Сравнительно 
розни· устойчиво 

Кремнефтористое железо 0,5 Слегка коррозировано Устойчиво 

Кремнефтористый магии!! 0,1 Едва заметные следы Устойчиво 
коррозии(поверхность 
гладкая) 

Кремнефтористый а ммони!! 0,2 Слабо заметные следы Устойчиво 
коррозии 

Фтористый ·натрий 0,07 Поверхность блестяще- Вполне устойчиво 
серебристая 

Фтористый аммоний 0,08 Едва заметные следы То же 
окиси железа 

Фтористое железо Неуч- Признаки си;rьной кор- Неустойчиво 
те но розни 

Водопроводная вода 0,06 Следов коррозии поч-
ти незаметно (поверх-
ность г лад ка я) 

Таким образом, в результате проведеиных ориентировочных опытов 
установлено: 

1. Наиболее .усrойчивым испытуемое железо оказалось в растворах 
фтористого аммония и натрия. 

2. В растворах кремнефтористых солей аммония, магния и железа 
нспытуемый металл показал почти одинаковую удовлетворительную 
степень устойчивости. 

3. В растворах кремнефтористой меди можно отметить только 
сравнительную устойчивость железа. 

4. В опытах с фтористым железом происходило разложение соли, 
выделение осадка и наблюдал~сь сильная коррозия металлических 
пластинок. 

Следует при этом отметить, что фтористый натрий дал почти такие 
же результаты, как водоцроводная вода. Это обстоятельство подчерки· 
вал в своих опытах и Гартман. 

25 



Гиrроскопичмость 

Для испытания гигроскопических свойств изучаемых солей были 
взяты навески на часовые стекла, которые выдерживались при ком

натной температуре в течение 12 дней, а затем соли снова взвешивались. 
В результате выявилось, что кремнефтористые аммоний и магний 
негигроскопичны, так же как и фтористый натрий. 

В отношении кремнефтористой меди и цинка из дитературы изве

стно, что при хранении на воздухе они частично обезвоживаются. Это 
подтвердилось и в наших опытах для меди, где наблюдалась в конце 
опытов потеря в весе. 

Кремнефтористое железо на воздухе окисляется, что можно было 
наблюдать по пожелтению соли и прибавке ее в весе. 

Сидьное окисление соли на воздухе наблюдалось и для фтористого 
железа. Фтористый аммоний является очень неустойчивой солью и 
быстро расплывается на воздухе. 

Выщелачивание антисептиков из пропитанной древесины 

Главным недостатком всех воднорастворимых антисептиков являет
ся их сил.ьное выщелачивание из древесины, в том числе вымыванию 

подвергается и фтористый натрий; на это указывают в своих работах по 
данному вопросу Гартмаf!, Попов и др. Любопытным представлялось 
в связи с этим прос.тrещпь также, насколько сильно вымываются из 

древесины взятые для наших исследований соли, в частности кремне
фтористые (в этом о'Гношении не исследованные). С этой целью были 
поставлены ориентировочные опыты по изучению выщелачивания крем

нефтористых солей аммония, магния, железа и меди из пропитанной 
древ~ины. 

Указанные опыты проводились с двукратной повторностью. При 
проведении их мы придерживались общих принцилов методики выше
упомянутых авторов. 

Древесные образцы размером 1 Х 2 Х 4 см, предварительно просу
шенные и взвешенные, пропитывались ЗО/о-ными растворами указанных 
выше кремнефторядов до полного насыщения древесины. По величине 
привеса образцов после пропитки высчитьшалось количество логлощен
ной соли. 

После довольно продолжительней (около месяца) сушки их на 
воздухе при комнатной температуре образцы помещались в стаканчики 
и заливались определенным колич~твом дестиллированной воды. Для 
того, чтобы препятствовать всплыванию образцов, сверху на них 
укреплялся груз из стеклянных пластинок. 

Таблица Н 

Данные о выщелачивании солей из пропитанной древесины 

1 Количество соли, обнаруженное в 
На3вание соли По- промывных водах, в % к количеству, 

втор· логлощенному пластинкой при пропитке 
ностьl 

1 1 2 1 3 1 4 1 5-7 1 1-7 

Кремнефтористая медь • • . . . . 1 80,1 9,5 1,3 0,1 нет 91,0 
11 78,2 9,6 1,3 нет о, 1 89,2 

Кремнефтористое железо . . I 79,2 7,2 0,6 0,3 0,2 87,5 
11 ! 71,1 7,1 0,5 0,3 0,1 79,1 

Кремнефтористый магний . . I 56,8 8,1 1,6 0,5 0,3 67,3 
II 52,7 8,6 1,6 нет 0,3 63,2 

Кремнефтористый аммониlt 1 80,8 4,3 0,3 0,1 0,15 85,65 
II 81, о 4,3 0,1 0,1 нет. 85,50 
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Образцы nодвергались вымачивапию в течепие трех дней, nосле 
чего вода с выщелочившимся антисептиком сливалась д.!IЯ определения 

количе\ства /rюследнеrо, а в стаканчик с образцом наливалась новая 
норция воды. 

Таким образом, проведено 7 вымываний. Определение SiFб" в вы
мывных водах производилось по методике, описанной выше. Результа
ты по выщелачив'анию приведены в табл. 11. 

Анализ данных показывает, что наибольшее количество соли во всех 
с~1учаях выщелочилось во время первого трехдневного вымачивания 

образцов. В последующих порциях вымывных вод количество антисеп
тиков резко уменьшается и продолжает уменьшаться с каждым разом. 

Последние три порции вымывных вод для определения антисеп
тикоз пришлось соединить вместе ввиду очень незначительных коли

честв имr.вшихся в них солей. 
Таким образом, при вымачивании пропитанной древесины в вод€ 

эти соли Jlerкo выщелачиваются, как и следовало ожидать. При этом 
напболъший nроцент выщелоченной соли получен для кремнефтористой 
меди, а наименьший -- для кремнефтористого магния. 

Кремнефтористые аммоний и железо выщелачиваются почти в 
одинаковой степени. 

На-

звание 

соли 

Крем-
нефтори-
стый 

аммоний 1 

Кремне-
фтор и-
стыА: 
магний 

Кремне-
фтор и-
с тое 

железо 

Кремне-
фтор и-
стая 

медь 

Т а блиц а 12 
СводiСа данных о физиiСu-химических свойствах неiСоторых 

кремнефтористых солей 

Раствори-! Устойчи-
1 

Устойчи-
Выщелачи-мость в воде Устойчи- вость желе-

Гигроско- при 20- вость солей ваемость 
i вость вод- за В ОТНО· 

25°С на воздухе шении иор-
водных 

пичность 
ных рас- розни в 

растворов 

Безводные при нагре-
водных 

из древе-

соли (гJlOO г творов сины 

рас тв.) 
ванн и растворах 

1 

Негигро- 18,5 Вполне ус- Вполне ус- Устойчиво Довольно 
скопичен тойчив (на- тойчив при сильное 

чинает воз- Т0 ОТ 0° ДО выщелачи-

Гоняться Т0 кипения ванне 

при ТО 
175°) 

Негигро- 25,58 При 60°С Устойчив в Устойчиво Выщелачи-
скопичен теряет кри- интервале вается в 

сталлизаци- т· от о до меньшей 
онную воду. 60°. При степени, чем 

При 80° на- более высо- остальные 

чинзет раз- ких Т 0 про- соли 

лагаться исходит 

гидролиз 

Окисляетсй 33,40 Устойчиво Устойчиво Устойчиво 1 Довольно 
на воздухе при то 60- П8И Т0 ОТ сильное вы-

!!0°С. При ДО 75° 1 щелачива-
100-105° ни е 

начинается 

разложение 

- 46,60 То же То же Сравнитель- Очень силь-
но устой- ное выще-

ЧИБО лачивание 

! 
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ВЫВОДЫ ПО СРАВНИТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ФИЗИКО
ХИМИЧЕСКИХ СВОйСТВ ВЗЯТЫХ ДЛЯ ИСПЫТАНИй 

ФТОРИДОВ И КРЕМНЕФТОРИДОВ 

На основании сравнительного изучения химико-физической устой
чивости взятых для опытов солей, произведем оценку их антисептиче
ских свойств: 

1. iflpи сравнении с фтористым натрием, взятым нами в качестве 
стандартного антисептика, почти все исследованные соли, за исключе

нием фтористых алюминия и цинка, имеют перед ним большое пре. 
имущество, а именно: значительно более высокую растворимость 
в воде. 

2. Кремнефтористые свинец и алюминий и фтористые железо, цинк 
н алюминий ввиду неустойчивости солей, а также недостаточно высокой 
растворимости _фтористых цинка и алюминия в воде, надо считать 
неqригодными для применения в качестве антисептиков. 

3. Фтористый аммоний имеет весьма существенный недостаток -
повышенную гигроскопичность, как отмечено было выше. В силу этого 
для употребления в чистом виде фтористый аммоний также мало 
при годен. 

4. Кремнефториды аммония, магния, железа и меди, подвергнутые 
нами более детальному изучению, чем другие взятые соли, показали 
довольно высокие антисептические свойства (табл. 12). 

На первое ·место среди этих кремнефторидов следует поставить 
кремнефтористый аммоний, хорошо растворимый в воде и вполне 
устойчивый в водных растворах и на воздухе при повышенной темпе
ратуре и влажносrги; на второе - Кремнефториды железа и меди; на 
третье-кремнефтористый магний, который менее других солей устойчиа 
в водных растворах. 

Кремнефтористый цинк, являющийся довольно устойчивой солью, 
нами подробно не изучался, поскольку е литературе имеются некоторые 
указания о возможности применения его в качестве антисептика. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате всех проведеиных исследований по изучению токси
ческих и физико-химических свойств различных фторядов и кремне
фторядов можно сде.т~ать сл~дующие выводы: 

1. Кремнефтористый аммоний, достаточно высоко токсичц:ый в 
отношении грибов и проявляющий достаточную физико-химическую 
стойкость, вполне может быть использован как антисептик для хими·· 
1JCCJIOЙ обработки древесины в целях защиты ее от загнивания. 

2. По сравнению с кремнефтористыtv! аммонием антисептические 
свойства кремнефтористых солей меди, железа, магния и фтористого 
железа несколько ниже, но при соблюдении некоторых условий прн 
производстве работ эти соли также могут быть использованы для 
ан·тисептирования древесины. 

3. Все отмеченные выше соли показывают высокую растворимость 
в воде. Это создает возможность употреблять для обработки древесины 
концентрированные растворы этих солей и применять их для консерви
рования влажной древесины, что особенно важно в. условиях современ
ного строительства. 

Перспективы для изготовления на Урале перечисленных выше 
кремнефтористых солей имеются. 

