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1. Bevezsi, célkitiizés

A faanyag szinbeli tarkasaga a természet altatatkoagyszdr szinharmoniak egyike
(Kucera és Katuscak 1992). A vorés és a sarga tkharnyalatok a szem szamara
kellemes, meleg szinek érzetét keltik (Masuda 20@lYaanyag szine pedig ebbe a
tartomanyba esik. Mindez parosul az atmetszetttfdéseha kuszanak latsz6, de mégis
csodalatos, egyedi rajzolataval. A fanak ez a rmgyszine sértlékeny. A beltéri vilagos
faburkolatok, butorok az évek soran sotétednekjsasbarna arnyalatot vesznek fel. Ahol
rendszeresen fény éiket, ott kifakulnak. A napfény hatasanak kozvetlekiiett
faszerkezetek hamar elveszitik eredeti szintiketsesirkilnek, kiilondsen akkor, ha vizpara
vagy csapadék is éfket.

Nem mindegyik faanyag szine kellemes a szem szammgamasoknal a csodalatos
rajzolat részben vagy teljesen hianyzik. Néhangjfial viszont a nagyon & szinbeli
tarkasag mar inkabb zavard, mintsem harmonikusndlig példaul az éles hatarral egymas
mellett 16\6 s6tét és vildgos szdvetek.

A kornyezetét az igényeinek megfélsh formalni igyeké ember szamara a fent
emlitettek kétféle feladatot fogalmaznak meg. Mafiiaazokat a médszereket, melyekkel a
faanyag szinét ,konzervalni” lehet. Ehhez viszdible fel kell tarni és meg kell érteni a
fény karositd hatasanak (a fotodegradacionakersrakus degradaciénak a mechanizmusat.
Masrészt szisztematikusan meg kell vizsgalni azekahodszereket, melyekkel a nem
tetszebs faanyagok szine kellemessé és tartossa valtaiziattovabba a nemkivanatos
kontrasztok harmonikussa tefieta rajzolat lathatdsaganak megtartasa melletts Aantos
szempont, hogy a szinmodifikacio soran ne alkalomazoxikus fellletkezélanyagokat.

A go6zdlés, mint szinvaltoztatd hatas mar régota isméiparban. A folyamat torténhet
nagymérdt kamrakban, harangokban (fGOalatt), és nyomasallésgols hengerekben
(100°C folott). A gvzolés megvaldsithatd kozvetlebzbevitellel, illetve a éznek fitd
kozegként tortéh felhasznalasaval. A masodik esetbendéat @ kamra aljan v viz
felfiitésére hasznaljak, zarbosndszerben keringetve. (Ez &qem jut be adxols térbe.)
Ekkor a @z06l6 tér szamara adgt a felfitott viz parolgasa biztositja. llyenkor a zart &rb
garantaltan telitett vizg alakul ki. Gzo6lésnél fontos, hogy agol6 térben telitett vizty
legyen, ellenkek esetben a telitetlertg vizet vesz fel a faanyagbdl, és a gyors vizveszté
repedéseket okozhat. A kdzvetletelgetaplalasnal csak folyamatos kontrol ésbgvitel-
szabalyozas mellett garantalt &zgelitettsége. Ezért az ilyen tipusu, kontrol dglkégi

gozolokben gyakori a faanyag karosodasa, és a kivantregfodukalasa sem biztosithato.



Az is régi tapasztalat, hogy amigzglésnél az akac szine nehezen reprodukalhatd addi
blikk faanyag kevésbé érzékenysadesi korilméenyekre.

A tbbb évtizedes tapasztalatok ellenére eddig rigtént meg a ggolési bmérséklet,
id6 és a szinjellendik kapcsolatanak objektiv meghatarozasa.

Hazank erdterliletének 86,4 %-at lombos ékdalkotjak. Ezen terlletek fahozaméanak
magas feldolgozottsagu, nagyétiétatermékekké alakitdsa fontos gazdasagi érdek. Az
erdbterilet 22,3 %-at kitdv akac, a 11,4 %-nyi cser, a 6,1 %-nyi bukk és &z%:;nyi
gyertyan populaciok fatermésezgléssel nagyobb értgékfaanyaggad nemesitidet(Az
adatok forréasa: AESz Adattar, 2003. 01.01.) Ezeualtaany egyik célja, hogy ramutasson a
lombos fafajok nemesitésénél@dglési paraméterek szinvaltozast befolyasold hataés a
kivant szin eléréséhez sziksegézotpsi paraméterértekek fafajonkénti kivalasztdsana
jelentségeére.

Az akac faanyag kivalo fizikai és mechanikai tubejgdagai révén egyes tropusi
fafaanyagok helyettesje lehet, amennyiben a szinéizgléssel ezeknek a faanyagoknak a
rendszerint sétét szinéhez hasonlova tudjuk téfen kivanjuk hatarozni ezeket ézglési
paramétereket. Ez a munka két szempontbdl is nelgptiséggel bir. A vilagban és
hazénkban is egyre nagyobb terlleten termesztattfalinyagbol (Rédei 1997)aplés utan,

a jelenleginél Iényegesen értékesebb termékiMlighsa varhatd. Az is fontos szempont,
hogy a kidolgozando égdlési metddussal jelgit tropusi erfk menekilhetnek meg a
kiirtastal, javitva foldiink 6koldgiai egyensulyat.

Az élgesztes bukk faanyag szinbeli tarkasaga eszépa komoly kihivas a faipar
szaméara. A probléma megoldasaval, részvételinkkgl EU-6-0s CRAFT projekt
foglalkozik. A cser faanyag feldolgozasa soran godot okoz az igen széles vilagos 6zin
szijacs felhasznalasa, melynek mechanikai tulajgaisalig maradnak el a joval sotétebb
gesztéail. A gyertyan kivald keménység tulajdonsagai alapjan butorgyartasra alkalmas
faanyag, de jellegtelen szirkésfehér szine jorézifiava degraddlja. &zoléssel a fent
nevezett faanyagok kedvilen szinbeli tulajdonsagai Iényegesen javithaidinkankban
feltarjuk az ehhez szikségemzglési paramétereket.

A faanyagok fotodegradaciéja mar régota foglalkfzta faanyagtudomany és a faipar
szakembereit. A kutatasok egy része a mechanizeitégédsara irdnyul, mig masok a
védelem tokéletesitésén szorgoskodnak. A fellletéskzor felhasznélt védnyagok
alkalmazéasa persze Ujabb problémakat vet fel, &avg§adgok degradaciojat és kimosodasat,
ami komoly kornyezetkarosito folyamat. Az é&reébs favagyonnal vald gazdalkodas

szempontjabdl nem k6zombos, hogy a beépitett fgakyalettartamat sikerll-e kéll



mértékben meghosszabbitani. A fotodegradacié jeigmek feltdrasa, megismerése a tébb
évtizedes kutatbmunka ellenére, még mindig komibliv&s a kutatok szamara. Nehézséget
jelent, hogy a jelenség nem vizsgalhato tisztapedid. Természetes korulmények kozétt a
napsugarzas hatasa nem valaszthato el a termikastdhaés a levégparatartalmanak
hatasatél sem. Raadasul ezeket a hatasokat megidatgaraméterek egy nap folyaman
allandban valtoznak a napsugarzas intenzitasawaitteg@s akkor az éjszakat és a borus
napokat meg az évszakok valtozasat meég nem isediktit Ezért a fotodegradaciot
elsisorban laboratoriumban mesterséges, reprodukakdatimények kozott imitaljak. A
termikus degradaciot itt sem lehet levalasztamitadegradaciorol. Bar a kutatok tébbnyire
egyetértenek abban, hogy laboratériumirsékletek mellett a termikus hatds nem jétent

A legujabb vizsgalatok tukrében ugynik, felll kell vizsgalni ezt a régota igaznak hitt
elgondolast, hogy a természetes allapotoknak nedgyfélbmeérsekleteken (10-60°C) a
termikus degradacio hatasa a fotodegradacio mellethyagolhato.

A faanyag bonyolult kémiai 6sszetétele miatt segsegfi dolog a fotodegradacio soran
lejatsz6dd kémiai folyamatok megértése. Ezért a athaylletek alkalmazasa a
folyamatok egy-egy részének feltarasakor j6 szatgélesz. A fotodegradacionak nevezett
valtozas 6nmagaban is Osszetett, hiszen a szdlémhassztartomanyt atfogé napsugarzas
fotonjainak jelenisen eltés energidja sokféle kémiai folyamat generalasaralralks. Ezért
a hullamhosszfiiggés vizsgalata sok kutatot fogiatto Napjainkban a lézerek
fényforraskenti alkalmazasaval ez a terilet eregesan kutathatd. Az optikai vizsgalatok
szempontjabdl kilon nehézség, hogy a faanyag ast&mara nem atjarhatd. Ezért a fellleti
reflexios mérések @hyt élveznek. Anndl is inkdbb, mert éppen abbotlaldti rétegbl
hoznak informéaciokat, melyeket a fotodegradaciatéii. Nagy hatrany, hogy a reflexios
vizsgalatok nagyon érzékenyek a fellleti erdesséigzasokra. A faanyag fellleti érdessége
pedig rendkivil valtozatos.

A fentiekben leirt sokrét és Osszetett problémara tekintettel ezen munk&ban
fotodegradacié néhany részproblémajanak vizsgésik ki célul. Osszehasonlitiuk a
mesterséges fényforrasok hatasat a napsugarzaavatavieghatarozzuk, hogy melyek
alkalmasak a napsugarzas imitalasra, és milyasididk mellett teljesitik ezt. Megvizsgaljuk
a faanyag kulonbdiz szoveteinek (geszt és szijacs korai és 6ikésasztaja) a
fotodegradacioval szembeni ellenalldé képességéttarfae az infravords kulonbségi
szinképek korrekt meghatarozasat gatld tétketiz E hatasok minimalizalasaval olyan
minésédi kulbnbségi szinképeket allitunk 6el melyek Uj informaciokat adnak a

fotodegradacio okozta kémiai valtozasok finomszzastés.



2. A szakirodalom attekintése
2.1. Gizolési vizsgalatok

A hidrotermikus fanemesités, a faanydgdése kozel fél évszazados multra tekint
vissza. A modszer hatékonysagat nem cs#ékyéks szinvaltoztaté hatadsa, hanem a
faanyag mechanikai tulajdonsagainak (pl. hajliteaty forgacsolhatosag), a felhasznélo
szamara kedvéz iranyu befolydsoldsa is indokolja. Az egyidlejhé - és
nedvességhatasnak koszoweet a faanyag szine jelésen sottétedik, és voros felé
tolodik. Nem elhanyagolhaté adzplés azon jotékony hatdsa sem, mely szerint a
folyamat soran a rovar - és gombakasteelpusztulnak. Az esztétikai kdvetelmények
szigorodasa, az egyre novékminoségi elvarasok mind jobban megkivanjak az adott
szinre tortéd gozolés szikségességet. Nagysorozatl gyartasnalirésikpotias ill.
javitds esetén alapwetkovetelmény a szinazonossag, a csereszabatossagginA
reprodukalhatésaga érdekében pontosan ismerni keljyan valtozik a faanyag
szinezete, vilagossaga egy addéimBrsékleten torténgszolés folyaman. Ennek ellenére
az ipari @zolokben a ¢zolési id és @zolési Bmerseklet kivalasztasa korabbi
tapasztalatok alapjan torténik, a feltétlenll sBEgks szinmeghatarozasokat pedig
vizualis 6sszehasonlitassal végzik (szubjektivrseifhatarozas).

Az objektiv szinmérést ezidaig csak laboratoriumirikmények kozoétt, a
kutatbmunkakban alkalmaztak. Németh (1981, 1988319984, 1989) kezeletlen,
szaritott (lbkezelt), illetve napfény hatasanak kitett faanyd§L@B szinrendszerben
tortérd szinmeghatarozasara, illetve szinvaltozasanakgdlatira iranyuld kutatasai
alapoztak meg ezt a tudomanyteriletet.

A CIELAB sziningertér minden egyes sziningerhez pggtot rendelt az L*, a*, b*
térbeli derékszdgkoordinatarendszerben, ezeket szinkoordinatakeakazik (Lukacs
Gy. 1982.). Az a* tengely pozitiv irAnyban a voraggativ iranyban a zo6ld szinezetet
jelenti, a b* tengely pozitiv irAnyban a sargatgatév iranyban a kéket. Az a*, b*
tengelyekre métegesen helyezkedik el az L* tengely, amelyen aisgér vilagossagat
abrazoljuk. Az L*, a* b* koordinatdk a spektrofotéterrel meghatarozott alap
szininger-0sszetékbdl szamithatok.

A g6z0lés szinvaltoztatd hatasanak leirasavaszélr a magyar szakirodalomban
talalkozunk. Dessewffyné (1964) és kollégai a Faigatatd Intézetében asgolésnek
az akac faanyag fizikai-mechanikai tulajdonsagayakorolt hatasaval foglalkoztak.

Laboratériumi kortlmények kozott, 100D feletti kmérsékleteken aolték a faanyagot



€s azt tapasztaltdk, hogy a mintak 0,1-0,4 M&aldnyomas mellett fokozatosan sotétre
szineddtek.

Go6zolés hatasara bekovetkezzinvaltozas objektiv mérésévebsdor Stubenvoll
(1984) munkajaban talalkozhatunk. Akac probatestgkeolt 100°C-on, bukkot 7Ces
100°C-on, egy-egy mintacsoportot 6, 9, 12, 24 és 486¥ szinmérést Momcolor-D
muszerrel végezte, és megallapitotta, hogy a vizégaityagok egyikénél sem lépett fel
szamotte¥ telitettség €és szinezet-valtozas, a folyamatot ildgassagi tényer
valtozasaval jol lehetett jellemezni. A kondenzakAc esetében 0-9 oOraigheen sarga
szin, ezutan atlatszo volt. Megallapitotta, hogyadiés kezdeti szakaszaban a kdnnyen
oldédo szinezékanyagok, illékony vegyiletek kiokddig és az akac jellegzetes szaga is
csokkent.

Németh (1998) 0Osszehasonlitotta a faanyagok tesmikatasokra bekovetkéz
szinvaltozdsait extrakt anyagok kivonasattelés utan. Megallapitotta, hogy a
szinvaltozast dofien az extrakt anyagok okozzék. Oxidativ és nemabixick6zegben
elvégezve a kisérleteket azt tapasztalta, hogyéoxelenlétében ételjesebben valtozik
a szin.

A kezeletlen fafelllet objektiv szinmérésével ftigiad els leirdsok Sulliran (1967)
nevéheziizédnek. Németh (1981/a, 1982, 1983) kezeletlen fagnayeonatkozd mérései
szerint a vildgossagi koordinatak (L*) jol kovetkvizualisan megallapitott sorrendet.
Megallapitotta, hogy a kezeletlen faanyagok szimezége (H%,) és vilagossaga (L*)
kozott linearis 0sszeflggés all fenn, s emiatt gynpontossagot nem igéidylszin
0sszehasonlitdsokhoz elegéral vilagossagi értékek figyelembe vétele. A vil&gaga
vonatkozo informaciot csak az Y szininger-osszetewdozza, ezért elegefhidsak az Y
szininger-osszeték 0sszehasonlitasa. Phelps és Ginnes (1983/agdyedekien faanyag
fellletének szinmérésével foglalkozott, kilonosriettel a rajzolat jeledségére, mely
nagyon fontos a misegi furnérgyartasnél. A termofaséllitdsanél szintén jeletgége
van a szinmérésnek a megfélkézelési paraméterek meghatarozasakor (Patz€8)20

A természetes faanyag szine a sarga-voros tartdraaesik. Akac esetében a szin
sargatartalma nagy, voros tartalma kicsi. A faf@gtemz szint a jarulékos anyagokban
lévé kromofor szerkezetek alakitjak ki, s ezek nagyfakizékenysége a feta a
szinvaltozasért is (Németh 1998.). Az akac f4jaul¢os anyagaiban jeldist
mennyiségben tartalmaz szink&pxegylleteket. Gzolés hatasara az akac szine
jelentbsen sotétedik és voros felé tolddik. A tropusi fakhasznalasaval kapcsolatos

ellenallas megndvelte az akac szerepét, miiedlgssel azokhoz hasonlé szin éftadt



Ma Europaban Magyarorszag rendelkezik ardnyaibalegéobb akaceidel, s
ugyancsak a mi orszagunk rendelkezik a legtobbstapkttal ezen fafaj felhasznalasat
illetéen. Fontos lenne tehat, hogy a magyar akagdélge, szaritva, magas szinvonalon
megmunkalva jelentkezzen az eurdpai piacokon. (Erafh 1998.)

Molndr és munkatarsai (Molnar 1979; Kovacs és Mold®80; Molnar és
munkatarsai 1994; Molnar 1998) akézgléssel kapcsolatos kisérleteket vegeztek,
melyek soran a faanyagtiszaki tulajdonsagait vizsgaltak. Az atmoszférikyemason
tortérd gbzolés hatasainak feltarasa érdekében laboratégtntiléseket hajtottak végre
95°C-on. Fizikai és mechanikai vizsgalatokat folytittermészetes éskezelt akacfaval.
Megallapitottak, hogy az ide vonatkozé szabvany maenmhasznéalhatd informaciokat az
akacfa @¢zoléesének elvégzéséhez. Ehelyett megfogalmaztakkazfa atmoszférikus
gozoblésének technoldgiai @tasait. A fizikai €és mechanikai vizsgalatok azttatiak,
hogy az akacfa atmoszfériku$zglése soran a faanyag tulajdonsagai kis mértékben
megvaltoznak. A i&iség 6-8 %-kal & a szilardsagi jellentk kozil egyesek (pl. a
statikus hajlitoszilardsag) csokkenmasok (pl. -hajlitd szilardsag) novekvertéket
mutatnak.

Richter és Kuhl (1998) szerint az akac faanyégotese sordn a szinvaltozast az
okozza, hogy a jarulékos anyagok jetentmennyiségben kimosddnak, illetve kémiai
Osszetételukben megvaltoznak. Megéallapitottak, haggizolés ipari megvalositasa
soran figyelmet kell szentelni a folyamatot késéerssen savas termésiet
gbzlecsapodasnak.

A gyakorlatban ezidaig nedves, vagy ehhez kozél déidvességtartalmu faanyagot
gozoltek. A faanyag korili telitett 6gtér el$sorban a vizvesztés megakadalyozasat
szolgdlja. Az elszinérés sebességét és mértékét édmtaz alkalmazottdmeérséklet
hatarozza meg. Magasablnersékleten a termikus folyamatok felgyorsulnaky ig
intenzivebb lesz a szinvaltozas. éztelitettség kritériuma a megfadehyomas meglétét
is megkoveteli. Gyakorlati szempontbdl megkilonbtimk atmoszférikus nyoméason
tortérs (T<100°C) és tulnyomasosségolést (T>100C). Ipari ghzolés esetén jellensza
légkori nyomason tortén gozolés. Tapasztalatok alapjan nem javasolt a°G2Gl
magasabb dmérsékletek alkalmazasa, mert a bitlirepedések kegsozddnak
(Molnér, 1976).

A legujabb kutatasi eredmények (Horvath Sz.E.2008vath Sz.E.-Varga D. 2000)
szerint az akac faanyaghaplése soran bekovetkezszinvaltozas Ol jellemeztieta

vildgossagvaltozassal. A vildgossag valtozasaridikkét fuggetlen valtozot, asgolési



hémérsékletet és asgolési idt tartalmazo fuggvénnyel leirni. A korrelacids irdk
értékei azt mutatjak, hogy a szamitassal meghatirés a §zolés soran kialakuld
vilagossagvaltozas kozott nincs jelenteltérés. Ez nagy dklépés az ipari @olések
szempontjabol, hiszen a célkéntikibtt vilhagossagi értékhez szamitassal megallagithat
a szikségesogolési lhmérséklet ésdxolési id.

A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy aacataanyag ggolésekor a kivant
szint gyakran nem sikerul elérni. Ennek ellenéregg mém sziletett atfogd munka a
g6z0lés paramétereinek a szinvaltozast befolyasotéséea vonatkozéan. Hasonld a
helyzet a rakaton bellli szinbeli tarkasag okamddeiritésénél is.

A bikk faanyag §zolése az iparban elterjedt gyakorlat. Az enyhérosvd@rnyalat
elérése érdekében végeznetz@est. A @zolés hatasara bekovetkezszinvaltozas
szisztematikus vizsgéalatara vonatkozéan nem talédladatokat a szakirodalomban. A
publikalt vizsgalatok dowt mértékben a d@polt bikk faanyag fizikai és mechanikai
tulajdonsagaira vonatkoznak. Az ipar szamara neankitos szines algeszt kialakulasa
egyre inkabb foglalkoztatja a kutatokat, mivel deknelt biukk faanyagban egyre
nagyobb lesz az algeszt részaranya. A NyME Kénmgiizetében napjainkban sikeres
vizsgalatok folynak a szines geszt kialakulasaratimzéan (Hofman T. és munkatarsai
2002, Albert L. és munkatarsai 2003, Hofman T. éskatarsai 2004). Kimutattak, hogy
a szinhataron pH emelkedés jon létre, ami a lgdtsenzimfolyamatok elengedhetetlen
feltétele. Ebben a pH tartomanyban mindkét oxid&tifelebs enzim (peroxidaz és a
polifenol-oxidaz enzimek) aktivitisa nagy. A szitéiman a kioldhaté fenoltartalom
csokken, és a fenolok néisége is megvaltozik. A szinhatdételegy stk szdveti sdvban
keletkeznek az algeszt szines ges#iesiyagai a fenolok oxidativ polimerizacidjaval.

A faipar szamara nagy kihivas, hogy a fehér ésreeszyeszt kozotti €les és alaktalan
szinhatart csokkentse. Ehhez segitségul hivhatézalgs. E témaban egy EU-6-0s
CRAFT projekt indult a részvételinkkel. A cséxdlésre és a gyertyan faanyag
g6z0lésére sem a szakirodalomban, sem az ipari gydikan nem talaltunk példakat.

Ceélul tiztik ki, hogy szisztematikusan megvizsgaljuk &zd@ési paraméterek
(g6zolési i, hoémérséklet, nedvességtartalom) hatasat a szinvallzaes a
szinhomogenizélas leliségére. A §zolt faanyag idjaras-allésaganak vizsgalatat is

fontos feladatnak tekintettik.



2.2. Fotodegradacios vizsgalatok

A napsugarzasnak kitett faanyagok fellletén bek@zst valtozdsok vizsgalata a
szabadba kitett mintédk esetén sok nehézségbe ktidnapsugarzas intenzitdsa egy nap
folyaman allanddan valtozik, de a nap allasanakorakaval egy év soran is jelént
intenzitas-valtozasok torténnek. Ezek az eltérésgk alkalmasan szamolt sugéarzasi
atlaggal kompenzalhaték. A teljesen vagy részbhrbsedsszakok viszont hosszabb (1-
2 éves) kitettség esetén lehetetlenné teszik aakdnhtvaloban ért napsugarzas
kalkuladlasat. A szakirodalomban nem talaltunk olyaonkat, mely kezelési é#ent
valéban csak a napsugarzasos orakat vette volnadtde. A fenti nehézségek miatt a
megismeételhétkorilmények kozott szoktak vizsgalni.