В пракгическом отношении наибольший интерес представлSJ:ет 
кремнефтористый аммоний, если учесть результаты проведеиных 
исследований. 
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Петри, работавший над изучением токсичности фтористого аммония 
н динитрофенолята аммония, высказал предположение, что при наличии 
в молекуле антисептика легко усвояемой грибом группы, в данном случае 
аммонийной группы, токсичность антисептиков сильно повышается. 
Если придерживаться этой гипотезы, то кремнефтористый аммоний 
должен также являться весьма токсичным антисептиком. Вопрос этот, 
разумеется, нуждается в дальнейшей проработке. С другой стороны, 
наличие аммонийной группы в этом антисептике создает предпосылки в 
отношении повышения огнестойкости обработанной им древесины. 

Таким образом, использование кремнефтористого аммония для 
антисепrирования древесины представляется вполне целесообразным. 

При массовом производстве стоимость этой соли, надо полагать, 
не будет особенно превышать стоимость фтористого и кремнефтористого 
натрия. 

В дальнейшем необходимо продолжить исследования этих солей по 
уточнению стабильности их токсических свойств в отношении различных 
домовых грибов в различных условиях, проработать способы практиче
ского применения их как антисептиков и проверить действие их в про· 
изводетвенной обстановке. 
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8. А. ДЕМИДОВА 

ИЗУЧЕНИЕ ТОКСИЧЕСКИХ СВОЯСТВ ДВУХРОМОВЫХ 
И ХРОМОВЫХ СОЕДИНЕНИЯ И СТОЯКОСТИ ОБРАБОТАННОЯ 
ИМИ ДРЕВЕСИНЫ В ОТНОШЕНИИ ДОМОВЫХ ГРИБОВ 

Размеры строительства на Урале ежегодно увеличиваются. При 
этом перед строительной про.мышленностью ставится задача не только 
количеств'енного, но и качественного роста. 

В связи с этим особо важное значение nриобретает вопрос о пре
дохранении древесины в конструкциях от преждевременного разруше

ния. Одним из средств предо~ранения древесины в строениях от загни
вания является предварительное антисептирование ее. Однако строи
тельство не обеспечено полностью антисептиками. 

Применяемые для этой цели химикаты в большинстве дефицитны, 
особенно фтористые препараты, водными растворами которых, однако, 
ч~ще всего приходится пользоваться в строительстве в связи с недо

статком сухой древесины. 
В силу этого вопрос изыскания наиболее совершенных и доступ

ных в местных условиях антисептиков приобретает большой практиче· 
ский интерес, особенно на Урале, представляющем мощную химиче
ск~'Ю базу. 

В связи с этим и была проведена настоящая работа по изучению 
токсических свойств различных двухромовых и хромовых солеи в отно

шении домовых грибов н выявления возможностей исnользования их в 
качестве антисептиков. 

Предпосылкой к изучению хромовых соединений послужили сле
дующие соображения: 

1. Выработка хромовых солей на Урале производится в большом 
количестве, ч·ю при положительных результатах опытов позволит рас

считывать на возможность их и,спользова1ния в качестве антИJсеп11иков 

для обработки древесины с целью предохранения ее от гниения. 
2. В жидких отходах производства остается некоторое количество 

хромовых соединений, которые в случае пригодности их для пропитки 

древесины могут служить весьма дешевым пропиточным средством. 

3. Хромовые соли хорошо растворимы в воде, что является боль
шим преимущеС1'JЗОМ их перед фтористым натрием. 

4. Наконец, хромовые соли не ока:~ывают вредного влияния на 
металл, в противоположность другим антисептикам, вызывающим кор

розию металлов. В технике консервирования это является ценным 
свойством. 

Относительно ррименения хромовых соединений для консервирования 
древесины можно указать на некоторые патенты, так например, патент 

Мурмана преД.11аrа.ет пропитывать древесину водными растворами дву
хромовскислых солей меди, церия, хрома, цинка и алюминия, в резуль

тате чего в дереве образуются труднорастворимые осадки основных 
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хромовых солей. Другой патент Бюхнера предлагает кипятить древе
сину в течение нескольких часов при давлении в 2-3 атмосферы в 
водном растворе хромовых квасцов. 

Имеются другие nредложения пр•tменения хрома n различных 
смесях и . с различными добавлениями, например, путем двойной про
питки с древесна-креозотовым мас"'IОМ, чтобы создать труднораствори
мые мыла. 

В предложенно!VI С. Т. Бернацким антисептике «смолохроме» вод
ный раствор хромовокислога натрия смешивается в определенной про
порции с древесной смоЛой (хвойной), обработанной nредварительно 
едким натром. Однаио широкого распространения эти способы не 
имели, очевидно вследствие сложности их и дороговизны. 

Благодаря способности предохранять поверхность железа от окис
Jrения и разрушения органическими веществами, двухромовокислые 

соли вводят во многие проnиточные преnараты в качестве пассиваторов, 

как например, в триоли-r и др. 

В отношении антисептичесю1х свойств хро.\ювых соединений име
ются данные Б. Ф. Копытконского (1926), который в результате своих 
исследований отмечает высокую токсичность двухромово-и хромовокис
JIЫХ солей щелочных металлов в отношении плесневых грибов и бодес 
низкую токсичность в отношении настоящего домового гриба. Длн 
хромовых кваrцов Б. Ф: Копытковский отмечает слабые токсические 
свойства, о чем имеются также указания в сводке Мальке и 
Трош~ь ( 1930). 

Ввиду того, что вышеупомянутые и-сследования велись, главным 
образом, в отношении плесневых грибов и на искусственной среде, 
nредставлялось целесообразным провести более nолное изучение ток
еичеёких свойств хромовых соединений в отношении домовых грибов, 
учитыва>I вышеприведенные мотивы. С этой целью и была проведена 
настоящая работа по изучению токсиче~ких снойств наиболее дешевых 
продуктов уральского хромликового завода; бихромата натрия и хро
мовых квасцов в отношении домовых грибов. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИй 

h\етод испытаний на искусственной питательной среде 

Стандартным методом испытания токсичности антисептиков в от
Н•JШении домовых грибов долгое время считался метод и·спытания на 
искусственной агар-агаровой питательной среде, в пробирках, в {{отары~ 
добавляется антисептик в различных дозах и затем засевается испы
туемый гриб. По росту гриба делается заключение об активности ис
пытуемого вещества и выявляются так называемые «предельные дозы», 

выраженные в виде интер_вала между двумя соседними дозами, из 

которых на меньшей еще наблюдается рост гриба, а на большей гриб 
уже не растет. 

Эти предельные дозы и служат характеристикой испытуемого 
вещества. 

Имеющиеся в литературе данны~ о токсичности различных анти
еептиков получены в большинстве случаев по этому способу. Поэтому 
в нашей работе первые ориентировочные испытания ток~ичности взя
тых для опытов веществ проведены были по этой методике. 

Для рабагы мы пользовались средой, приняrой в нашей лаборатории 
для выращивания и сохранения чистых культур домовых грибов и прове
дения опытов, приготовленной на водной вытяжке из сухих корешков 
проросшего ячменя с добав.лением сахарозы (4%) н· 2О/о агар-агара. 

:Культивирование грибов велось в бактериологических пробирках. 
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Приготовленная вышеописанным способом питательная средн раз
Jаtвалась в пробирки в одинаковом количестве (6 см3 ) и стерилизова
лась под давлением в 1 атмосферу в течение 1.5 минут. После стериJiн
зации в жидкую среду вводилось посредством стерильных пипеток ис.

пытуемое соединение в виде водного раствора в одинаковом количестве 

Р'О все лробирки (3 см3 ). 
Чтобы создать необходимые концентрации испытуемого антисеп

тика в среде, растворы его обычно брали различной креnости. Крепость 
растворов подбиралась для каждого случая отдельно по следующе1i 
формуле: 

где: 

(а+ Ьх)у 
О = --'----;-ь-'---х_:_::___ 

С - искомая крепость раствора юш эмульсин в процентах; 
а -вес питательной среды в граммах (до прибавления антисептика): 
Ь - удельный вес раствора антисептика или эмульсин; 
х - количество раствора антисептика или ЭМУJiьсии; 

у - желаемая концентрация антисептика в питательной среде u 
процентах. 

После прибавления антисептика содержимое пробирок тщательно 
nеремеши~алось пуrем встряхивания пробирок в течение 3 мин. и за
тем пробярки охлаждались в наклонном положении для получения ко-
сой поверхности среды. _ 

Далее, делзлись отвивки гриба в виде небольших одинаковой ве
личины (2.Х; 2 мм) кусочков пленки мицелия из одного и того же за
рпнее выращенного штамма чистой культуры гриба. 

Для сравнения в каждой серии опытов ставилось по дРа кон
трольных опыта, где выращивание грибов велось только на питатель
~ой среде без добавления антисептика 

Каждая серия опытов ставилась при двукратной повторности. 
Испытания производились в течение месяца в условиl'!х комнатноii 

температуры, которая колебалась в пределах l5-20"C. 
Над скоростью и характером роста отвитых грибов производилис1, 

регулярные наблюдения и фотосъемки опытных пробирок через опре
де.1енвые промежутки времени. 

Таки,\1 образом, устанаR!ливались !Предельные дозы и производи
лась предварительная оценка токсичности взятых для испытаний 
соединений. 

Ввиду' тиго, что предеЛьные дозы. установленные на искусственной 
питательной среде, нельзя непосредственно перенести в практику ан

тисептиче<жих работ, дальнейшие иопытания токсичес.ких свойств ис
пытуемых солей и установление практических дозировОIК производилось 
на ;древесине. 

Методика 'испытаний на древесине 

Методы испытаний токсичности антисептиков на древесине довольно 
разнообразны. Сущность большинства из них сводится к следующему: 
пропитанные антисептиком небольшие брусочки древесины подверга
ются действию грибов в стерильной обстановке, чаще всего в колбах 
Эрленмейера, где предварительно выращивается чистая культура испы
туемого гриба; контролем служат образцы, не обработаiНiные ан1·иеепти
ком. ТОIКсичность антисептиков определяется по росту гриба или изме
нениям в механической прочности и потерям сухого вещества опы11ных 
образцов. Таким образом, выявляю11ся минимальные дозы иооытуемых 
антисептиков, преДохраняющие дерево от разрушения. 

Имеется несколько вариантов в методике предварительного выра
щивRния грибов в колбах, которое производится на агаризированной 
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искусственной питательной среде (способы Фалька, Петерса, Ванина, 
Миллера и др.) или на увлажненных опилках с добавлением питате.ль
ных веществ (метод ВИАМ, ЦНИИПС), либо на увлажненной земл~ 
с древесными опилками (способ Попова и Цешинской), припятых в 
.1аt'iоратории НИИПС. 

В нашей работе мы ставили опыты параллельна с выращиванием 
чистых культур домовых грибов на различных субстратах Для срав
нения. 