A kezelések hatasara bekovetkexaltozasokat a (tavoli) infravoroés szinkép
felvételével szoktak detektalni. Az elmult évtizedbegyre inkadbb étérbe kerll a
szinvaltozds vizsgalata is. A szinmérés alkalmardgdetén Németh végzett Utbdr
munkat (Németh és Faix 1988/a, Németh 1989, Nénifx@8). Napjainkban a
fotodegradacio és a termikus degradacié kélcsoratk vizsgalatanal is fontos szerep
jut a szinmérésnek (Mitsui és munkatarsai 2001420®004/b, Mitsui €s Tsuchikawa
2005)

Az infravords spektroszkopiatéslzor a fad komponenseinek élsorban a ligninnek
a vizsgalatara alkalmaztak (Hess 1952, Marton @kSL967, Sarkanen €s munkatarsai
1967.)

Marton a teljes visszawddésen alapuld modszert alkalmazva adott ajanlast a
lignintartalom és a cellul6ztartalom valtozasanaggfiyyelésére. Mivel a nulla vonal
(alapvonal) megadasa mindig is nehéz problémaalinfravorés spektroszkdpiaban,
bel® vonatkoztatasi pontok megadasaval tette egyéitddn a tipikus lignin illetve
celluléz abszorpciés savok intenzitdsanak értékénin esetében az 1510 Cres
aromas gfirii savot valasztotta, melyet az 1530 &en mért értékhez viszonyitott. A
cellul6z esetében az 1310 Cras savot valasztotta és az 1285"en mért értékhez
viszonyitotta. A lignintartalom meghatarozasahaatais az aromas @xti 1510 cni-es
abszorpcios savjat hasznaljak. Sarkanen (1967) lantkdzy fafajok tulajdonsagait
vizsgalva megallapitotta, hogy a féféléknél az eltéréseket a fafajok struktlraja ktHzot
és a fajon bellll is a kllénb&£szter csoportok eltérése okozza.
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Michell és munkatarsai (1969) szintén az egyegduflozotti eltéréseket kutatték.
Méréseik szerint az 1640 cres sav lényegesenéeebb a fengféléknél mint a
lomblevelieknél. A lignin savjai kozil az 1265 cres a fengknél, az 1235 cires
pedig a lombos fafajoknal intenzivebb.

Chow (1972) a kulonbdz pasztak kozotti eltéréseket vizsgalta négy &édlg
esetében. Eredményei szerint a korai paszta alws@rpnindig eésebb 1580 cinél
mint a késéi pasztaé. Viszont az 1730 ¢res sévra pont a forditottja igaz, a&igsaszta
abszorpcitja jeletisebb mint a korai pasztaé. Az 1730 ‘crkorili sav viszont a
hemicellul6z acetil és karboxil savjanak valamint legnin aromas girije
ketoncsoportjdnak az abszorpcidjaval azonosithatirchssault (1962), Bolker és
Somerville (1963) szerint.

Az idéjaras viszontagsagainak kitett féngnintakat vizsgaltak Hon és munkatarsai
(1983, 1984). A szabadba kitett és zart térberaiblbtya sugarzassal kezelt mintaknal
egyforman azt tapasztaltdk, hogy a kezelések 1263 & 1510 cnl hullamszam
kornyékén abszorpcid csokkenést okoztak mig 1720 ém 1735 cm kornyékén
abszorpcio novekedeés volt megfigyetheEblsl arra kévetkeztettek, hogy a szabadtéri
Oregedésért alsorban az ultraibolya sugéarzas a f&deBel$ viszonyitasi pontként Hon
a 895 crit-en mért értéket hasznalta, az 1265 @ az 1510 cthkérnyékén 166 savot
a lignin benzol girrijének abszorpcidjaval azonositotta.

A fent leirtakkal megegyézeredmeényre jutottak Dirckx és munkatarsai (198i&a)
A prébatest és a fényforras kdzé 25-100 um vasgag&@metszeteket helyeztek. Az
infravorés szinképek segitségével kimutattak, hagyfametszetek mint 8wk az
ultraibolya sugarzast teljesen elnyelték ha a gssiguk elérte a 80 um-t. Hon és Ifju
(1978) a feny altal keltett szabad gyokok vizsgalat az ultraibolya fény behatolasat 75
pm-nek, lathatd fénynél 200 pum-nek mérte. Kataaka&iguchi (2001) az infravoros
szinképben még 500 um mélységben is talalt valtosmwnlampas besugarzas esetén,
ha kelben hosszu idéj (1500 6ras) besugarzast alkalmaztak. A jelenségyanazata
abban kereseid hogy a fény hatasara megindulé oxidacios folyakaa fénynél
lényegesen mélyebbre is behatolnak a faanyagbddiMid munkatarsai 2003).

Lombos fafajokbdl készilt mintak vizsgalatakor HmnFeist (1986) kimutatta, hogy
hasonlé valtozasok jatszédnak le mint a f#élék esetében, viszont az 1510 tes
savval parhuzamosan abszorpcié csokkenést tapakzi#i00 crit kornyékén is, mely

szintén az aromas g abszorpcids savja.
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Dirckx és munkatarsai (1987/b) a famintak ultraylaolbesugarzasat kulonkitz
gazokat tartalmazo térben végezték el, hogy megaigk, koveti-e oxidacids folyamat
a degradéaciét. Lényeges eltérést az 1670-1800 tamomanyban talaltak. Nitrogénben
tortént besugarzasnal alig volt valtozas a fentitethltartomanyban. Levégen mar
szamotte¥ volt a valtozds, oxigénben viszont az abszorpci@r mmajdnem
megduplazodott 32 éras kezelés hatasara. Tehaltraibolya fény degradalé hatasat
oxidacios folyamatok kovetik.

A legujabb vizsgalatok tukrében uagintk, feltl kell vizsgalni azt a régota igaznak
hitt elgondolast, hogy a természetes allapotokneffeleb hémérsékleteken (10-60°C)
a termikus degradacié hatasa a fotodegradacié tnedleanyagolhat6. Mitsui és
Tsuchikawa (2005) kimutattak, hogy alacsoryniérsekleten (-40°C) a fotodegradacio
meérhed hatasa mind a szinvaltozasban, mind az infravézoskép valtozasaban messze
alatta marad a megszokottnak.

Michell (1988/a) végzett vizsgélatokat annak elé8ate, hogy a Kubelka-Munk
0sszefliggés alkalmazhat6-e famintak és fatartabpir pizsgalatanal. A diffaz reflexios
technikdval és a hagyomanyos maodon éakitott infravordés  szinképek
0sszehasonlitdsaval igazolta, hogy nincs Iényeljése® az egyes szinképek kozoétt. A
K-M fliggvény gyakorlatilag megegyezik az abszorpcgzinképpel, melyet kalium-
bromid tablettas technikaval vettek fel. Ezzel mitben Németh és Faix (1994) azt
tapasztalta, hogy a lombos fafajoknal az 1164-961" bullamszam tartoméanyban a
cstcsok 3-11 crh értékkel eltolédnak a magasabb hullamszamok feéit a diffiz
reflexiés technika anomaliajaként értelmeztek.

A szamitdégéppel tamogatott diffaz reflexios infred® spektrofotométer
alkalmazasanak lehitége a 20. szazad végén nagy lendiletet adott kerfaai
szerkezete valtozasanak kutatdasahoz. lekgt kinalkozott az egymasra halmozédo
abszorpcios savok jeldist részének szétvalasztasara és azonositasarad ohtikat
végzett a falignin infravords szinképének részldé¢dterképezésében Faix és Beinhoff
(1988). Az 1800-700 cth tartomanyban o6tvennégy abszorpciés savot sikerdilt
megkulonboztetniik. Megadtak az egyes savok relatfenzitasat is ugy, hogy a
legintenzivebb savhoz viszonyitottélket, melynek értékét 100-nak vélasztottak.

A szamitogépes flggvényelemzés altal kinalt modazmasodik derivalt fliggvény
meghatarozasa. A flggvényderivalas modszere a lwgl$ ertékek (esetlinkben
maximumok) helyének meghatarozasara szolgal. ®ggivel Michell (1988/b) famintak

és szarmazékaik infravoros szinképét vizsgalta. diala talalt 8bb maximumok
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megegyeznek a (Faix 1988)-ban leirtakkal, de néh@aximum helyében eltérések
vannak. A szekz csak az intenziv savokat értelmezte. A gyengennitiesi savoknal
nem lehet elddnteni, hogy mi a zaj és mi a gyemge@pcios sav. Véleménylunk szerint
ez a modszer nem alkalmazhaté a faanyag infrasgzit&epenek jeleés tartomanyanal,
mert az egymast sokszorosan atfeshvok szuperpoziciéjab6l csupan a derivalas
matematikai médszerével, mechanikusan nem allapkhaeg az egyes savok. Ezt a
kutatdk is hamar felismerték, és az elmult évekitem jelentek meg ilyen publikaciok.

Az elvégzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy az laptspektroszkopiai modszerek
kozul az infravorés spektroszkopia adja a legtdtibrméaciot a fa kémiai szerkezetér
igy nehezen, nagy korultekintéssel ertéekéh&tilonds gondossagot igényel a szinkép
felvétele, ha valamilyen valtozast akarunk kimutatezinképek 6sszehasonlitasaval.

A szakirodalom tanulmanyozasa soran arra a kovetéessre jutottunk, hogy a
spektroszkopia lehéségeinek feltarasara a faipari kutatasokban atfoginka nem
készult. A faanyagok vizsgalatara legalkalmasablfaai reflexiés technika
alkalmazasanak lehiégei és feltételei nem kidolgozottak. A mérésektddezésekor
ugyanis komoly kihivast jelent, hogy a reflektalélifet fellleti érdessédités a
mérrendszer geometriai elrendezésétendkivili mértékben fudy fényszérast az
abszorpcid mértekével csak egydtt tudjuk mérni. Anygben a kezelés @ti €s utani
meéréskor a reflexios viszonyok nem azonosak, akkokét szinkép eltérésébe az
abszorpcid valtozdsa mellett a szords valtozashelsszol, és rendszerint elfedi a
kismértéki abszorpcioé-valtozasokat. Ez a nehézség az lamkd, hogy a rendkiviil
inhomogén szerkezet faanyagok kulonféle behatasokra toéténvaltozasanak
vizsgalatara a diffuz reflexios spektroszkopia belynég ma is gyakran a kaliumbromid
pasztillas modszert alkalmazzak. A szakirodalomalam talalhatok olyan publikaciok,
melyek az egzakt modon felvett diffaz reflexios dibbségi szinkép (a kezelt minta
Kubelka-Munk szinképét kivonjuk a kezeletlen minta K-M szinképét) segisvel
mutatnak ki a valtozasokat.

A fellleti érdesség hatasat vizsgalta Faix és Beéttc (1992). Tdobbféle
szemcsemerét faport kevertek 6ssze kaliumbromid porral kilértbdkoncentraciok
mellett. A mintak infravérds szinképei kézott arlagyobb eltéréseket az 1100 tes
hullamszam koérnyéken talaltak. A kozeli infravoginképre vonatkozéan Tsuchikawa
€s munkatarsai (1996, 2001) kimutatta, hogy aaudfrds szinkép a rostiranyhoz képest
kilénb6d anatdmiai iranyl méréseknél eltér egymastol, ésnkisegek mutatkoznak a
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polarizalt és a nem polarizalt infravorés sugarréfiexidjaban is. Michell (1991)
tapasztalt anomalidkat a diffaz reflexioval felvetfravoros szinképeknél a 950-1200
cm? tartomanyban, amit Hembree és Smyrl (1989) kalckarbonattal és koffeinnel
végzett vizsgalatai alapjan, a tiukros reflexio nédeével magyarazott. Hasonld
megallapitasokat tett Pandey és Theagarajan (18971150-950 ci hullamszam
tartomanyra. Zavarin és munkatarsai (1990) az 168-nél 1é\w sav intenzitdséban
talaltak eltérést a rostokra niegges és azokkal parhuzamos méreésirany eseten.