Искуссrгвенная агаровая срЕЩ.а для опытов применялась того же со
става, как и в предыдущих опытах в пробирках. Среда разливалась в 
эрленмейеровские кмбы (объемом 500 см3) по 100 см3 и стерилизова
лась обычным способом, как указано выше. 

Д.11я выращивания чистых культур на земле бrа-'lи огородную зем
лю, которую высушивали на воздухе, тщательно просеивали, затем 

васыпали по 100 г в такие же колбы и увлажняли водою в количестве 
80 смз на ко.11бу; сверху клали по две древесные п.r~астинки, после чего 
Производили стерилизацию колб под давлением в 1 атмосферу по 
20 минут 2-3 раза через день. 

Субстрат из опилок приготовлялся по видоизмененному нами спо
собу. Сухие сосновые опиm<и насыпались в колбы в количестве 10 г, 
ув.i!ажнялись солод'овой вытяжкой с добэвлением сахарозы ( 4 о/о) из 
расчета по 30 смз на колбу и подвергались стерилизации под давле
нием, как и в предыдущем случае. 

На приготовленную одним из вышеперечисленных способов среду 
11 колбах делались отвивки грибов из одной и той же культуры дщ1 
каждой серии опытов. После того как миuелий гриба разрастался по 
всей поверхности субсt·рата, в колбы помещались для испытания обра
ботанные ·испытуемым вещес.твом древесные пластинки в количестве 
3-4 шт., из которых одна была контрольной. 

Контролем служили образцы, обработанные водой таким же спо
собом, каким производилась обработка антисептиками. Перед заклад
tюй в опытные колбы производилась стерилизация образцов путем 
.быстрого проведения через пламя спиртовой лампы. 

Предназначеrшые для опытов образцы древесины вырезались из 
заболони С'осны. 

В оnытах с про:шт1юй древесины хромликом натрия образцы вы
резал_ись вдоль вuло1юн щшной 4 см, шириной 2 см и толщиной 0,3 см; 
в оста.'IЬных спытах, по примеру лаборатории Института Пути, п.1ac
TtflfKИ нырезались поперек волокон размером 3 Х 2 Х 0,3 см. 

Воздушно-сухой вес так.их пластинок равнялся приблизителЬIН.о 1 г. 
В опытах с поверхностной обмазкой древесины антисептиками упо

треблялисJ, образцы большого размера 1 Х 2 Х 3-4 см. 
Обработка образцов антисептиками вроизводилась путем пропит

ки их в горячих ваннах или путем поверхностной промазки древесины 
\{ИСТЯМИ. 

Пропитка пластинок хромовыми солями производилась путем вы· 
мачивания их в водных растворах различных концентраций при нагре

вании до 60-70°С, до увеличения веса пластинок наполовину. Про. 
питка длилась 30--40 минут и за это время пластинки довольно рав
номерно пропитывались антисептиком во всю толщу образца. 

Исходя из количества поrлощенного пластинкой раствора и его 
Jюнцентраuии,' определялось количество введенного в пластинку анти
септика и затем по отношению к первоначальному весу сухого вещест

ва выечитывались концентрации антисептика в древесине. 

Путем вымачивания пластинок в растворах разных к;онцентраций 
изменялось содержанJf~ антисещикц !' древесин~. 
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Вынутые из ванн образцы обсушивались фильтровальной бумагой, 
взвешивались и высушивались в лаборатории до воздушно-сухого 
t:остояния, после чего закладывались в опыты. 

Поверхностная обработка древесины путем промазки заключалась 
в том, что образцы при помощи кисточки обмазывались со всех сторон 
подогретыми до 6Q-80°C антисептическими растворами. 

В случае двух-трехкратной обработки следующая промазка nроиз
водилась после просыхания образцов н.а воздухе. 

Перед обработкой антисептиками, после нее и после просушки nе
ред закладкой в опыты образцы взвешивались. 

Опытные колбы выдерживались в лаборатории при комнатной тем· 
пературе, и проиаводились регулярные наблюдения над развитием гри
бов на опытных образцах. 

Продолжительность опытов 1,5-3 месяца. 
После окончания опытов образцы вынимались из колб, очищалисh 

от приставшего мицелия и взвешивались в бюксах, а затем для опре
деления абсолютно ~ухого в'ещества суншлись до постоянного веса в 
сушильном шкафу при температуре 100--1 05°С. 

Оценка токсичности антисептиков производилась по убыли сухого 
вещества. 

Первоначальное сухое вещество и:спытуемых образцов вычислялось, 
исходя из влажности древесины, которая определялась по специаль

ным контрольным Ьбразцам, взятым от одного бруска древесины ря
дом с опытными образцами по формуле: 

где: 

Х= 
100 а 
100 ь ' 

а - вес воздушной сухой древесины; 

Ь - влажность образцов; 

х - первоначальный вес сухого вещества. 

Ряд опытов был поставлен с зараженной домовЬJми 1·рибами дре
весиной. Для заражения грибами предназначенные для опытов бру
сочки укладывались в колбы с чистыми культурами домовых грибов и 
выдерживались там до тех пор, пока не обрастали мицет~ем 
(до 2Q-30 дней). 

После этого пЛастинки вынимались из колб, очищались от расту
щего на них мицелия, высушивалиtь до воздушно-сухого состояния 
и обрабатывались антисептиками путем поверхностной обмазки один 
или несколько раз, затем помещались в стерильные условия: в эрленмейе
ровские колбы с влажной землей для дальнейших наблюдений за рос
том грибов. По окончании онытов производился учет сухого вещества 
в них. 

Судя по тому, прорастал или нет сохранившийся в древесине ми
целий, и по убыли в весе сухого вещества делалось заключение об ак
тивности испытуемого раствора антисептика в отношении зараженной 
древесины. 

В некоторых случаях для опытов брали естественно зараженную 
грибами древесину, образцы из когорой обрабатывались антисептиками 
и затем проращивались в сnециальных камерах. 

Для испытаний были взяты домовые грибы Conloplюra cerebella и 
Meru\ius domesticus как. наиболее опасные разрушители древесины 
и хорошо растущие, что важно с технической стороны. В то же вре'iя: 
оба эти гриба рекомендуются как стандартные дJIЯ подобного рода испы
таний. 
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Кроме TOIO, в опытах по выявлению предельных доз антисеnгиков 
на искусственной питательной среде был взят для параллельных испы· 
таний плесневой гриб Aspergillus niger и в одном случае домовый гриб 
Trametes serialis Fries. 

Для опытных заражений употреблялись свеже-выращенные чистые 
К)'JIЬ1'УРЫ грибов ( 10-20-дневные). 

Опыты ставились в нескольких вариантах. 
1) Ввиду способно"сти бихромата восстанавливаться на свету в 

nрисутствии органических соединений представлялось любопытным про
следить, насколько понижается его токсичность при этом. 

С этой це.пыо в большинстве случаев опыты проводились параJ1-
лельно в двух сериях: одна с предварительной экапозицией 
агаровых сред с хромликом или пропитанной им древесины на свету, 
другаа проводилась без воздействия света. 

2) ПрИнимая во внимание, что в практической обстановке антисеп
тирование дреnесl":ны производится как методом пропитки, так и "''~то

дом поверхностной обработки ее, мы одновременно ставили опыты с 
пропиткой и обработкой древесины путем поверхностной обмазки. 

3) В связи с тем, что антисептиками приходится пользоваться не 
только для обработки здоровой древесины, но и для обработки пора
женной домовыми грибами древесины, были поставлены также опыты 
по изучению влияния взятых антисептиков на развитие домовых гри

бов в зараженной древесине. 
4) Кроме того, щюивведено было испытаiНие дейс"ГВИЯ ан-гисеп-гиче

ской пасты, приготовленной с бихроматами, к<УГорой обрабатывалась 
здоровая и зараженная домовыми грибами древесина. 

Длн испытания были взяты продукты Уральского хромликового 
завода: бихромат натрия плавленный и хроманатриевые квасцы, а также 
хромавакислый натрий, полученный путем кристаллизации из взятых с 
завода крепких щелоков после обработки хромита. 

Таким образом, по изучению токсических свойств этих соединений 
было заложено 27 серий опытов на искусственной питательной среде, 
15 серий опытов с пропиткой древесины и 9 серий опытов с поверхно
стной обработкой древесины этими антисептиками. 

По испытанию антисептической хромликавой пасты проведено три 
еерии опытов. 

Результаты опытов излагаются в экспериментальной части. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

ИССЛЕДОВАНИЯ ТОКСИЧЕСКИХ СВОйСТВ БИХРОМАТ А НАТРИ Я 

Изучение токсических свойств бихромата натрия 
на искусственной питательной среде 

По испытанию токсических свойств бихромата натрия на искусст
венной питательной среде было поставлено 8 серий опытов с грибом 
Merulius domesticus, 7 серий опытов с грибqм Coniophora cerebella, 
одна серия с грибом Trametes serialis и 5 серий с грибом Aspergillus 
пiger. 

При этом в большинстве случаев опыты ставились параллельна на 
средах, подвергнутых предварительному действию света (как указано 
выше) и без воздействия света. 

Полученные в результате опытов предельные дозы указаны в табл. 1. 
Для иллюстрации развития грибов при разJiичных дозировках 

хромлика в среде приводится ряд фотографий. 
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Таблица 

Предельные дозы хромлика натрия на искуественной питательной среде 

Продолжи- Предельные дозы 
Продолжи-

н~ тельность - -
Название гриба 

без воз- при эксnо-
тельност1. 

серий опыта 
действия зиции на экспозиции 

в днях света свету 

1 30 0,01 
2 30 0,02-0,03 

Merulius 
3-4 35 0,01-0,02 0,04-0,05 10 дне/\ domestlc11s 
5-6 38 0,02-0,03 0,08-0,1 в течение 

месяца 

7-8 30 0,02-0,03 0,1-0,2 То же 

1 1 10 0,02-0,03 

Coпiophora 
1 

2-3 35 0,01-0,02 0,03-0,04 10 дне/\ 

cerebella 4-5 38 0,02-0,0:3 0,08-0,1 в течение 

месяца 

6-7 40 0,01-0,02 0,2-0,3 То же 

1 30 0,1 
Asper~illt1s 2-3 35 0,2-0,3 0,2-0,3 В течение niger 

месяца 

4-5 38 0,08-0,1 0,02-0,3 То же 

Приведеиная таблица и фиг. 1-2 наглядно показывают, что гриб 
Merwlius domesticus при дозировках хромпика натрия в среде вы
ше чем 0,01-0,02% не .развиваеТ'Ся совсем; если испытание произво
дится без воздействия света. 

Фиг. 1 и 2. Рост Merulius domesticus в опытных пробирках при различной дозировке 
бихромата в среде (оnыты без световой эксnозиции). 

Рост гриба на 10-й день. Рост гриба на 30-й день. 