Jones és Heitner (1973) vizsgalta a K-M elméletlaillazhatdosagat tangencialis és
radialis fametszeteken 456 és 495 nm-es hullambdssmyel. Az eredményekbazt a
kovetkeztetést vontak le, hogy a radialis metstati@imazhatdé a K-M elméket de a
tangencialis metszetnél nem, mert nagy eltérésehtkortak az egyes mérések kozott.
A véleményink szerint azért volt nagy az eltérésgyes tangencialis metszeteken mert
abszorpcio és fényszords kozott, mert a mintakéeh#ertékben tartalmaztak korai és
kési paszat (vagy csupan az egyiket). A korai és @ikgiszta reflexids tulajdonsagai
viszont jelenisen eltérnek egymastol az eltéoorozitds okan. Tehat az eredmények
nagy szorasa inkabb az eliémnatdmiai tulajdonsagokban keresgnohintsem a K-M
elmélet alkalmazhatésagaban.

A kulonboz fényforrdsokkal végzett vizsgalatok eredményeiasgzehasonlitasara
a szakirodalomban kevés példa talalhaté. Ota éskat@msai (1997) a csaszarfa
(Paulownia tomentosa) furnér szinstabilitasat tesztelték napsugarzdsgasydzlampas
besugarzas hatasara. Fellletkezelt faanyagok degé@t vizsgaltak Podgorski és
munkatarsai (1996) szabadtéri Kkitettségi és mexiess laboratoriumi jaras-
imitacioval. Arnold és munkatarsai (1991) fluoremzcas UV lampaval és
xenonlampaval tortént imitaciot hasonlitottak dskdénybesugarzasi ciklusok kdzott
vizpermetezést alkalmaztak. A vizsgalditadtama 2400 ora volt. Az élsnéréseket 600
oras kezelés utan végezték, és a mintak felllatgédbanérték. Megallapitottak, hogy a
két fényforras hatdsa nagyon hasonlo volt. Vélemagkyszerint ilyen hosszu kezelési
idoével és a vizes kioldas hozzaadasaval csak a natgkinéitéréseket lehet kimutatni.
A finomabb kulonbségek feltarasdahoz a révidebb Iészdads, vizpermetezés nélkil
alkalmasabb lett volna.

A fent emlitett eredmények tiikrében ezen munkabeztematikusan megvizsgaljuk
a felUleti érdesség és a rdgeometria — anatdmiai irany hatasat a merési enegishée.
Javaslatot tesziink A K-M elmélet hasznalhatosagdiondataira is. Kutatasi feladatként

thztik ki azon kisérleti kdrilmények feltarasat, neddysegitségével a fényszoras hatasa
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minimalizélhat6. Az igy nyert kisérleti tapasztalatbirtokaban célul tiztik ki az
ultraibolya fénynek a fat karositd hatdsanak vileggf pontosabban az ez ideig a
szakirodalomban fellelhé&t eredmények pontositasat, és még fel nem tart bovab
jelenségek megfigyelését. A kisérleti leéisgigek korlatai mellett 6sszehasonlitottuk a
napsugarzas és a mesterséges fényforrasok albtkotodegradaciot.

A fent emlitett probléma vizsgalata azérbsdefi napjainkban, mert a Napnak a
foldfelszint €6 ultraibolya sugarzasa a Fold 6zonrétegének véldasa miatt €sodik.
Az esztétikus, kdrnyezetbedlepitkezeés viszont egyre inkabb alkalmazza a fagotyae
épuletek kultéri, funkcionalis és didrzitelemként egyarant. Csak az ultraibolya
fotodegradaci6 mechanizmusanak megértése utan weaményink arra, hogy a

sugarzasnak kitett faanyagokat hatasos vedelendéisergitsik.
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3. A vizsgalt faanyagok és a vizsgalati médszerek

3.1. Gizolési vizsgalatok

A szinvaltoztatas és a szinhomogenizalas vizsgélalekében az aldbbi fafajokon
veégeztink §zolést: akacRobinia pseudoacacia L.), bukk (Fagus silvatica L.), gyertyan
(Carpinus betulus L.) és csertolgyQ@uercus cerris L.). A vizsgalatokat a NyME Fizika,
Faanyagtudomanyi és Kémiai Intézetében végeztik.

Akac faanyagon a laboratoriumi 6zplési kisérleteket 75-100°C  kozott
exszikkatorban végeztik. Az edényben a faanyag deattillalt vizet helyeztiink el. Ez
a Vviz biztositotta a zart 6golo térben a telitett vizgt. Az exszikkatorokat
szaritoszekrénybe tettik. A szekrénymérsékletét az automatika a beallitott
homérséklet korll + 0% tartomanyban tartotta. Asgoléshez nedves akac faanyagot
hasznaltunk, a nedvességtartalom 25-30% koz6tt @lidolgozatban a rosttelitettség
folotti nedvesseégtartalmu faanyagoknal a ,nedviggjszaraz allapotnal a ,szaraz”, 0 % -
0s nedvességtartalom kozelében pedig az ,abszalia®' jeldket hasznaljuk.) A
mintékat 1; 2; 4; 6; 9; 12; 15; 18; 22 napde@és utan szedtik ki agplétérbsl. A
105-115°C kozotti tmérsékleteken exszikkator helyett nyomasallo edatkgimaztunk.
Ezeken a étimérsékleteken asgolést 6 napig folytattuk (120°C-on 2,5 napig, 1G@h
2 napig), mert ezt kovéen mar nem tortént érdemi szinvaltozas. A 120-136¥C
homérsékleteket az 1. képen (A képeket a dolgozatéhtete tartalmazza.) lathatod
atalakitott autoklavban allitottuk el A grafikonok egy részén kinagyitottuk a 6 napig
tartd szinvaltozast, mivel eddig megtorténik a \&itozasok jelerits része és a faipari
gyakorlatban a koltségek miatt sem érdemes 6 ndpwabb @zdlni. Gozoltink szaraz
(12% koruli nedvességtartalmu) akac faanyagot égyhkimutassuk a szinvaltozas
flggését a faanyag indulé nedvességtartalmatoknllyizsgalatokat korabban nem
végeztek.

A probatestek méretét &zpl6 edény mérete szabta meg. A keresztmetszetik 25x25
(mm) volt, a hosszuk pedig 100- 300 mm k6zo6tt wtb Sarj és mag eredefaanyagon
egyarant végeztiink vizsgalatokat. #zglés kezdetekor 6 Oras fiest biztositottunk. A
gozolési idt a bedllitott Bmérséklet elérésd@tszamitottuk. Gzoélés utan a probatesteket
a laboratoriumi légtérben egy honapig kondiciondlt# légszaraz préobatesteket
hosszirdnyban, kozépen kettévagtuk, és a frissatakkiott felszinen végeztik el a

szinmérést.
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A szinméréshez egy szamitégéppel vezérelt MINOLTBOZ tipusu szinmér
készilléket hasznaltunk. A szinpontokat a haromdiiden CIELAB sziningermér
rendszerben adtuk meg. Ebben a rendszerben a vilhigassagat az L* koordinata adja
meg. Faanyag esetében az a* koordinata a voroszetét, a b* koordinata a sarga
szinezetet reprezentélja. (A nagyobb értékek amkészineket, a kisebbek a szlrke
arnyalatokat adjak.)

A bukk faanyag §zolési vizsgalatainak egyik részét 80 és 110°C #ibzo6
homérsékleteken végeztik el nedves allapoti (45%gadlanedvességtartalmu)
faanyagon. A mintékat olyan pallokbdl vagtuk ki, Ipek algesztet (szines geszt) és fehér
faanyagot egyarant tartalmaztak. A mintakészitésiggkltink arra, hogy mindegyik
tartalmazzon fehér és szines faanyagot is. A sZdirsdulo allapot esetén a probatestek
nedvességtartalma 10-15% kozott volt. Azglés €s a szinmérés az ak@gésnél
leirtak szerint tortént, azzal az eltéréssel, hagfehér és a szines gesztet egyarant
tartalmazo prébatestek mérete 25x70x200 (mm) volt.

Gyertyan faanyagon adgolési vizsgalatokat nedves allapotu (57%-o0s afago
nedvességtartalmd) faanyagon végeztik el. Egy-empzat probatestjeit egyazon
pallébdl vagtuk ki. A vizsgélatokhoz 25x25x200 (mméreti probatesteket alakitottunk
ki. A mintdk a @z0lés ebtti szinlk tekintetében kis mértékben inhomogénaiak. (Ez
okozza a gorbék hullamzéasat.) Azglo edénybe a gyertyan faanyag ala nedves bukk,
szaraz bukk illetve szaraz akac faanyagot tetttuhikel a bikk faanyagtol vartuk a
legjelentsebb elszinezést, ezért azt négy kulotkmzrtyan/bikk aranyban (0,16; 0,32;
0,48; 0,64) tettik a gyertyan faanyag mellé. Ipaéretekben, ahol a berakott faanyag
majdnem teljes egészében Kkitolti &zgloteret, ez az arany varhatéan tovabb
csokkenthei. Esetiinkben a legkisebb aranynal a bukk faanygig@iétérnek csupan az
egy ezrelékét foglalta el, ezért az aranyt tovabim mattuk célszéinek cstkkenteni. Az
egyik sorozat csak gyertyan faanyagot tartalmazétt. g6zolést 85 és 95°C
homérsékleteken végeztik el. Azplés és a szinmérés az akamiésnél leirtak szerint
tortént.

A cserdgzolési vizsgalatokat 80 és110°C kozotintérsékleteken végeztik el nedves
allapotu (55% nedvességtartalmu) faanyagon. A ratitédlyan pallékbol vagtuk ki,
melyek algesztet (szines geszt) és fehér szijaegyarant tartalmaztak. A
mintakészitésnél tgyeltiink arra, hogy mindegyikatarazzon fehér és szines faanyagot

is. A gozoblés és a szinmerés az akagesnél leirtak szerint tortént, azzal az eltéaiess
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hogy a fehér és a szines faanyagot egyarant tazélmprobatestek mérete 20x70x200
(mm) volt.

A gozolt akac faanyag jaras-allosaganak vizsgalatanal gyalult feliileatar akac
es @zolt akac probatesteket helyeztiink el a szabadb@pronban az egyetem teriletén.
A prébatestek vizsgalt felllete dél felé nézett3@%0s szdget zartak be a fistgpessel.
Kontrollként az akdc mintak mellé tolgy mintékat tettiink. A probatestek mérete
1200x100x20 (mm) volt. A vizsgalat 1997. augusztasakezddott és két évig tartott.
Az els) évben havonta, a masodik évben kéthavonta védeginméreést.

A vizgoz szerepének feltdrasdhoz a vizsgalatokat labaratdkorilmények kozott
szaraz allapotra kondicionalt aka&obinia pseudoacacia L.), erdeifeny (Pinus
sylvestris L.), lucfenyd (Picea abies Karst), olasznyarRopulus euramericana 1-214) és
vorosfeny (Larix decidua L.) fafajokkal végeztik el. A probatestek méretét az
infravoros spektrofotométer mintatartéjanak befagkédpessége szabta meg. Homogén,
a felszinén csak korai pasztat tartalmazoé, 12 nme@ji és 1,5 mm vastag korongokat
vagtunk ki a faanyagokbdl. A mintak fellletét 8G0esiszolopapirral csiszoltuk meg. A
mintak feliletén maradt kvarc szemcseket sztere@sukoOp alatt tavolitottuk el. A
probatesteket exszikkatorba helyezve vetettik aldkezeléseknek. Az egyik
exszikkatorban foszforpentoxid a masikban deslttiNéz volt a mintak alatt, hogy
abszolut szaraz illetve nedves klimat kondiciomalla Az exszikkatorokat a kezelések
elvégzése céljabol 90°C-ra bedllitott szaritosagkré tettik. A kezelést 1, 2, 4, 5, 7, 10,
13, 18, 26, 31, 36 nap utan megszakitottuk, hoggnéejik a mintak szinét és az
infravorés szinképiket. A nedves klimabandélénintdkat a mérések dét egy napig
vakuumszaritoban szaritottuk. A mintdkat a kez&léss a mérések kozott
foszforpentoxid folott, exszikkatorban, laborataniinomeérsékleten és teljes sotétségben
taroltuk. A szinmérést egy szamitdégép vezérelt phlbe2000 tipusu szinnter
készuléekkel végeztik el. Az eredményeket a CIELABIlsoordinata rendszerben adtuk
meg.

Mivel a faanyagok a fényt nagyon intenziven elrijedi kbzvetlen atvilagitasuk az
abszorpcios szinkép felvételéhez nem lehetségemiAechnikai hattér mellett az egyik
leggyakrabban alkalmazott modszer a diffuz refleniérésén alapul. EIméleti hatterét a
Kubelka-Munk (K-M) elmélet szolgaltatjia (Kubelka &unk 1931, Kubelka 1948),
melynek segitségével az abszorpcios koefficiens §&) a szoérasi koefficiens (s)

hanyadosa hatarozhaté meg az alabbiak szerint:
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(1- Roo)?

2Ro0

o | x

Ahol R, a difftz mddon reflektalt feny szamara végtelentedinthet vastagsagu (mar
semennyi fény sem jut at rajta) réteg altal viserafény szinképe. Mivel a fényszoéras
alig fugg a hullamhossztél, ezért a K-M 0Osszeflugggafikonja az abszorpcios
szinképpel azonos lefutdsunak tekinthdtla a szinkép valtozasat vizsgaljuk (az itt
kozreadott vizsgalatoknal ezt tessziik), akkor kdz@snhogy a K-M fliggvény mennyire
pontosan adja vissza az abszorpcids szinképetkelirt&-M egységekben szokéas
megadni a hullamszam figgvényében. Azokban azldmatieahol a K-M fliggvényt egy
adott hullamszamnal egységnyire normaltuk, ott pokaszinképet relativ egységekben
adtuk meg. A szinképeket az infravords, 400-4008 hoilamszam tartomanyban vettiik
fel.

Az infravoros (IR) szinképeket egy FTS-40-es Bia@R&igilab FTIR
spektrofotométerrel detektaltuk, mely fel volt sdee egy Spectratech gyartmanyu
diffaz reflexios feltéttel. A szinképeket 64 mégdmgabdl, 4 c felbontassal készitette
el a készulék szamitogépe. A héattér szinképet krggimium lapka segitségével vettik
fel. A szinképeken 3800, 1900, és 850 chelyeken végeztiink alapvonal korrekciét,
majd a szinképeket a 1352 ¢és 1406 cnl kozotti csticsnal egységnyire normaltuk. A
valtozasok demonstralasara kulonbségi szinképelmztiink agy, hogy a kezelt minta
szinképébl kivontuk a kezeletlen minta szinképét. Mivel dfldi reflexiés technika
nagyon érzékeny a mérghfklilet érdességére, ezért a mintakat mindig edydztik el
a mintatartéban, hogy az IR sugéar haladasi irAngehyzamos legyen a minta

rostiranyaval.

3.2. Fotodegradacios vizsgalatok

A vizsgalatokba a fafajok széles skalajat vontukAmr alabbi fafajok anyagat tettiik
ki mesterséges illetve természetes fényhatasnaic @obinia pseudoacacia L.), bukk
(Fagus crenata) €s fagus sylvatica L.), duglaszfen§y (Pseudotsuga mensiezii),
erdeifeny (Pinus sylvestris L.), ezustjuhar Acer saccharinum), feketefeng (Pinus
nigra), japan ciprus ryptomeria japonica D. Don), alciprus Chamaecyparis obtusa
Seib.et Zucc.), jegenyefetiy(Abies alba Mill), kéris (Fraxinus excelsior), lucfeny
(Picea abies Karst), nyar Populus euramericana 1-214) és Populus cauesceus), tolgy

(Quercus crispula), vorosfeny (Larix decidua L.), gyertyanszil Zelkova serrata).
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Ezenkivil vizsgéltuk a ifélékhez tartoz0 bambuszPHyllostachys pubescens)
viselkedését is. A prébatestek méretét az infrav@piektrofotométerek mintatartéjanak
befogado képessége szabta meg. Homogén, a felsmakregyféle pasztat tartalmazo,
12 mm atméiji és 1,5 mm vastag korongokat vagtunk ki a faanyagiokilletve
50x10x2 (mm) mérét lapkakat készitettiink. Gyalult, 800-as, 600-as 12€-as
csiszolopapirral érdesitett, valamint mikrotommaktsaett mintafellletet egyarant
készitettlink.

A probatestek besugarzasat dontértékben ultraibolya fénnyel végeztik. Az alabb
felsorolt fényforrasokat hasznaltuk. Egy XENOTESB0$ tipusu Oredit szekrény
melynél a sugarforras fényteljesitményisége a behelyezett mintdk sikjaban 1250
W/m? volt (sZiré nélkil). A mintdk egy ultraibolya &5 mogott foglaltak helyet.
Tekintetbe véve a lampa emisszios szinképét éfird aiereszi képességét, a mintakat
300 nm és 380 nm kozotti hulldmhosszu ultraibolgayf érte. A mintak felszini
hémérséklete a kezelés soran @Wkoriili érték volt, melyet termoelemmel mértiink,
régton a sugarforras kikapcsolasa utan. Szintérorxdampaval mikddott az SX-75:
Suga Test Instrument is, melynek az emissziéjata4®8® nm tartomanyban 180 W/m
volt. Itt nem volt leheiség a lathatd fénytartomany kisasére. A kamrdban mért ,fekete
panel” Fbmérséklet 63°C volt, és a relativ paratartalmat 58%allitottuk be.
Alkalmaztunk higany§z lampakat is. Az egyik 300 W elektromos teljesitgievolt,
emisszids szinképét a 2. kép szemlélteti. A begagdb probatestek a lampatdl 20
centiméterre helyezkedtek el a laboratérium Iégemé A mésik esetben a HAL 800NL
tipusu lampa egy a Nippon Denchi Co. Ltd. altalrgyt KBP 659 tipusu kamrdban
helyezkedett el, melyet ipari méiidaszerkezetek besugarzasara terveztek. A higanyg
lampa fényteljesitménye 320 W volt, és a probake6te centiméterre helyezkedtek el
téle. A hitott kamraban az aramlo leviegomérséklete 26°C volt.

A fent jellemzett fényforrasok esetében csak a tQkadltal megadott emisszids
adatokra tdmaszkodhattunk. Ezek viszont nem tddbBktvé az altaluk kibocsétott
ultraibolya fény intenzitdsanak és hullamhossz éigszlének az dsszehasonlitasat. Ezért
ultraibolya fényt kibocsatd I|ézereket is haszndtusugarforrasként. A lézerek
alkalmazaséanak nagyéelye, hogy csak egy jol definialt hullamhosszon sogdak, és
az intenzitasuk pontosan mérmhetAz alkalmazott |ézerek adatait az 1. tablazat

tartalmazza.
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1. tAblazatAz alkalmazott |ézerek adatai

Lé Hullamhossz Impulzus|Impulzus| Impulzus | > Energia| Teljesitmény
ézer : - . e
tipusa (nm) energia id6 frekvencia (Joule) siiriiség
(mJoule)| (ns) (Hz) (W/m?)
ArF 193 10 20 10 15 4.4 90
KrF 248,5 20 15 10 100 1.210
XeCl 308 20 20 10 100 8.8%0
Nitrogén 337 2,8 15 30 100 1.610
Rodamin 581 4 15 10 100 2.4°10

A nagy teljesitményistisédi lézersugar nem alkalmas kézvetlenil a faanyag

besugarzasara, mivel

nagyon kis fellletre konckmita és képes a felilet

elparologtatasara. Ezért a lézersugarat szoroleelcsaéttartbva tettiik. A mintanak a
lencsédl vald tavolitasaval tudtuk csokkenteni és bedllita fellleti teljesitmény-
siriséget, illetve az impulzusenergiat. Az 1. tablaaatbzered ,> Energia” a kezelés
soran a minta felUletére jutd 6sszes energiati jeldl

A napsugéarzasnak kitett mintdkkal is végeztink gatatokat. A prébatesteket
Takayamaban (Japan, foldrajzi szélesség: 39° 9@ fmngerszint feletti magassag: 560
meéter) helyeztik a szabadba. Az egyik sorozatotagas paratartalmi kora nyari
id6szakban (2003. majus 5. és augusztus 19. kdzatt, nelativ paratartalom: 80%, és a
hémérseklet 16-41°C kozott valtozott) helyeztik kinfasik sorozatra ezek az adatok:
2003. szeptember 17-december 5., 71%, 5-38°C vakakintak csak napsitésesimen
voltak kitéve a tartdéallvanyra, mely dél felé nézst a vizszintessel 30°-0s sz6get zart be.
A besugarzasok kozott a mintakat a laboratoriumtedjes sotétségben taroltuk. Azels
sorozat esetében a mintak 200 éras, a masodiklfadrd besugarzast kaptak.

Fénybesugarzasra a faanyagban tortént valtozasakaneéréssel és az IR szinkép
felvételével detektaltuk. A 3.1 fejezetben leiiinsaél keszilékek mellett még a Nippon
Denshoku Industries altal gyartott SE-2000 tipusiszkiléket hasznaltuk. Az IR
szinképek felvételére az alabbi spektrofotométérak@lmaztuk: Perkin-Elmer 1710 ;
FTS-40-es, Bio-Rad Digilab FTIR; FTS-65ARIo-Rad Digilab FTIR és a kétsugaras
JASCO: DR-81 FTIR. Az IR szinképek felvétele éz@ésnél leirtak alapjan tortént,
azzal a kllonbséggel, hogy nem minden esetben sailkség 3 pontos alapvonal
korrekciéra. A szinképeket az Osszehasonlitds ébdek az 1380 crh korili
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maximumnal egységnyire normaltuk. Ezt a celluloéH Gssoportjdhoz tartozé savot
gyakran hasznaljak, mint bélsvonatkoztatasi sav, mert centralis heljizetellsen
intenziv és a tapasztalatok szerint stabil a fésyb@rzassal szemben.

A kulonbségi szinképek korrekt meghatarozasahokssgies vizsgalati korilmeények
feltarasat és alkalmazését sikerrel oldottuk megakban ilyen, a valtozasokat kivaléan
mutatdé kalonbségi szinképeket a szakirodalomban mém kozoltek. E moddszer
segitségével sikerllt gazdagitani a faanyagok &gablacidjaval kapcsolatos

ismereteket.
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4. A vizsgéalatok eredményei
4.1. Gézolési vizsgalatok
4.1.1. Akac@zolés

Az akac faanyag szine esztétikai szempontbol jetent eltér a faanyagok
tobbséegéil. Hianyzik beble a barnas arnyalat mely a faanyag kellemes, meleg
szinarnyalatat adja. Helyette egy zoldessarga kanydominal. Ez az esztétikai
szempontbdl kedvéren szinarnyalat jeleéisen korlatozza az egyéb tulajdonsagai
alapjan értekes akac faanyag felhasznalasétoléssel ez a zoldessarga szinarnyalat
jelentbsen csokkenthét és novelhét a barna arnyalat. Szabad szemmel is jol
érzékelhet, hogy @zolés hatasara a faanyag vilagossaga jgdentcsokken. Szinezete a
vOros irdnyaban tolddik el és veszit sarga tarththé3. kép). Az észlelt valtozasokat az
objektiv szinmérés is med@siti.