37 



После предварительного воздействия света на nриготовленную 
с хромпиком среду, как .и следовало ожидать, активность хромлика по

liижалась вследствие восстановления его. Задерживающие дозы коле
бались от 0,04 до 0,1%, в зависимости от продолжительности экспози
ции на свету. Обычно при увеличении экспозиuми более 10 дней пре
дельные дозы возрастаJIИ, после 20-30-дневной Э!<Спозиции они не 
изменялись (фиг. 3-4). 

Фиг. 3. Рост Merulius domesticus при различных дозировках би
хромата натрия в среде (опыты с предварительной экспозицией 

на свету). 
Pocr гриба на 10-й день. 

Фиг. 4. Рост Merulius domesticus при раз
личных дозировках бихромата натрия в среде 
(опыты с предварительной экспозицией на 

свету). 
Рост гриба на 30-й день. 

Для гриба Coniophora cerebella получены весьма близкие данные. 
Предельные дозы в опытах, поставленных без воздействия света, рав
няются 0,02--0,03%, после воздействия света 0,1-О,ЗО/о (фиг. 5-6). 

Что касаеrгся Aspergillus niger, то здесь предельные дозы в опытах, 
проводимых без воздействия света и после предварительного воздей
ствия на среды света, были почти одинаковы, И:ол~блясь от О, 1 до 0,3% 
(фиг. 7-8). 
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Дополнительно поставленные опыты с грибом Trametes serialis 
также дали предеJIЫные дозы, одинаковые в том и другом случае 

(0,1%) (фиг. 9). 

Фиг. 5 и 6. Рост Coniophora cereЬella на 30-й день при разлl'lчных 
дозировках бихромата натрия в среде. 

Опыты без световой 
экспозиuии. 

Опыты с экспозицией на 
свету. 

Таким образом, в результате всех проведеиных Rспытаний с вы
шеупомянутыми грибами установлено, что предельные дозы для бихро
мата натрия не превышали О, 1-0,3%. 

Оnыты без световой экспозиции, 

Фнг. 7 и 8. Poor Asperиillus niger при различ·н:ых 
дозировках бихромата натри11 в среде 

(через 38 дней). 

Опыты с п.редва,р·m·ельной экопозицией на свету, 
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По американским источникам, для двухромовскислого натрия по 
отношению к дереворазрушающим грибам указываются предельные 
дозы в одном слуt~ае 0,03, в другом 0,06 (для гриба F omes anпosus), 
довольно близкие к установл~нным нами. 

Испытание стойкости древесины, обработанной бахроматом натрия 

Опыты с проnиткой древесины 

Опыты ставились одновременно с двухромовскислым и хромово
кислым натрием. По изучению хромпика натрия было проведено 8 се·· 
рий опытов: 5 серий с настоящим домовым грибом и 3 серии с плен
чатым домовым грибом. 

Из них 2 серии были заложены с пропитанными хромпиком дре
r;есными образцами, выдержанными перед опытом на свету в течениf 
30 дней в опытах с первым грибом и 60 дней в опытах со вторым гри
бом. Параллельные опыты с выдержкой пропитанной древесины на све
ту в течение 60 дней были поставлены и с Merulius domesticus, но 
вследствие загрязнения некоторых колб данные этой серии исключены 
из отчета. Продолжительность опытов колебалась от 45 до 90 дней. 

Опыты велись в осенний и зимний период при комнатной темпера
туре, которая, надо отметить, не была особенно благоприятной для 
роста грибов, колеблясь в пределах 7--10°С. 

Однако грибы в колбах развивзлись достаточно бь~стро и хорошо 
и разрушения, вызванные ими в контрольных непропитанных образцах 
(rrотери сухого вещества которых доходили до 60--66% ), говорят о 
том, что грибы не приостанавливали своего разрушительного дей
ствия. 

Сиt.:тематические наблюдения над ростом домовых грибов в опыт
ньrх t;.олбах показали, что на контрольных и пропитанных слабыми 
растворами хромпика образцах (01--02°/о.) мицелий очень быстро и 
хорошо развивался; при пропитке обра:щов более концентрированными 
р::tствора!V!и рост грибов замедлялея и совсем приостанавливался при 
пропитке древесины 8--10%-ными растворами, как видно из табл. 3. 

Таблица 3 

Концецтрация 
Срок, в тече-

N2 Начало ние которого 
растворов, 

роста пластинки об-
которыми об- Примечанис 

п. п. рабатывались 
мицелия на растали мице-

1 
образцы 

пластинках лием со всех 

сторон 

1 
1 

Контрольные 
1 
На 3-5-й На 8-10-й 11 В коабох ' обрщами, про· 

день день питаиными 8-10%.-ными рас 
1 творами хромпика, мицелий 
1 на контрольных развивалея 

2 0,1-0,2% То же То же 
,очень медленно. 

3 1-2% На 6-8-й На 15-~5-й В некоторых случаях мице-

день [день ЛИЙ только частично покры-

вал верхнюю поверхн<'сть пла-

СТИНОК 

4 4-6% На 15-20-й На 30--40-й Во многих случаях верхнии 
день день поверхность пластинон оста 

валась частично или полно-

стью свободной от мицелия. 

5 1 
1 

8-10% Мицели,й совсем не раз-
1 вивалея на пр9питанных 
1 образцах. 1 
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В раэт~чные моменты роста грибов опытные колбы фиксировались 
на фотографиях (фиr·. 10-12), где можно видеть развитие мицелия 
грибов на опытных образцах при пропитке их растворами хромпика 
раэличных концентраций. 

Фиг. IU. !-'ост домовых грибов в опытных колбах через 2 месяца. 
Опыты с Merulius domesticus. 

Фиг. 11. Рост домовых гри6ов в опытных колбах Через 
2 месяuа. 

Опыты с Coniophora cerebella. 

Фиг. 12. Рост мицелия Coniophora cereЬella на опытных образцах 
на 35-fl день (агар·агаровая среда). 

В >Средине находятся контрольные непропитанные образцы, по 
бокам - пропитанные пластинки. 
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Обозначенные внизу опытных колб цифры nоказывают крепост1, 
1!:1птого для пропитки раствора хромлика в %. 

Р(>зультаты учета данных по убыли сухого вещества опытных пла · 
ст11нок после окончания испытаний показаны в табл. 4. 

При этом здесь для опытных образцов указано содержание анти
септика в ~ревесине в &/~ сухой соли по отношению к сухому веществу 
древесины, которое почти во всех случаях было вдвое меньше взятых 
для пропитки концентраций растворов хромhика. 

Анализируя приведеиные в таблице цифры и сопоставляя их с 
данными наблюдений над развитием грибов, можем наглядно убедить
ся в том, что пропитка древесины растворами хромлика натрия слабых 
концентраций (до 1%) и содержание его в древесине в 0,5°/о и меньшЕ' 
не предохраняет древесину от разрушения. Потери сухого вещества 
пропитаннЫх пластинок почти равняются потерям непропитанной дре· 
весины, иногда даже превышают их. При пропитке 2-4%-ными 
растворами и содержании хромлика в древесине I-2D/o наблюдаем 
только частичное разрушение древесины и потери сухого вещества ко

леблются только в пределах 1-90/о. Пропитка древесины раствором 
хромлика выше 40/о (и содержании его в древесине выше 
2%) уже совершенно предохраняла древесину от разрушения 
грибами. 01') этом же свидетельствуют фотографии вынутых из колб и 
высушенных пластинок, на которых видно, что при содержании хром

лика в древесине выше 1 % пластинки хорошо сохранились, в то время 
как п.r:аст~.шки, содержащие хромлика меньше }О/о, сильно деформиро
[!аны и разрушены (см. фиг. 13-15). 

Фвr. 13. Вид опытных образцов rto
cлe двухмесячного воэiдействия 

Meruliua domesticus (2.-я серия опытов). 

Фиг. 14. Вид оnытных образ
цов nосле трехмесячного воз

действия Merulius dome~ticus 
( 3-я оерия оnытов). 

Таким образом, минимальными дозами натриевого хр.омпика, пре
дохраняющими древесину от разрушения домовыми грибами, 
следует считать дозы в 2-3°/о его в сухой древесине, которые получены 
были в результате проnит:х:и древесины 4-6% -ными растворами. 
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Таблица 4 
Потери cyxoro вещества др.евесных nластинок в оnытах с пропиткой древе

сины хромпиком натрия (в %к абсолютно-сухому веществу) 

Название 
гриба 

Merulius 
domesllcus 

Conlopbora 
cerebella 

1 
.с 
"1 
<1)"" 

~~ 
:Е= 
"101< 
О ,.с!>: 
l:t""'= 
&.~o:t 
t::::=IQ 

70 

60 

90 

90 

60 

60 

60 

Концентрация антисептиков в древесине, 
в % (по содержанию сухой соли в сухом 

Обозначе- веществе древесины) 

ни е 

образцов 2,0-
0,1 0,5 1 ,о 3,0 4,0 5,0 

2,5 

1 

I< 41,8 60,4 67,0 29,9 - - -
1 47,7 15,5 1' 1 о - - -

1 

11 66,6 24,4 о о - - -
Среднее 157,1 120,0 1 0,6 \ о 

\ -
1 - \ -

I< - 47,7 55,5 44,0 56,6 - 1 -
1 - 55,5 о 3,3 о - 1 -· 

11 31,1 о 7,7 о 

1 

- - -
Среднее 

1 
- 143,3 i о 

1 5,51 - 1 - 1 -

\ 

1( 66,2 51,1 61,1 66,2 63,3 - -
1 64,4 35,5 6,6 о о - -

11 62,2 42,2 о о о ----
Среднее 163,31 38,31 3,3 \ о 

1 
о 

1 - 1 -
~ 

1 
к - - 64,6 65,2 65,2 67,4 65,1 
1 - - 3,8 9,0 о о о 

11 - - 3,3 3,3 о о о 

Среднее 
1 

-
1 

- 1 3,3\ б, 1 1 о 1 
о 

1 
о 

I< - - 27,2 30,3 31,4 29,2 23,6 
1 - - о о о о О* 

1 II - - 4,0 8,8 о о о 

Среднее -~--=1 - 1 2,0 1 4,4 1 о 1 
о 1 о 

I< - - 62,2 62,8 64,1 52,9 55,7 
1 - - 2,1 3,9 о о о 

11 - - 3,0 6,9 о о 
' 

о 

с 
1 

2 5 5,4 о о о еднее - -р 

I< 20,8 33,1 12,3 15,7 
1 о 1 '7 о о 

11 о о о о 

Среднее о 1 0,9 1 о о 

-

I< 131,7142,21 1 31,7\42,21 136~* 
1 34,1 о о 1 о 
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!-первая повторность; 
11- вторая повторность. 



Что касается опытов с nредваритеJiьной экспозицией пропитанной 
древесины на свету, то влияние ее на стойкость пропитанной древеси
ны незаметно. 

Потери сухого вещества опытных пластинок в этих опытах соот
ветствуюr потерям образцов, nроnитанным теми же растворами в оnы· 
тах без nредварительной выдержки про· 
nитаиной древесины на свету. 