A vilagossag csokkenését azglési id és a bmérséklet flggvényében az 1. és a 2.
abra mutatja. (105°C folott a 22 napos adatok, @ XBI6tt a 6 napos adatok nem mért
értékek, hanem extrapolalds eredményei az 1-6.nabNalamennyi Bmérséklet
esetében igaz, hogy a mintak vilagossagézélgs kezdetekor jelatgen csokkent, majd
ez a folyamat lelassult. Admérséklet ndvelésével egyre sotétebb szineketeltedérni,
€s a lényeges valtozasoldtidrtama rovidebb lett, ezen belll a valtozas Utegwe
gyorsabb lett. A grafikonok alapjan megallapithdtogy alacsony dmérsékleten nem
erheb el olyan sotét szin, mint magasnmersékleten, hiaba noveljuk ézglési idt. A
szinvaltozas lelassulasa miatt alacsofisnérsékleten sem érdemes @&@éest hat nap
utan folytatni, 108C felett ez az idl 2-3 napra (120°C fol6tt 1 napra) zsugorodik.

Megfigyelhet, hogy a vilagossag-csokkenés tendenciajdban 9&FGiemérték
valtozas kovetkezik be. A 95°C alattbaplées gorbéi kdzel azonos lefutasuak, és a
meredekséguk alig valtozik &zplési id fuggvenyében. Mig 95°C folott a meredekség
Iényegesen nagyobb és jelésen fligg a émérsékletdl. A vildgossag gorbék tetitiést
mutatnak, ami a 110°C folotti gorbéken mar az Xadbs jol lathatd. Ez a tetidés a
tobbi gorbe esetében 6 napon td@eglési idkre esik (2. abra). (A 95°C -nal l@worés a
masik két szinkoordinata esetében mégefesebben mutatkozik a 3-6. abrakon.) A
telitodési szakasz megjelenése azzal magyarazhato, rexjgailtozasért felés kémiai
valtozasok dorit tobbsége mar végbement az adoftmBrsékleten. Mivel ezek az
atalakulasok émeérséklet-figgek, a telibdési szakasz aodémeérséklet névekedésevel

egyre hamarabb bekovetkezik.
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2. abra A vilagossag valtozasa @&zlési id és lbmérséklet fliggvényében

A szinezet valtozasat a 3-6. abra szemlélteti. Aacafaanyag szinének nem
kivanatos sarga szinezete (3-4. dbr&Co8latti ghzoléskor alig csokken, a magasabb
homeérsékletek viszont mar alkalmasak a nemkivanatagmasszin redukalasara. Egészen

105°C-ig nincs véltozas a sarga szinezetbejzalés el§ napjan. 110°C folott viszont
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Gé6zolési id 6 (nap)
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4. abra A sarga szinezet valtozasa@djési id és lbmeérséklet fliggvényében

azonnal megindul a sérga szinezet cstkkenése. tAzgél intenzitasa admérséklet
emelkedésével novekszik ésoln lerdvidil. A jelenség hasonldo a vilagossag
valtozasahoz. Itt is megfigyelltetr |ényeges eltérés a 95°C alatti és folotti valsok

kozOtt.
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A voros szinezet (5-6. dbra) a sarga szinezetwitétesen valtozik. Itt is kivételt
jelentenek a & alatti lomérsékletek, ezeknél asmérsékleteknél a vords iranyu

eltolodas a
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6. abra A voros szinezet valtozasa églési ids és lbmeérséklet fliggvényében
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vizsgalt 22 nap alatt kicsit valtozo intenzitadsdyamatos volt. A jelenségnek gyakorlati
jelentbsége is van, hiszen magasalimirsékleteken nem érldkt el azok a voroses
arnyalatok, melyek 8C kornyékén megvaldsulnak. igy példaul®@n 22 napi
gézoléssel a voros szinezet 12 egységig feldinek 95°C folotti homérséklet
tartomanyban a vor0s szinezet valtozasa az edy-két napra koncentralédik, majd
megkezddik a csokkenése. A novekedési szakasz THOn mar csak fél nap. A
kisérletek azt mutatjak, hogy &zples soran keletkéz és az elszinédést okozo,
konjugalt ketbs kotéseket tartalmazo kémiai csoportok neméddtk szorosan a
faanyaghoz. Ezeket a jelen &vizgsz kioldja és megjelennek a kondenzvizben, barnas
szinire elszinezve azt. (A dolgozatban kioldédaskéntrett folyamat a valésadgban
nem egyetlen atalakulads, hanem a jarulékos anyé&ijullépéses bonyolult valtozasa.
Ennek taglaldasa meghaladja ezen munka Kkereteit.yo&s szinezet valtozasara
tekintettel fontos megallapitani, hogy az optimaliszolési ids 95 °C folott nagyon
erosen fligg a émérsékletdl. E tekintetben a @olést a maximum elérése utan nem
erdemes folytatni. Ha viszont egy sotét arnyala@rése a cél, akkor a vilagossag
csokkenésére is tekintettel kell lenni ézg@lési idd meghatarozasakor. A fentiek aldl
kivételt képeznek a 96 alatti FBmérsékletek. Itt az elérni kivant vords arnyalathaoz
megnovelt §zolési idsvel jard koltségnovekedésekre kell tekintettel lesngdzolési idh
meghatarozasakor.

A Kkisérletek eredményei joI mutatjak, hogy amig @&o6g szineltolodas daht
mértékben a dgolés el§ napjan torténik, addig a sérga szinezet valtoaas$ napon
gyakorlatilag nulla az egészen magémBrsékletek kivételével. Ez a kémiai folyamatok
0sszetett jellegére utal.

Az 1-6. abrak egyenkénti tanulmanyozasabol az atkéztetés vonhato le, hogy egy
adott szin elérése toblbrmeérsékleten is megvaldsithatd, csakdéaddesi idbt kell jol
megvalasztani. Ezt a kérdést a 3 dimenziés szomédt reprezentaldé gorbék
felrajzolasaval lehetne pontosan megvalaszolni.eMéz egy siklapon nem valosithato
meg, meg kell elégednink a kétdimenzios abraval, ah a*, b* értékeknek a siklapra
es) vetileteit lehet abrazolni. A teljes szinezetvasi (a* és b* valtozasa) kovethetjuk
nyomon, ha a szinpontok vandorlasat az a*-b* skémsébrazoljuk (7.abra). Az abran a
bal fels) sarokban talalhatok a kezeletlen mintadk szinpprfeek a gérbék kesdgontjai.
Ezeket kbvetik az egyre hosszabb idgjzolések szinpontjai. (Az édbeli sorrend az 1-6.
abrakrol leolvashats.) A gorbék nagyobbik részek@atlakot formaz. A ggolési

homérséklet cstkkenésével a patkd alsél@h késbbi) szara egyre révidebb lesz, a
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vOros iranyu eltolédas pedig novekszik. AlacsodynBrsékleten F& alatt a 6 napos
g6z0lés kevésnek bizonyult a gorbék visszaforduldsate 75 és 8%C-on még a 22 nap
sem volt ehhez elegetid A gorbék futdsabdl megallapithatdé, hogy egyazam s
eléallitasa kulonbéad hémérsékleteken csak 100°C kornyékén valosithatd neg.

Iényegesen alacsonyabb vagy magasabb
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b* Sarga szinezet

a* Voros szinezet

7. abra A szinpontok vandorlasa az-b* sikon a ¢zolési ids és lbmeérseklet
fliggvényében
(A gorbék bal fel§ kezddpontjai a kezeletlen mintak szinezetét jel6lik oabi
ponthoz tartozd novekvgozolési idt az 1-6. dbrak mutatjak)

homérsékleteken a tendenciak jefesdn eltérnek. Hasonlo eredményre jutunk, ha az a*-
L* koordinata rendszerben abrazoljuk a szinpontokat

A fent leirt vizsgélatokat elvégeztik mag erédés sarj eredétfaanyagokon is. A
kétféle szdrmazasu faanyag viselkedésében nemztalbask értékelhét killonbséget.
Eltérés csak annyiban jelentkezett, hogy a juveféliszine adgdlés utan kis meértékben
inhomogénebb volt, mint az érett geszté. A sanjletiefaanyagnal viszont a névekedés
el éveiben Aaltaldban vastagabb éugk voltak talalhatok az altalunk vizsgalt
mintaknal. Ezért a juvenilis fat is tartalmazé rasdrozatok némelyikének szine (nem
szignifikansan) inhomogénebb volt sarjerédaanyagnal, mint a mageredeél.

Az akac faanyagnak a szinbeli tarkasaga nem hakm®namint ez a faanyagok
tobbségénél fontos jellezHiszen a faanyagok esztétikai értekét éppen mdrakus
szinbeli tarkasag, a csodalatos rajzolat adja. Rac afaanyag szine természetes
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allapotban a zoéldessargatol a szlrkéssargaig tenjed ebfordulnak sargasbarna
rajzolatok is. A szinarnyalatok a mintédk kdzotte§y mintan belll is nagyon valtozatos
képet mutatnak. Az egymas mellett dépasztak kdzott a szemink szamara esetenkent
zavarban nagy az eltérés. Ezt a szinbeli inhomtagnol szemlélteti a 8. abra, ahol a
kezeletlen akac faanyag altalunk mért, szinpordfaiezéles variaciéjat lathatjuk. A
pontok nagy szinezet tartomanyt fednek le. Jolal&thhogy az akac faanyag szine
sokkal inkabb sarga, mint vords. A zéldessargaadatgk szinpontjai az abra bal oldalan
talalhatok, melyeknek alig van voros szinezetuk Kacsi). A sargasbarna, ,vaseres”
arnyalatok viszont az abra jobb oldalan talalha#lsarga szinezet szérédasa jedent
(24-35 ko6zott vannak a pontok), hasonléan nagy @sv&zinezet szorddasa is (1-7
kozott). Ezek az alapmérések is igazoljak az alenyag nagyfoku tarkasagat. A
gozolés hatasara ez a tarkasag megvaltozik.

Szabad szemmel is j6l érzékellhehogy @zOlés hatasara a faanyag vilagossaga
jelenbsen csokken. Szinezete a vords iranyaban tolédiké®l sokat veszit sarga
szinezetéll. Ezt igazoljak az objektiv mérések is (1-6. abka) eredetileg barnas
arnyalata teriletek szine viszont csak kis meértekbéltozik. Ezért a két széls
tartomény kozotti nagy eltérés jelésen csokken. Ez a két kulonozsebessédy

szinvaltozas eredményezi a szinhomogenizalastsélkiek soran valamennyi vizsgalt
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8. abra A nem valogatott natur akac faanyag szinpontjaaibklyezkedése az*-b*
sikon
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hémérsékleten tapasztaltunk szinhomogenizalast. NMabgasbmérsekleten a golés
egyontelibb szint eredményezett, de itt mar a kilodhdasztak altal alkotott rajzolat is
kezdett elmosodni.

A szabad szemmel észlelt valtozasokat az objekiiveerés is megésitette. A 9.
abra egy mintasorozat 1@on tortéw, 6 napig tartd ¢golésének szinezet-valtozasat
mutatja. Jol lathatd, hogy az inhomogenitds migtezeletlen mintédk szinpontjai nagy
terlleten szérodnak szét. Az a* és b* értekek wglag széles tartomanyt fednek le. A
vOrds iranyla szineltolodas az @lsap soran jelefis. A gzdlés tovabbi napjain alig
torténik tovabbi vords irAnya valtozas. Az élsap sorén viszont a sarga szinezet nem

valtozik, majd a tovabbiakban
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9. abra A 100°C-on tortééh g6zoOlés szinhomogenizdl6 hatdsanak bemutatdsa a
szinpontok altal elfoglalt tertilet szemléltetésével

folyamatos csokkenés figyellietneg a 4. napig. A szinpontok altal elfoglalt tetid

gozolés soran csokken, ami a szinbeli homogenizalddatatja. Az a* tartomanya kis

meértékben, a b* tartomanya viszont jeliesg#n csokken. Megallapithatd, hogy mar a

rovid ideji g6zolés is jelerts szinhomogenizalast eredményez. Az is jol latdzilgy
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ezen a Bmérsékleten 4 nap utdn mar nincs lényeges szinéltetas, tehat aégolést
nem érdemes folytatni.

Mindharom szinkoordinata értékeinek szorasat (Anrnrogenitas jellendge) a 10.
abra szemlélteti, 120°-or6golt akac esetében. A grafikon adataibotikik, hogy mar a
gozolés elé 6 orajaban jelefis szoras-csokkenés tortént mindharom koordinatelese,
és a vilagossagbeli homogenizaldédas volt a ledgigdebb. A §zolés tovabbi részében
szisztematikus valtozas nem tortént. A harom szirkoata szorasainak értékei a 6 nap

alatt kozel kerultek egymashoz.
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10. abraA szinkoordinatak szorasanak valtozasézblgsi ids fliggvényében, 120°C-on
gozolt akac esetében.

Osszegzésképpen megallapithatjuk, hog§zblgs alkalmas az akac faanyag szinbeli
inhomogenitasanak a csokkentésére. Valamennyi alizsibmeérsékleten torténik
szinhomogenizalas, mely mar @&zglés kezdeti szakaszaban megtorténik. A harom
szinkoordinata kozul a vildgossag szorasanak ceéldeca legjeletisebb, ezt kbveti a
sarga szinezet szorasanak csokkenése. A homogérizadéros szinezet esetében kicsi,
de ezen koordinata értékei akac esetében kicsiéked.

A hagyomanyos &g0lési gyakorlat azt tartja, hogy eredményesen asedtves
faanyagot lehetdg6lni. Ezzel szemben a laboratoriumi mérések azatjak, hogy 98C
folott a Iégszaraz akac faanyag éppen olyandpblipets, mint a nagy nedvességtartalmu.
A jelenséget jo0l szemlélteti a 11. abra, ahol aa&z§12%) és a nedves (28%) faanyag
vildgossaganak valtozasat mutatjuk b&®bs gzolés esetében. A két gérbe magasabb
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homérsékletek esetén is azonos lefutasu. A 95°C-fedsanyabb émérsékleteken
eleinte a szaraz anyag vilagossaga lassabban csdklet a nedvesé, majd behozza a

lemaradasat, és a két gorbe egydtt fut (12. abréglalkozas a émeérséklet ndvelésével

egyre kdzelebb kerll &golés kezdetéhez.
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11. abra A vildgossagvaltozasa 95°C-osogolésnél a §zolési id fliggvényében szaraz
(12%) és nedves (28%) akac faanyag esetében

80
—e— nedves

70 Q\\S\B\ B—szaraz ||

\E;\S\\m
Qk&

/

L* Vildgossag

50 | \\
\a
40 A
30
0 4 8 12 16 20

Go6zolési id 6id6 (nap)

12. abra A vilagossagvaltozasa 85°C-o0sogolésnél a gzolési id fluggvenyében szaraz
(12%) és nedves (28%) akac faanyag esetében
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A 4. kép a szaraz allapotbarbzglt faanyagok egy sorozatat mutatja. A szines
nyomtatas torzitasai ellenére jol lathatok a snyelatok eltérései, melyeket a
grafikonok objektiven mutatnak be. Emlitésre méltéa tapasztalat, hogy rovidaplési
idoknél még megmarad a juvenilis fa és az érett daszbtt fellelhed szinbeli eltérés.
Szerencsére asgolési ids novelésével ez az eltérés a tobbivel egyitt homagkdik.

Ezt jol szemléltetik a sorozatok utolsé darabjai.sZinhomogenizalas lehet az egyik
meghataroz6é szempont ézglési idd megallapitasahoz.

A grafikonok és a szines fénykép alapjan le kefintonk azt a kdvetkeztetést, hogy a
100°C alatti ghzolés szaraz faanyag esetében nem célsmeart a folyamat lassu, ezért
tulsagosan iéigényes, és koltséges. A vizsgalatok alapjan ammafis ghzolési id:
10°C-on 3-4 nap; 11®-on 1 nap; 128-on 12 oOra és 13C-on 6 O6ra. Amennyiben
kelléen sotét arnyalatot kivanunk elérni, akkor ®n 2 napig; 120C-on 1 napig a
gozolést célszérfolytatni.

Vizsgélatainkkal feltartuk, hogy aégolés soran, a telitett viégoen lew szaraz
faanyag milyen mértékben vesz fel nedvességet. Megaltuk azt is, hogy aégolés
soran felvett nedvességtartalom hogyan tavoliteatanélkul, hogy a faanyagot ismét
szaritasi ciklusnak vetnénk ala. A vizsgalat sar@gmeértik a probatestek tdmegét a
gozolés ebtt €s utan, majd atlagos laboratoriumi kdrtlmeénlkeékott (20-22C és 40 %
kordli relativ pératartalom) taroltukbket. A szaradds sordn naponta végeztink
tbmegmeérést. A mérési eredmenyeket@®@dn ¢hzolt akac faanyag esetében a 13. abra,
11¢C-0s @zblés esetében a 14. abra mutatja. Az adatokboBllapghatd, hogy a
gozolés soran a faanyag 4%6nyi nedvességtartalmat vesz fel, de azt az egyuetias
soran mesterséges szaritas nélkil leadja. & fprmajaban a faanyagba kel
nedvességtartalomnak a faanyaghoz valédégi modja tovabbi vizsgalatokat igényel.
(Ezen elméleti szempontbdl nagyon fontos vizsgklagredményei jelen téma
szempontjabol nem Iényegesek.) Az is latszik, hoggasabb @gzoélési lbmérsékleten a
nedvességtartalom-ndvekedésoteliesebb volt. Az 06sszehasonlithatosag kedveéeért
valasztottunk mindkét esetben 4 napoéadiest.

A vizsgalatok alapjan megéallapithatd, hogy G @és soran a szaraz akac faanyag
vesz fel vizet, de ez a viz nem &dik ,eré6sen” a faanyaghoz. Egyhetes tarolas soran a
faanyag ,megszabadul” @&zplés soran felvett vizmennyis8QtA szaritas utanidgolés
tehat nem igényel Ujabb mesterséges szaritdst. Eregallapitds jelefisen segiti a
szaraz akac faanyag ipari méretekben térgéizolésének megvalositasat.
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13. dbraA nedvességtartalom valtozasada@és alkalmaval(ets4 nap) €s a
laboratériumi szaradas soréan (5-11. nap), 95°Céablgakac faanyag esetében
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14. dbra A nedvességtartalom valtozasac@@és alkalmaval (ets4 nap) és a szaradas
soran (4-11. nap), 110°C-o6zplt akac faanyag esetében
Megvizsgaltuk, hogy az akac faanyagz@lésével alkalmassa vélik-e az Eurdpaba
importalt tropusi fafajok helyettesitésére. A trépiafajokat tartossaguk és soétét szinik
miatt részesitik éhyben a felhasznaldk. Az akac faanyaga a tartGesdgtetében allja

a versenyt. Az Eurdpaban termesztett fafajok koaokegtartbsabb faanyagot adja. A
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vizsgalatainkat a szinbeli megfélségre, eldsorban a keflen sotét szin elérésére
koncentraltuk. A §zoléssel elért alacsony vilagossagértékeket hdstink 6ssze a
tropusi fafajok vilagossagaval, és megadtuk azakgizolési paramétereket, melyekkel

a tropusi fafajok szine megkozelitheTermészetesen a szinezetbeli ekvivalenciat nincs
reménylnk megvaldsitani, de talan ez nem is fokéodés. A felhasznalokat ésorban

az unikalis sotét szin vonzza, és a szinezet napasiszamukra.

Az alacsony vilagossagi eértékeket tobbnyire csdhytmasos §zoléssel tudjuk
eléallitani. Kivételnek szamit az afromois&fflomoisa elata H.) 60 egyseg kordli
vildgossaga, melyet 95°C-on 50-60 orézdjessel tudunk az akacndl elérni. A sapupira
(Hymenol obium petraeum) 55 koruli vilhgossagat 90°C-on 4 napdgdjéssel érhetjik el,
€s itt a sarga szinezetben is csak 2 egység lesdtaes. A mutenyeGuibaurtia
arnoldiana) 50 egység korlli vilagossagat gazdasagosan mak @&90°C kordli
homérsékleten érhetjik el, 80-90 érdzdléssel. A merbadritsia bijuga) esetében a 48
kordli vilhgossag érték 105 és 100°C kozott eérfet2 nap alatt. A mahagériietenia
mahagoni) 45 koérdli vilagossaga pedig 115-120°C kozott, eggpos ¢zoléssel
kozelitheb meg. A kokuszdié Gocos nucifera) 40 koruli vilagossaga 120 C-on masfél

napos ¢zoléssel érhétel.

Az akacgizolés eredményeit 6sszefoglalva megallapitottuk:

Az akac faanyag szinvaltozasabsan fligg a ¢golési Bmérsékletil. Ezért a
reprodukéalhaté szin eléréséhéz@éskor a timérsékletet allando értéken kell tartani. A
homérséklet ndvelésével a faanyag sttétedése editsdjesebb. A 100°C alatti kezdeti
gyors sotétedeést egyre lassuld, de folyamatosestiigtkdveti, de 100°C folott a kezdeti
erdteljes valtozas utan a sotétedés egy kozos értékdmez melyet a dmérséklet
novelésével egyre rovidebbsidlatt ér el. Ezen &itartam utan adgdlés mar hatastalan.

Nem valtozik a sarga szinezet ézglés el§ napjan, ha admérséklet 100°C alatt
van. Ezt koveien a sarga szinezet folyamatosan csokken. A 1003[0ttif
homérsékleteken a sarga szinezet cstkkenése hasaifidanik, mint a vilagossag
csokkenése.

A vOros szinezet aégolés soran jeletisen novekszik, javitva az esztétikai hatast. A
szinezetvaltozast leiré fuggvényeknek maximumuk @am arra utal, hogy a szinképz
vegyuletek egy részeét &z kioldja a fabdol. A kioldo hatas asmérséklet emelésével

fokozédik, ezért a maximum helye aérhérséklet-emelkedéssel egyre révidebb
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idépontokhoz véandorol. A d&golési gyakorlat szaméara fontos, hogy az adott
hémérséklethez tartoz6 maximumnal tovabldadgest nem érdemes folytatni.

A g6zblés az akac faanyag esetében szinhomogenizasuhaf tdmérséklet
emelése és aodgolési i novelése egyarant segiti a szinhomogenizalastarni
szinkoordinata kozil a vilagossag szorasanak ceéisieea legjelefisebb.

A korabbi nézetekkel szemben a széaraz allapotl faedyag is jol §zolhet.. Ha a
gozolési lbmeérséklet meghaladja a 95°C-t, akkor a szinvaltowas fligg a faanyag
nedvességtartalmatol. A 95°C alattionmersékleteken viszont a szaraz faanyag
szinvaltozasa lassubb, mint a nedves faanyagé. raegallapitas azért nagyon fontos,
mert sok esetben eltér nedvességtartalmu rakatok kerilnek egymas mellé a
gozoblokamraban. Illyenkor a 100°C kozebrnérséklet alkalmazasa javasolt az egydintet
szin érdekében.

A széraz kiindulé allapotot kouetgézolés soran a faanyag vesz fel 5-6%-nyi
nedvességet, de az igy felvett viz egyheti labaratd hémérséklet és paratartalom
melletti tarolasnal képes eltavozni. A gyakorladreara fontos eredmény, hogy a szaraz
allapotban §zolt akac faanyag asgolés utan nem igényel Ujabb mesterséges szaritast,
amennyiben adxolést kovet technoldgiai folyamat nem kivan 10-12%-nal alagsdn
nedvességtartalmat.

A sotétre ¢zolt akac faanyag egyes tropusi erédaanyagok helyettegittaanyaga
lehet. A @z0lés okozta szinvaltozas tekintetében nincs |léeg/eierés mag erededs a

sarj ereddt akac faanyagok kozott.