При 1-2% содержания хромлика в 
древесине также наблюдаеп:я только не
аначительная убыль сухого вещества, вы
ражающаяся в 4-8%, в то время. как 
при более высоком содержании антисеп
тика в древесине убыли в весе образцов и 
признаков повреждений совсем не было 
обнаружено. Однако на основании ~и
ничных опытов сделать твердые выводы 

в этом отношении не приходится. 

Опыты с поверхностной 
обработкойдревесины 

Опыты по антисептированию древе-
сины путем поверхностной обмазки ее 
натриевым хромпиком, как упомянуто 

выше, ставились со здоровой древесиной 
и предварительно зараженной домовыми 
грибами. 

а) Опыты со адоровой 

д р е в е с и н о й Фиг. 15. Вид опытных 
образцов пocJie воздей-

Со здоровой древесиной было по- ствия Merulius dome~ticus 
ставлено 4 серии опытов. При этом в (в теченifе 70 дней). 

цвух сериях промазанные хромликом пластинки предварительно перед за

кладкой ~ опыты nодвергались действию света в течение 40 дней. 

Фиг. 16. Рост домовых грибов в опытных колбах с поверхностной 
обмазкой древесины различными растворами бихромата натрия. 

Опыты с Merulius domecticus. 

Растворы хромлика для промазки были взяты следующих концен
траций - в 2, 4, 6, 8 и l О%. Испытание производилось с теми же домо-
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выми грибами, что и в предыдущих опытах. ПродоJiжительность опытов 
варьировалась от 40 до 60 дней. Опыты иллюстрируются фотографиями 
(фиг. 16-17). 

Фиг. 17. Рост домовых грибов в опытных колбах с поверхностной обмазкой дре
весины различными растворами бихромата натрия. 

Опыты с Coniophora cerebella. 
Просматривая фотографии, где представлен рост грибов на зало

женных в опытные колбы nластинках, можно видеть, что контрольные 
пластинки (в средине) сплошь покрыты мицелием грибов, пластинки, 
промазанные один раз (справа) заросли либо частично, либо сплошь, но 
мицелий развивалея на них медленно, а промазанные два раза (слева) 
а большинстве оставались чистыми от гриба. Фиг. 18 дает nредставле-

Фиг. 18. Образцы из опытов с обмазкой древесины двухромово
кислым натрием (опыты с экспозицией образцов на свРту). 

HI-ie о пластинках, вынутых и высушенных после опытов, на к:оторых 
ясно заметно, что в результате двукратной промазки 6-10%-ными 
растворами хромлика пластинки остались неповрежденными; после 
однократной промазки заметны следы частичного разрушения, а для 
контрольных пластинок и пластинок, промазанных 2-4% -ными раство
рами, наблюдается деформация и разрушение древесинь1. 

Данные по учету сухого вещества зараженных п.т1астинок после 
опытов, представленные в табл. 5, свидетельствуют о том же. 

При двукратной промазке образцов растворамц 6О/о и выше разру
шения пластинок не наблюдалось. 
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Таблица 5 
Потери сухого вещества опытнwх образцов, промазанных бихроматом натрия, 

в 96 к первоначальному абсопютно сухому веществу 

::О: .а а,~ Концентрация nропиточного 
Название :Е ... :.-"' rаствора в % o;V ."с:~. 

о о.">< :aiO 
ПримечаJiие ~:а ... ~ "'о 

1 
1 1 

1 гриба о .а :а= OQ.!CQ 2 4 6 8 P..~l::~ IO:=o 
1 

10 
lt::,...o= O::c:::r 

к 61,5 50,6 42,0 124,5 28,0 
60 1 31,2 о о о 2,2 

Merulius 2 8,6 о о ! о о 
1 1 

doшesticus 9,2 7,3 j 
1 

к 1 13,8 17,7 1 14,7 Предварительная 

40 1 

1 

8,0 0,9 1,4 ! 1,2 0,4 экспозиция промазан-

ных: пластинок на све-

2 0,4 0,4 о ' о о ту в течение 40 дней 
1 : 1 

1 

к 48,7 45,7 45,9 49,41 52, 1 
50 1 36,5 19,8 0,8 о 

1 

6,5 
1 2 23,6 13,2 о о о, 

Coniophora 1 к 41,0 52,1 46,0 45,6 35,8 . ПредваритеJiьная cerebella 
60 1 39,8 32,5 30,5 10,0 6,6 экспозиция промазан-

j 
ных пластинок на све-

2. 27,6 1,98 о о о ту в течение 40 дней 

Условные обозначении: К-·контрольные образцы; 

1-образцы, обработанные 1 раз; 

2-образцы, обработанные 2 раза. 

В отношении влияния света нужно отметить, что оно, повидимом~: 
сказалось в опытах с пленчатым домовым грибом, где при однократпои 
обработке 6-8% -ным раствором наблюдались значительные потери 
сухого вещества, что можно отнести за счет некоторого понижения ток

сических свойств хромлика в древесине после выдержки пропитанной 
древесины на свету. 

Незначительные потери сухого вещества образцов в опытах с насто
ящим домовым грибом, очевидно, надо отнести за счет недостаточной 
продолжительности опытов, поскольку даже в контрольных образцах 
обиаружились небольшие потери веса. 

Таким образом, в результате опытов выявляется, что обработка 
древесины 6-10% -ными растворами бихромата натрия путем двукрат~ 
ной промазки может предохранить древесину от заражения и разруше

ния домовыми грибами. 

б) О п ы т ы с з а р а ж е н н о й д р е в е с и н о й 

По изучению влияния поверхностной обработки натриевым хромли
ком на предварительно зараженную дереворазрушающими гри'бами 
древесину было поставленu 3 серии опытов с настоЯiпим домовым гри
бом. Как и СJiедовало ожидать, поверхностная обмазка зараженной 
древесины не могла предохранить от развития сохранившейся внутри 
образцов грибницы, которая осталась Жftзнеспособной, несмотря на 
высушивание пластинок пoCJie воздействия гриба до воздушно-сухого 
состояния. Однако надо отметить значительную задержку в росте гриба 
при двукратной и трехкратной промазке древесины более крепкими 
растворами хромлика натрия (8-10% ). 
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Прорастание гриба на промазанных хромnиком пластинках в раз· 
личных опытах иллюстрируется фотографиями (фиг. 19-20.) 

Во всех колбах, представлен
ных на фотографиях с левой сто
роны, лежат пластинки, прома

занные один раз; с правой сторо
ны находя"N:я п.ластинки, прома

занные 2 и 3 раза. 

Фиг. 19. Рост Merulius domesticus 
на образцах после обработки 
бихроматом натрия зараженной 

древесины. 

Колбы из 1·й серии опытов. 

На фиг. 19 показалы зафик
сированные через 20 дней после 
закладки опыта 2 колбы из пер
вой серии с пластинками, прома
занными 6- и 10%-ными раствора
ми хромпика. Как видим, рост 
мицелия Itpи промазке 10%-ным 
раствором хромпИка менее ин

тенсивный. 

день, а при двукратной промазк~ 
замедJiен в дальнейшем. 

Во второй серии опытов на
блюдалось прорастание гриба при 
::>днократной обмазке на 3-5-й 

рост начался через 8-10 дней и был 

Фиг. 20. Рост Merulius domesticus на образцах после обработки 
бихроматом натрия зараженной древесины. 

Колбы из 3-й серии опытов (слева- образцы, обмазанные 
1 раз, в середине - 2 раза, справа- 3 раза). 

Произведенный через три месяца учет потери сухого вещества для 
всех пластинок этой серии дал результаты, указанные в табл. 6. 

Таблица б 

Потери сухого вещества древесных пластинок во &ТороА серии опытов в % 

Концентрация растворов в % 
Ч:исло обмазок 

4 б 8 10 

47.0 
30,0 4б,8 52,0 52,1 

2 34,3 48,7 44,7 

Древесина во всех случаях разрушалась сильно, но при двукрат
ной промазке процент разрушения все же несколько меньше, чем при 
однократной. 
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Тре~кратная промазка древесины хромпиком задерживала рост 
грибов еще на больший срок. Так, на фиг. 20, где показ.аны колбы из 
третьей серии опытов, можно видеть, что при трехкратной про~iазке 8 
и 10% -ными растворами хромлика через 20 дней nластинки были еще 
чисты и !11Ицелий начал расти на них тоJiько через месяц. 

Учет потери сухого вещества этих пластинок через 2 месяца так
же показал снижение убыли сухого вещества при двукратной и осо
бенно п.ри трехкратной промазке (табл. 7). 

Таблица 7 

Потери сухого вещества древесных nластинок в третье А серии оnытов в % 

Число обмазок 

2 
3 

4 

34,8 
28,6 
20,6 

Концентрация растворов в % 

б 

52,2 
35,6 
24,5 

8 

36,4 
18,1 

23,3 

10 

32,2 
26,7 
19,6 

Таким образом, поверхностная промазка . зараженной древесины 
хромликом натрия не предохраняет от дальнейшего развития гриба и 
разрушения древесины, но при повторной -обмазке (2-3 раза) происхо
д.1т на некоторый срок задержка в развитии грибов (до 20-30 дней). 
всл~дствие чего древесина разрушается медленнее. 

Следовательно, этим обстоятельством можно воспользоваться в тех 
с.•Iучаях, когда нужно приостановить поверхностное распространение 

гриба, nрименяя 2-3-кратную обмазку l О% ·ным раствором натриевого 
хромпнка. 

ИССЛЕДОВАНИЯ ТОКСИЧЕСКИХ СВОЯСТВ ХРОМОВОКИСЛОГО НАТРИЯ 

Изучение предельных доз на искусственной питательной среде 

Ориентировочные опыты с хромавакислым натрием по выявлению 
предельных доз на искусственной питательной среде были поставлены 

Фиг. 21 . Рост Merulill.$ domestic.us в опытных 
пробирках при различной дозирав)<е хромово

кислого натрия. 
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nри двукратной nовторности с теми же тремя грибами, с которыми бы
ли проведены опыты по изучению двухромовокислого натрия. 

Наблюдения nроизводились в течение месяца. 

Фиг. 22. Рост гриба Coniophora ccrebe\la в опытных 
лробирках при различных дозировках хромата натрия . 

Фиг. 23. Рост гриба Aspergillus niger в опытных 
пробярках с хроматом натрия. 

Дённые о предельных дозах приводятся в табл. 8, где указаны 
также номера фигур с фотографией опытных пробирок. 

Таблица 8 

Название гриба Срок наблюдения 
Предельные дозы м 

в % фигуры 

Merulius domestlcus На 8-й день 0,04-О,Об 21 
На 28-й день То же 

Coniophora cerebella На 8-й день 0,03-0,04 22 
На 14-й день То же 
На 28-й день То же 

Aspergillus niger На 8-й день 0,03-0,04 23 
На 28-й день о,о~-0,1 
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Таким образом, для гриба Coniophora cerebella установлены пре
дельные дозы 0,03-0,04~/О>, которые не изменялись в течение всего 
срока испытания; для гриба Merulius domesticus пр_еде.11ьные дозы 
были неск.олЬIКо выше: 0,04-0,06%; для гриба Asp~gillu.s niger 
преде-льные дозы постепенно повышались и через месяц установлены 

в 0,08-0,1 %. 
Полученные в наших оnытах предельные дозы для пленчатого до

мового гриба довольно близко совпадают с данными Копытковского, ко
торый указывает в отношении этого. гриба предельные дозы хромово
кислого натрия 0,03-0,06%. По отношению к настояшему домовому 
грибу Копытковский получил очень высокие дозы; в одном случае выше 
1,0%, в другом выше 2,00/о для разных препаратов антисептика, в то 
время как мы имеем 0,04-0,06%. 

В отношении Aspergillus niger тот же автор указывает 
одинаковые с пленчатым домовым грибом дозировки, между тем в 

наших опытах получены более вьюо·кие предельные дозы: 0,08--0,1%. 
Таким образом, результаты этих опытов также несколько расхо

дятся с указанием Копытковского о малой токсичности хромавакислых 
солей к домовым грибам и более высокой токсичности их к плесневым 
грибам, как и в предыдущих опытах с двухромовокислым натрием. 

При этом nре,li.ельнЬiе дозы для хромовокислога натрия оказались 
несколь·ко выше предельных доз двухромово1шслого на'J1)ия, получен

вы~ в опытах без воздействия света, и значительно ниже доз, поiЛучен
пых для двухромовокислого натрия в опытах с экспозицией на свету. 

Можно предполагать; что при длительном воздействии света на 
двухромовокислый натрий в пробярках последний восстававливалея до 
трехвален11но·го хрома, чем и могло быть вызвано повышеiНие предель
ных доз в этих опытах. 

Испытание стойкости обработанной хромовокислым натрие~ древесины 

По испытанию стойкости древесины, обработанной хромавакислым 
натрием, было поставлено 5 серий опытов: 4 серии с Merullus domestic.us 
и 1 серия с Coniophor~ cerebella. 

Данные наблюдений над развитием грибов nри пропитке древесины 
хромавакислым натрием приводятся в табл. 9, из которой видно, что 
контрольные образцы и пропитанные 1% -ными растворами и меньше 
быстро обрастали мицелием грибов, в то время как на образцах, про· 

Концентрация 

пропиточиого 

раствора п % 

Контрольные 

0,1-1 

2-4 

6-8 

Выще 8 

Таб,lида 9 

Развитие мицелия грибов на опытных образцах 

Начало развития 

мицелия на 

пластинах 

На 3 -5-6-й денJ 
То же '1 

На 6-7-12-й 
день 

На 8-10-12-й 
день 

На 30-й лень 

Срок, в течение кото-
рого происходило 

обрастание пластинки 
мицелием 

f-fa 8-10-12-й день 
То же 

На 13-20-й день 

На 15-20-30-й декь 

·мицелий развивалея 
очень угнетенного 

вида, покрывая по

верхность частично 

i 

Примеч.ание 

В опытах с пленчатым 
ДОМОВЫМ грибом разви-
тие мицелия происходи• 

л о медленнее, и при 

пропитке древесины рас

творами выше 4oJ. на 
пластинках мицелий со
всем не развивалея 
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питаиных растворами в 2О/о и выше, мицелий развивалея медленнее, 
особенно при обработке древесины 6-8%-ными растворами и выше. 

Рост грибов в опытных колбах зафиксирован на фиг. 24-25. 

Фиг. 24. Рост домовых грибов в колбах из опытов 
с пропиткой древесины хромовокислым натрием. 

Рост Meruliнs domesticus (через 23 дня). 

Данные по учету убыли сухого вещества для опытных пластинок 
приводятся в табл. 10, а на фиг. 26 иллюстрируется характер разруше
ния пластинок, вынутых после окончания опытов. 

Как видим из таблицы, пропитка дре
весины 2%-ными растворами хромата 
натрия и ниже, т. е. при 1 % содержания 
его в древесине и ниже, не препятство

вала разрушению древесины. Значитель
цые потери сухого вещества во многих 

случаях наблюдались также при пропит
ке 4-бо/о-НЫМИ растворами, Т. е. при СО· 
держании хромата в. древесине от 2 до 
;з%. Следовательно, пропитка древесины 
раствором хромата 6%"ной концентрации 
~IВляетс.я недостаточно надежной для за
.щиты древесины от загнивания. Токси•{е
ские свойства хромовокислога натрия в 

Фиг. 25. Рост домовых грибов в колбах из опытов 
с пропиткой древесины хромовокислым натрием, 

Рост Coniophora cereЬella (через 2 месяца). 
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Фиг. 26. Вид опытных образцов 
nосле 2-месячного воздействия 

Merulius domesticua. 



отношении настоящего домового гриба оказались, таким образом, зна
чительно ниже токсических свойств двухромовокислого натрия. Копыт
ковский в своих опытах с этим грибом не установил точных задержи
вающих доз, но указал, что при 2% -ной концентрации хромовокислога 
натрия гриб растет на пропитанной древесине. 
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Табл111ца 10 

l.ь . Концентрация антисептика в древесине (в % 
сухой соли к сухому веществу древесины) 

1 ~ ~ Q) 
а.> о 
~-<!:: = 

12,3-
= = ..Q Q) 

>:S: :Е t:: =- ~ 

~~~ ~ ~ '"" 
о 
::г 0,05 0,2 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 5,0 ;;; "' u t=t!-<:c 

о '"" 2,6 Ou~q 0.. 

~е~~ 
\0 \0 
о Q 

1 

к 30,0 16,6 56,2 - - - - - -
1 - - - 20.,0 о - 41' 1 - -

1 70 11 _2!, ?._ -~·~- 18,3 - - - - - -
--~- -- ------~ --

1 Сродщl - 1 - 1 - 1 23,6 1 1, 1 1 - 1 27,2 1 - 1 -

-'----/ -- -~ -- -
к 58,3 - - 63,3 28,3 - -
1 5,5 - - о - -

21 60 1 Сродщ151,0 151,0 123,61 - 1 - ' 5,8 j О 1 - ~--=-
50,0 i 63,6 
54,4 38,8 1' 1 

1 11 47,7 63.3 42,2 - - 10,5 о - ---

1 

к - -1 -
1 - - -

90 11 - - --·-------
1 Среднее! 

к 

4 90 11 

1 Среднее! 1 

1 63,0 161,5 53,8 57,1 62,0 -
1 ' 31,8 19,0 16,8 148,0 136,0 -

54,0 40,1 27,4 18,0 о -
[s1,o [37,5 129,2\18,5[ 8,4\ -

56,0 
о 

о 

--- -------г--~-

60,9 
о 

о 

1, 1 

к 

1 60 1 

11 

~_._~_\ __ 0_l_l'-----+--0_1_ 
1 63,2 

1 

1,2 
20,6 

64,8 

о 

2,2 

62,6 
о 

о 

Среднее[ [1о,9 1 

Условные обозначения: К- контроль; 

1 - первая повторность; 

11 - вторая повторность. 

1 1 '1 1 о 

С пленчатым домовым грибом проведен только один опыт, поэтому 
трудно сделать какой~либо вывод. 

Кроме того, был поставлен также 9дин опыт с грибом MeruliUs 
domesticus nри nоверхностной обработке образцов древесины рас
творами различных концентраций хромовокислога натрия. На фиг. 27 
зафиксирован рост грибов в оnытных колбах. 
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Через 50 дней оnределены nотери сухого вещества опытных об
разцов и получены данные, указанные в табл. 11. Оnытные образuы 
представлены на фиг. 28. 

Фиг. 27. Рост Meru1ius domesticus на опытных образцах через 23 дня. 

Фиг. 28. Образцы после окончания опытов с обмазкой древесины хромово· 
кислым натрием. 

Характер обработки образцов 

Контрольный 

Однократная обмазка 

Двукратная обмазка 

Таблица 11 

Концентрация пропиточного раствора в 96 

2 

41,2 
41,3 
27,0 

4 

55,8 
35,5 
о 

6 

55,1 
о 

о 

8 

54,6 
38,0 
о 

10 

24,2 

о 

Результат не совсем ясный. В то время как при однократной об
маже 6%-ным раствором убыли сухого вещества не обнаружено, при 
однократной обработке 8°/о-ным раствором наблюдается большая 
nотеря в весе. 

Однако при двукратной обмазке этими растворами совсем не об
наружено пагерь в весе и образцы хорошо .сохранились. 

При этом положительные результаты получены и в результате 
двукратной обмазки древесины 4% -ным раствором, в то время как в 
nредыдущих оnытах при nропитке раствором этой же концентрации 
наблюдались в одном из оnытов очень значительные nотери сухого 
f)4 



вещества. Объяснение этому явлению, видимо, приходится искать в 
недосгаточной продолжительности данных опытов (только 50 дней, в 
то время как опыты с пропиткой продолжались 60-90 дней). 

ИСПЫТАНИЕ ТОКСИЧЕСКИХ СВОЯСТО ХРОМОНАТРИЕВЬIХ КВАСЦОВ 

По Изучению антисептических свойств хроманатриевых квасцов 
были поставлены опыты на искусственной питательной среде с теми же 
грибами, что И в пр~ыдущих опытах - Merulius domesticus, Conio
phora cerebella и Aspergillus niger. 

Кроме того, были проведены испытания стойкости пропитанной 
квасцами древесины в отношении вышеупомянутых двух домовых гри

бов и опыты по изучению влияния обмазки растворами квасцов на зара
женную домовыми грибами древесину. 

Предельные дозы хромовонатриевых квасцов 

на искусственной питательной среде 

В результате проведеиных по описанной выше методике опытов на 
искусственной питательной среде при 2-3-кратной повторности с выше. 

Фиг. 29. Рост гриба Merulius domeslicus в опытных пробир
ках при различной дозировке квасцов на 10-й день. 

Фиг. 30. Рост гриба Coniophora cerebella в опытных 
пробирках при различной дозировке квасцов J{a 

IО·й Аеиь. 
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упомянутыми грибами были установлены очень низкие предельные 
дозы для испытуемых грибов. Так, для обоих домовых грибов 
предельные дозы равнялись 2,5-3%, для Aspergillus nigeг 3,5-4% . 

На фигурах 29 и 30 представлены десятидневные культуры домо
вых грибов в пробирках при различныхдозировках квасцов. При 3%-ной 
дозировке развиваюrцийся вначале около отвивки мицелий в даль
нейшем засыхал, как это видно на фотографиях. 

Рост гриба Aspergillus niger в пробирках через 20 дней после 
отвивки зафиксирован на фиг. 31. 

Фиг. 31. Pocr гриба Aspergillus niger в опытных Пробир
ках при различной дозировке квасцов на 20·й день. 

В то время как в Iюнтрольной пробирке без антисептика вся по
верхность среды сплошь покрыта черным мицелием гриба с плодоно
шениями, в остальных пробирках при дозировках квасцов от 1 до 
3,5°/о наблюдается рост более медленно развиваюrцегося беловатого 
мицелия, с образующимиен в центре колоний черными плодоношениями 
гриба. При 4%-ной дозировке гриб не развивался. Таким образом, 
полученные результаты подтверждают данные других авторов о малой 
токсичности хромовых квасцов. 

Стойкость пропитанной хромонатриевыми квасцами древесины 

Опыты проводились с культурами двух вышеуказанных домовых 
грибов, выраrценных в колбах Эрленмейера на питательном агар-агаре 
того же состава, как и в опытах с пробирками. Пропитка образцов 
древесины производилась в горячих ваннах по способу, описанному в 
методике, растворами квасцов, взятых в концентрациях 6, 10, 15 и 200/о. 

По некоторым причинам опыты пришлось закончить раньше наме
ченного срока. Опыты с Merulius domesticus были закончены через 
2 месяца; опыты с пленчатым домовым грибом, заложенные позже
чере!з 40 дней. 

Контрольные образцы на 3-й день стали обрастать мицелием 
1·рибов, который на 6-7-й день распространился по всей поверхности 
образцов. 

Для образцов, пропитанных 6-1 О% -ными растворами, начало роста 
мицелия отмечено также через 3 дня и nолное обрастание поверхности 
образцов через 8 дней. На образцах, nропитанных 15-200/o-HЫMI'I 
растворами, мицелий развивалея медленнее и более угнетенного вида, 
появился через 4 дня и через 9-10 дней распространился по всей 
nоверхности. 

При осмотре образцов после опытов дл11 контрольных отмечены 
r!рнзнакн довольно сильных повреждений nод воздействием грибов. 
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Образцы, пропитанные 6-1 О% -ными растворами, в большинстве случа
ев имели признаки загниваниЯдревесины; на пропитанных 15-20%-нымИ 
растворами следов загнивания не обнаружено. Данные по убыJIИ 
сухого вещесrва в образцах после опытов приведены в табл. 12. 

Та б лица\2 

Потери сухого вещества в опытах е пропиткой древесины квасцами 

Условные 
1 

Концентрация растворов; 

Название грибов 
обозначе- !----

Во/о 

ни я 

! 20 1 
образцов 15 10 6 

к 9,6 46,2 25,0 18,1 
Conlophora cerebella 1 о о о 6, 4 

11 о о о 2,8 

к 4 ,4 37,7 43,3 49,4 

Meru/ius domestlcus I о о 1, 12 

11 о о 4,65 10,0 

Как видно из 'таблицы, при пропитке 6%-ным раствором потери су
хого вещества доходили до 10% , при пропитке 10%-ным раствором по
тери были незначите.тrьные, в остальных случаях потерь не было. 

Резу.11ьтаты данных опытов так:ще говорят о более слабой токсич
ности хромовых квасцев по сравнению с бихроматом натрия. Однако 
можнv отметнть, что пропитка древесины концентрированными раство

р:.ми. оказывает защитное действие против загнивания. 

Опыты с поверхностной обма3кой квасцами 
предварительно 3араженной древесины 

Образцы И~i сосновой заболони подвергзлись предварительному 
заражению Merulius domesticus в колбах Эрленмейера с чистой 
культурой этого гриба в течение месяца. После этого очищенные и 
просушенные образцы обрабатывались растворами квасцев в 5, 10, 
20%-ных концентрациях путем обмазки 1, 2 и 3 раза (через сутки) и за
ложены в стерильные колбы для дальнейших наблюДений за развити
ем гриба. 

Фиг. 32. l(олбы из опытов с антисептироваинем 
квасцами предварительно зараженной древесины. 

Через 5 дней на образце, обработанном однократно 5% -ным 
раствором, появился свежерастущий мицелий с торцевой стороны, через 
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10 дней мицелий уже пророс со всех сторон, а также появился на об
разцах, обработанных этим же раствором 2 и 3 раза, и на образцах с 
однократной обработкой растворами в 10 И 20%. По прошествии 
20 дней отмечен рост мицелия на остальных образцах, за исключением 
обработанного 20% -ным раствором 3 раза. На фиг. 32 представлены 
колбы с опытными обраЗцами, снятые на 21-й день. Слева юiходятся 
образцы, промазанные од~ократно, в середине-2 раза, справа-З раза. 

Через месяц все образцы заросли мицелием, а через 2 месяца был 
tiроизвЕЩен учет сухого вещества опытных образцов и потери в весе 
указаны в табл. 13. 

Т а блиц а 13 
Потери в весе опытных образцов в % к первоиачальиому абсолютно 

сухому веществу 

Концентрация растворов в % 

Характер обработки образцов 
20 

1 
10 

1 

5 

Обмазка 1 раз • 37,07 
1 

34,74 41,0 
)) 2 раза 10,37 23,21 32 29 
» 3 раза . Следы 

1 

18,43 24,68 
разрушения 

Опытные образцы во всех случаях оказались сильно разрушенны
ми, о чем свидетельствуют и приведеиные в таблице цифры потерь су
хого вещества. Менее всех поврежденным оказался образец после 
трехкратной обмазки 20% -ным раствором квасцов. 

Здесь, как и в предыдущих опытах, наблюдается зависимость 
убыли сухого вещества от числа повторных обмазок. С увеличением 
количества обмазок древесины уменьшаются потери сухого вещества. 

Следовательно, применяя многократную обмазку зараженной 
древесины конценtrрированными растворами хроманатриевых квас

цов, можно на некоторый оченr, короткий срок (дней 20'-30) задер· 
жать рост настоящего домового гриба. Однако с экономической сто
роны такое мероприя11ие мало выгодно, поскольку для Э'ГО·ГО потребует
ся большое количество антисептика. 

ИСПЫТАНИЕ ХРОМПИКОБОИ АНТИСЕПТИЧЕСКОй ПАСТЫ 

Для химической обработки древесины с повышенной влажностью, 
а также в пораженных конструкциях часто употребляют антисепти
ческие пасты (суперобмазки) с большим содержанием антисептика, 
который постепенно диффундирует из нее во влажную древесину, про
питывая ее на большую глубину, чем при обработке водными раство
рами антисептиков. 

Наиболее распространенными в строительстве являются супероб
мазки, приготовляемые из фтористого натрия с экстрактом сульфитных 
щелоков, который используется в качестве клеющего вещества. 

Поэтому в наших испытаниях антисептическая хромпиковая обмаз
ка изготовлялась также на сульфитном щелоке и контролем служила 
фтористонатриевая суперобмазка. Опыты производились с антисепти
рованием здоровой древесины и предварительно зараженной дерево
разрушающими грибами древесины. 

В хромпиковой суперобмазке в качестве антисептика применялись 
двухромовокислые соли калия и натрия, при дозировке в 30 и 50%. 

Суперобмазка изготовлялась, как упомянуто выше, на сульфитном 
щелоке. Экстракт сульфитного щелока растворялея в воде при легком 
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подогревании, после чего к нему добавлялся порошkообразный анти• 
септик, т. е. в данном случае двухромовокислый натрий или калиИ, 

или фтористый натрий в доЗИР.овках 30 и 50% по отношению к весу 
сухой массы компонентов (экстракт сульфитного ще.тюка и торфяная 
мука). 

Приготовленной таким образом пастой промазывались опытные 
образцы древесины. Промазанные пластинки вместе с контрольными 
(непромазанными) помещались в эрленмейеровские колбы с развод
ками чистых культур домовых грибов Merulius domestic•1s JJ Coniophor~ 
cerebella. 

Опыты по антисептированию суперобмазкой здоровой древесины 

1. Опыты в колбах 

Антисептированные образцы подвергзлись воздействию домовых 
грибов в колбах Эрленмейера, где предварительно были выращены 
чистые куJ1ьтуры грибов на субстрате двух типов: 

1) древесные опи.1ки, увлажненные солодовой вытяжкой с саха-
розой; 

2) садовая земля с древесными стружками, увлажненная водой. 
Срок опытов - 3-месячный. 
Во время опытов производились систематические наблюдения за 

развитием грибов на опытных пJiастинюiх, nомещенных в колбах. В 
результате наблюдений отмечено более медленное развитие домового 
гриба Merulius domesticus по сравнению с пленчатым домовым грибом. 

Фиг. 33. Антисептированные хромпиковоА 
суперобмазкой образцы после опытов. 

При осмотре древесных образцов после окончания опытов было 
обнаружено, что слой nасты, нанесенной на поверхность образцов, рас
творился и древесина образцов приобрела зеленоватый оттенок, что 
<'.'lужит показателем превращения бихроматов в хроматы. Антисептик 
проник глубоко в древесину. 

Контрольные образцы, за исключением одного опыта, носили сле
ды более или менее сильного разрушения, в то время как промазан
ные суперобмазкой образцы внешних признаков повреждения древе
сины не имели. Это досrnточно хорошо видно на фиг. 33, где зафик
сирован после опытов внешний вид образцов, которые обрабатывались 
nастой с хромликом натрия. 

Данные по учету убыли сухого вещества испытанных древесных 
пластинок приведены в табл. 14. 
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Т а блиц а 14 

Потери cyxoro вещества оnытными образцами nри исnытании хромnикопой 
суnеробмазки (в ,. к абсолютно~сухому веществу) ----------------

перобмаз_к_а_ <:_~ a2Cr207 Су 
Субстрат--

Суперобмазка с K2Cr207 

Назва- на кото-

ни е 

гриба 

Merullus 
domestl
cus 

'РОМ вы-

1 ращены 
грибы 

Оnилки 
Земля 

3 
10 

Coniopho-
ra cere- 1 Опилки 23 
bella Земля 35 

30% 50% 30% 
о о о о о 

'"' 1"' '"' . "' 1 о "' :>::"' .а"' :ж:"' .а"' :ж:"' 
"'О.. "10., "'0.. "=0.. "'О.. 
"' "' о "' "' "' о "' "'"' "'о о..о "'о о..о ~о :1 !-< ::.1 !-< 
о С1) :ж: С!), о С1) :ж: С1) OCI> 

:а о..:а:а о:а::~~ o..:;s:;s o:;s:a о..:а:а 
::fi~:Ж:::f::t::::Ж:::f~:Ж:::f::t::::Ж:::f ~:C::f 
--

,2 0,5 0,8 о - --
.о о 7,0 о 15,0 2,0 

,О 1,3 41,0 о - -
,8 7,7 27,1 5,7 21,8 0,8 

50% 
1 1 

1 "' '"' .а"' :ж:"' 
"1 0.. "' 0.. 0\0 ст.l\0 
0..0 "'о 
!-< ::.1 
:с С1) о С1) 

о:а:а o..:;s:a 
::r::::ж:::fi~:Ж:::f 

- -
7,4 о 

- -
24,5 о 

Супе роб-
мазка с NaF 

30 !!6 
CI>:Q oCI):iS :iS::f 

':Ж:"' "':a::f 
1-<..а"' ::.1:.:~ 
:Ж:"'о., О :ж: о., 
оо>е ~~\0 

::r::: 0..0 '-"'О 
--

1,4 о 
- -

- -
34,5 о 

Анализируя приведеиные данные, можно установить следующее: 
1. Антисептированные пластинки в большинстве не имели потери 

в весе или обнаружили очень незначительные потери, не свыше 5-4%. 
что можно отнести за счет ошибок метода. Для контрольных пластинок 
потери сухого вещес1 в а наблюдаются во всех опытах и доходят в не
которых случаях до 35-40%. Таким образом, хромпиковая супероб
мазка предохранила. древесину от разрущ.ения. При этом лучшие по
казатели дала 50% -на я суперобмазка и фтористонатриевая. 

2. Более активным оказался пленчатый домовый гриб, в опытах с 
которым обнаружены более высокие потери в весе как для контроль
ных, так и для антисептированных образцов. 

3. В отношении ср!lвнительной оценки токсического действия при· 
менеиных в суперобмазке раз·личных двухромовокислых солей уста
новить заметную разницу между ними не удается. Надо полагать, что 
по токсическим свойствам двухромовокислые натрий и калий близки 
друг к другу. 

Опыты по антисептированию зараженной грибами древесины 

Для опытов по антисептироцанию зараженной грибами древеси
ны была взята сосновая древесина, естественно зараженная следующи
ми дереворазрушающими грибами: Merulius domesticus Falck, Penio
phora gigantea Mass, Trametes serialis Fries, из которой выреззлись 
бруски длиною 12-15 см, шириною 3-4 см и тодщиною Qколо 1,5 см. 

В целях оживления в древесине грибницы куски зараженной дре
весины предварительно проращивались во влажных камерах. После 
nрорастанин грибницы древесина сушилась в комнате при 15-20°С в 
течение 20 дней до воздушно сухого состояния. Затем часть образцов 
промазывалась суперобмазкой с 300/о-ным содержанием хромпика натрия. 

Промазанные пластинки 3 дня сушились на sоздухе, а затем были 
уложены вместе с контрольными (непромазанными) в аквариумные 
стеклянные сосуды, наполненные влажными опилками. При этом ниж
няя половина была засып.ана опилками, а верхняя оставлена на воз
духе. Имелось в виду создать условия, напоминающие перекрытие. 

Влажность опилок .во всех случаях поддерживалась одинаковой 
(около 70 Ofo). 

Образцы лежали около года, затем они были вынуты и высушены 
до постоянного веса на воздухе. 

Опытные образцы очень быстро увлажнились от опилок. 
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На верхних плоскостях контрольных образцов вскоре начался рост 
воздушной грибницы, которая особенно хорошо развилась на образщ•, 
пораженнам грибом Peniophora gigantea, где мицелий нача.rr распро
страняться даже вокруг образца в опилках, которые приняли в даль
нЕJйшем красноватый оттенок. 

Развитие воздушной грибницы продолжалось в течение первых 
2-3 месяцев, затем она высохла, и появился Penicillium sp., к:оторый 
появился и на промазанных образцах через некоторое время. 

При осмотре промазанных образцов после опыта наблюдалось 
частичное растворение суперобмазки в нижней части, которая была 
погружена в опилки; в верхней же части корочка суперобмазки сохра
нилась. 

На антисептированных образцах, зараженных Trametes serialis и 
Peпiophora gigantea, появились продольные поверхностные трещины. За
раженный Merulius domesticus промазанный образец внешних признаков 
разрушения не имел, а на контрольном образце образ01вались многочис
ленные трещины. 

Контрольный образец, зараженный Trametes serialis, сделался 
совсем трухлявым, а зараженный Peniophora gigaпtea стал очень легким. 

Данные по убыли сухого вещества образцов после опыта помеще
ны в табл. 15. 

Merulius 
domesticus 

Trametes 
serialis 

Т а блиц а 15 

Peniophora 
R"igantea 

1 
'1 Опытный Контроль- Опытный Контр~>Ль- Опытный Контродь-

б ный б ныи об 1 ный j 0 разец образец ! 0 разец образец разец образец 

Убыль сухого вещества,/ 
в% 1 6 7 10 53 9 20 

В опытах с настоящим домовым грибом разница в потере сухого 
вещества между промазанными и неnромазанными образцами, судя по 
таблице, кажется незначительной. В действительности же, непрома
занный образец носил явные следы разрушения древесины, в то вре
мя как промазанный образец был совсем цел по внешнему виду, но 
суперобмазка на нем сильно растворилась. 

В остальных опытах разница в потерях сухого вещества между 
антисептированными и контрольными образцами настолько значительна, 
что не представляет никакого затруднения сделать вывод о том, 

что антисептирование хромникавой суперобмазкой сильно задерживало 
развитие грибов в зараженной древесине и nредохранило ее от быстро
го разложения. 

Таким образом, в результате проведеиных опытов можно отметить 
следующее: 

1. Хромпиконая суперобмазка в достаточной степени предохраняла 
древесину от загнивания (как 300/о-ная, так и 500/о-ная). 

2. Промазка хромпиковой суперобмазкой, зараженной дереворазру
щающими грибами древесины, подавляла их развитие и предохраняJiа 
древ.есину от быстрого разрушеnия. 

Несмотря на это. практического значения она иметь не может. 
Во-первых, возникают затруднения при изготовлении и использо

вании этой суперобмазки для антисептирования. Приготовленная паста 
чрезвычайно быстро застывает на воздухе в виде стекловидной массы, 
лдя растворения которой необходимо снова добавлять воды при нагре
вании. Очевидно, такое явление есть результат химическ:их реакций, 
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происходящих при взаимодействии хромпика с экстрактом сульфитных 
щелоков. 

Во-вторых, надо полагать, что двухромовокислые соли при этом 
переходят в хромовые. Как изв·естно, сульфитные щелока содержат 
органические вещества и сернистые соединения, в присутствии которых 

производные б-валентного хрома легко могут восстанавливаться до 
3-валентН'ого в кислой среде, которую имеют щелоки. 

Следовательно, нет расчета использовать двухромовокислые соли 
для этой цели. 

выводы 

Суммируя результаты всех проведеиных опытов, имеем следующее: 
1. rrоксические свойства бихромата натрия в отношении домовых 

грибов Merulius domesticus и Coniophora cerebella при исnытании на ис
кусственной питательной среде оказались не ниже токсичности других 
водных антисептиков, как например фтористый натрий и др. 

Для Merulius domesticus nредельные дозы установлены: О, l-0,2; 
для Coniophora cerebella: 0,2-0,3; для Aspergillus niger: 0,2-0,3. 

2. Обработанная бихроматом натрия древесина путем пропитки 
2О/а-ными растворами и выше при содержании 1О/о хромлика и выmе в 
древесине (по расчету сухого вещества соли на сухое же вещество 
древесины) оказалась достаточно устойчивой к вышеуказанным домо
вым грибам. 

3. Поверхностная дезинфекция здоровой древесины путем дву
кnf1тной промазки 6-10% -ными растворами хромпика, подогретыми до 
60-80°С, пред<>храняла древесину от разрушения домовыми грибами. 

4. Двух-трехкратная промазка 1 00/о-ным раствором хромпиi<а 
предварительно зараженной домовыми грибами древесины временно 
задерживала развитие домового гриба (до 20-30 дней). 

5. При испытании хромпика на искусственной питательной среде 
под воздействием св~та происходиJiо снижение его токсических свойств 
вследствие способности восстанавливаться на свету в присутствии орга
нических веществ. 

При испытании на древесине сильного снижения токсических свойств 
хромпика при выдержке древесины на свету не наблюдалось. 

6. Токсич'еские свойства хромовокислога натрия ниже, чем хромпи
ка. Пропитка древесины 5-60/а-ными растворами хромата натрия и 
содерж_ание 2,5-3% его в древесине оказалось недостаточным для за
щиты древесины от разрушения домовыми грибами. 

7. Для Х1ромона11р.иевых квасцо-в получеiНы очень вьюокне предельные 
дозы в отношении домовых грибов: 2,5-3%, что говорит об их малой 
токсичности. Это подтвердилось и в опытах по стойкости пропитанной 
древесины. 

8. Хромпиковая суперобмазка дала положительный эффект в от
ношении защиты древесины от гниения, но этот метод практического 

~начения не имеет. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Та~им о6разом, на основе полученных данных использование нат
риевого хромпика для антисептирования древесины в ц~1ях защитыот 

загнивания в зак:рытых конструкциях можно считать приемлемым в слу

чае отсутствия других антисептиков. Антисептирование можно произво
дить путем поверхностной обработки и путем пропитки. 

Однако надо иметь в виду, чт:о двуХiромовокислые соли щелочных 
металлов имеют недостаток- ядовитые свойства. В силу этого при про
ведениц антисептических рабат необходимо очень осторожно обращаться 
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с хромпиком, так как при попадании его на слизистые оболочки проис

ходит сильное раздражение их. Длительное воздействие хромпика на 
слизистые оболочки, а также и на кожу, может вызвать образование 
незаживающих ран. 

Учитывая это обстоятельство, антисептирование хромпиком можно 
рекомендовать производить только путем промазки древесины кистями 

или вымачивания в ваннах, не допуская опрыскивания из гидропульта 

и тщательно соблюдая все правила безопасности при работе с хромпи
ком, предохраняя от него кожу, глаза и слизистые оболочки носа, 
рта и т. д. 

В довоенное время стоимость хромпика натрия была несколько 
ниже стоимости фтористого натрия. Но фтористый натрий применяется 
в 3°/о-ном растворе, в то время как хромпик приходится применять в 
pacrnopax не ниже 6%. Следовательно, антисептирование хромпиком 
обойдется не дешевле, чем фтористым натрием. 

Однако при дефиците фтористого натрия можно воспользоваться 
и хромпиком для ·антисептирования древесины. 

Хромовокислые соли натрия являются менее токсичными, чем дву
хромовокислые, и, следовательно, большого практического значения для 
защиты древесины иметь не могут. 

В связи с этим и вопрос использования жидких отходов производ
ства на заводе представляется малорентабельным, поскольку сточные 
воды содержат очень незначителыюе количество хроматов. 

Что касается хромонатриевых квасцов, то подтвердилиаь данные 
других авторов об их слабой токсичности в отношении домовых грибов, 
вследствие чего большого практического интереса для антисептирова
ния древесины они также не представляют. 

Однако в случае необходимости химической обработки древесины 
и отсутствия антисептиков можно воспользоваться и квасцами в кон
центрированных водных растворах. 
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