4.1.2. Bukkghzolés

A bukk faanyag §zolési vizsgalatait ékz6r nedves allapotu (45% kordli
nedvességtartalmi) faanyagon végeztik el. A mintakgan pallékbol vagtuk ki,
melyek algesztet (szines geszt) és fehér faanyamptarant tartalmaztak. A
mintakészitésnél Ugyeltiink arra, hogy mindegyikatarazzon fehér és szines faanyagot
is.

A vizsgalatok kbzben mar szabad szemmel jOl latkiat) hogy a szinvaltozas dént
része fél nap alatt lejatszédott. Egy nap utanmean tortént észreveltetaltozas. Azt is
megfigyeltik, hogy az algesztes anyag szine aligza@tt, mig a fehér faanyag szine az
algesztes rész szine felé tolddott el. A valtopdisszemlélteti az 5. kép, ahol egymas
mellett lathatok a natar és &zplt mintak, melyek fehér és szines gesztet ialtaeztak.

Megallapithatd, hogy adgolés hatasdra a fehér faanyag a szines gesztisenlda
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szinarnyalatot vesz fel. Tehat éz@lés alkalmas az algesztet is tartalmaz6 bukkytgn
szinhomogenizalaséra. Az is kiderllt, hogy a szaindgenizalas alig fligg az alkalmazott
homeérsékletil. Ezért koltségtakarékossagi okokbol 80°C koridimiérsékleten célszer
ezt a niiveletet elvégezni.

Az objektiv szinmérések pontosan mutatjalomérséklet és aégolési idy szerepét
a bikk faanyag szinvaltozdsaban. Az 6sszehasomdftiekében a nedves allapotban
gozolt fehér geszt vilagossaganak valtozasat a 1%, @szines geszt vilagossaganak
valtozasat a 16. abra mutatja &zglési id és a bBmérséklet fliggvényében. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a hatasadési id> 18 6ra koruli érték. Ez
az i alig fugg a ¢gzoélées lbmérsékletétl. Tovabb @zolve 95C alatt a vilagossag

valtozasa nem fligg &mérsékletdl,

L* Vilagossag

55

0 1 2 3 4 5 6
Gozolésiid 6 (nap)

15. dbraA nedves fehér bikk faanyag vilagossaganak valtoaaszolési ids és a
hémérséklet fliggvényeben
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16. abraA nedves szines bukk faanyag vilagossaganak vakoa &zolési ids és a
hémérseéklet fliggvényében
és a vilagossag alig csokken@@lési ids novekedesével. A fenti megallapitasok a fehér
€s a szines gesztre egyarant vonatkoznak. A 95Ridti faiomérsékleteken viszont a
vilagossag folyamatosan csokkent a vizsgabinigrvallumban. Ez a cstkkenés fehér
faanyag esetében jelésebb volt, mint a szines geszt esetében. A leghbbsefi
gozolési idbknél mar nem lehetett megallapitani, hogy eredgtiteelyik volt a fehér
illetve a szines geszt.

A voros szinezet ndvekedéséhasonld megallapitast tehetiink, mint a vilagossag
oraban sokkal ételjesebben névekedett, mint a natar allapotabarvirésebb algeszté.
igy a kétféle faanyag szinezete is kozel kerilt neighoz. A §zolés tovabbi
idétartamaban a valtozas minimalis volt mindkét faaiyais esetében. Asgolés soran
a szin sarga tartalmaban nem tértént Iényegeszédli@zért ezzel a tovabbiakban nem
foglalkozunk. A 98C folotti hémérsékleteken és tulnyomasofizglve a vilagossag
csokkenése nem all meg 1 nap utan, hanem tovalkdkerstbar gyengébb intenzitassal.
A szinpontoknak az L* tengeljitmért tavolsaga szintén cstkken. Tulnyomaséavtye
mar szabad szemmel figlik, hogy a ¢zo6lés altal keltett Uj szinben jobban dominal a
szlrke, mint a voros (mig atmoszférikus nyomasamekréppen az ellentettje valésul

meg).
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Gézolési id 6 (nap)

17. dbraA voros szinezet valtozasanakfidiggese fehér és szines geszt esetében 95°C-
os ¢zolésnél

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy mind gesztpssagi mind esztétikai
szempontbdl bikk faanyag esetében csak az atmiksaféaryomason torténgoézolées
javasolhatd. Az is jol latszik, hogy @zplés szinhomogenizalé hatasu a fehér és szines
gesztet vegyesen tartalmazo faanyag esetében.

A szaraz bikk faanyagra vonatkozé vizsgalatok eéegmit a 18-21. abrak mutatjak.

A 18. &bran a vilagossag valtozasat szemléltethiCDs @zolés esetén, bemutatva
valamennyi vizsgalt eset vilagossaganak valtoz&zambediné, hogy a szaraz mintak
vilagossaganak csokkenése kozel egyenletes az egésgalt idtartamban. Nem
tapasztalhat6 az a jeléstcsokkenés az él$él napban, amit a nedves mintaknal latunk.
A végs vilagossag értéke szaraz faanyagnal magasabamedves faanyagnal, és ez a
fehér és szines gesztre egyarant vonatkozik.

A vOros szinezet valtozasat°@sos @zolésnél a 19. abra szemlélteti. Itt is jol latszik
hogy a szaraz faanyag szinének voros iranyl elisibdisebb mértékmind fehér mind
szines geszt esetében. Szeintiet hogy a szaraz fehér geszt szine alig vorésodik a
nedves fehér geszthez képest. A gyakorlatban visggeen ezen voros iranyu eltolodas
létrehozéasa érdekébedzplik a fehér bikk faanyagot. Megallapithatd, hagworos
iranyu elszinezés érdekében nem javasolhatd azsZlapotu fehér bikk faanyag
gozoblése. A grafikonokrol az is leolvashatd, hogyzines és a fehér bikk faanyag

szinhomogenizalasa sem alkalmas a szaraz allaptditiérd g6zolés,
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18. abraA vilagossag valtozdsanaksidiggése nedves és szaraz mintak esetében 95°C-
os ¢hzolésnél
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19. abraA vOros szinezet valtozasanakfidggése nedves és szaraz mintak esetében
95°C-0s ¢zolésnél
hiszen sokkal nagyobb eltérés marad, mint amit dves faanyag dxolésekor
tapasztalunk.
Korabban mar megallapitottuk, hogy a nedves buldayagot 100C fol6tt nem
célszett g6zo6lni a fehér gesz vords iranyu elszinezése éraakébzért most csak azt

vizsgaljuk, hogy a széraz bikk faanyag tulnyomagaslése (10€C fol6tt) alkalmas-e
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a fehér és a szines geszt szinhomogenizalasar&séfek eredményeit a 20-21. abrak
mutatjak. A vildgossag mind a fehér mind a sziresztnél folyamatosan cstkken azels
3-4 nap alatt, de a fehér faanyag vilagossaganakkesése intenzivebb volt, mint a
szinesé. Ennek készénBenh 2 nap utan a vilagossagok kozel azonosak voktakiros
szinezet valtozasara a vildgossagéhoz hasonl@wkw tendencia volt jelleniz Itt 3-

4 napban allapithaté meg az a#,idmi alatt a fehér és szines geszt homogenizalédik
Meg kell jegyezni, hogy az igy homogenizalt mint&ddagossaga lényegesen
alacsonyabb érték, mintha a 200 alatti nedves kiinduldsi &llapotnal tortént
homogenizalads esetében. Tehat a°@O@Iotti gozolés szaraz faanyag esetében is
nemkivanatos szirkésvoros szint eredményez. EAOFE fOlotti gozolés szaraz bikk
faanyag esetében sem javasolhatd, még a fehérirss gesztet egyarant tartalmazo

faanyag szinhomogenizalasara sem.
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20. abraA vildgossag valtozasanakdifdiggése szaraz fehér és szines geszt esetében
105°C-o0s ¢zolésnél

Bikk faanyag esetében is megvizsgaltuk a szaramydga gzOlés soran tortén
visszanedvesedését, illetve az igy felvett vizmedgy elvesztésének tendencidjat
mesterséges szaritds beiktatasa nélkil. Bukk esetébnedvességfelvétel @zglés
soran lényegesen nagyobb volt, mint az akac esetéb&ét faanyag eltéranatomiai
szerkezete miatt ez az eredmény varhat6 volt. B€C-on mind 105°C-on @x0lve a
nedvességtartalom a négy nap6sdies soran kdzel 9 %-kabt. A bukk faanyag is, az

akachoz hasonldéan egy hét laboratoriumi klimarérszaritas soran elvesztette a
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21. &braA voros szinezet valtozasanakfidggése szaraz fehér és szines geszt esetében
105°C-o0s ¢zolésnél

g6z0lés soran felvett nedvességtartalméat. A faipa@msza kedvey hogy a szaraz

allapotban §¢zolt faanyag altal &g allapotban felvett vizet konnyen leadjaé@@jt bikk

faanyag. Ennek oka itt szamukra k6zombos, de etmgdempontbdl az igy felvett viz

kotési mechanizmusanak feltardsa fontos tovabbad&l a fa-viz kapcsolat

feltérképezése szempontjabdl.

A bikkgé6zolés eredményeit 6sszefoglalva megallapitottuk:

Goézoléskor a buikk faanyag szinvaltozasanak @oésze 18-20 Ora alatt lejatszodik.
Ez a szinvaltozas 95°C alatt nem fliggéaddési lmérsékletil, és egy nap utan mar
nincs lényeges szinvaltozas. A 95°C folotintérsekleteken a szinvaltozas nem all meg
az el$ nap utan, hanem tovabb folytatodik, de a keldikezin egyre szirkébb, nem
tetszebs arnyalatl lesz. Ezeken @nhérsékleteken adgolési idy és a Bmérséklet
novelésével egyre sottétebb de egyre szirkébb sAredk el. A @z6l6 kamrak
feltdltésekor Ugyelni kell arra, hogy a rakat azonoedvességtartalmu faanyagot
tartalmazzon, mert a 6golt anyag szinhomogenitdsa csak igy biztosithatd.
Megallapitottuk, hogy ad@dlés alkalmas a szines algesztet is tartalmazk fa#nyag
szinének homogenizalasara, mert a fehér részek szirdlgesztes szinéhez kozeledik,
mikdzben az algesztes anyag szine alig valtozikisEgtakarékossag és a kedimz

szin szempontjabol a 100°C alatdizglési lbmérsékletek javasolhatok.
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4.1.3. Gyertyan@zolés

A gyertydn kivalé keménység nagy szilardsagu faanyag. Butoripari
felhasznalasdnakof akadélya a jellegtelen szirkésfehér szine. Ezésgsalatokat
végeztink a ggoléssel tortéh szinvaltoztatas lehi&tégeinek feltérképezésere. Mivel a
gyertyan faanyag extrakt anyag tartalma csekélygkeesélyt lattunk a hidrotermikus
szinvaltoztatasra. Ezért &zplo térbe jol ¢zolheth nedves bikk, szaraz bukk illetve
szaraz akac faanyagot is tettiink a gyertyan mMigel a bikk faanyagtél vartuk a
legjelentsebb elszinezést, ezért azt négy kuloskmpzertyan/bikk aranyban (0,16; 0,32;
0,48; 0,64) tettlik a gyertyan faanyag mellé. (Ezekearanyokat a grafikonokon rendre
az 1; 2; 3;4 szamok jeldlik.)

A g6z0It mintakat szabad szemmel vizsgalvaikit hogy az enyhe, folyamatos
szurkilés mellett szamoti@vbarnulas a masodik naptdl kédden jatszodott le.
Megallapitottuk, hogy a mintak valamennyi esetbentefes keresztmetszetilkben

egyenletesen elszingdtek.
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22. abraA 95°C-on @z0lt gyertyan faanyag vilagossaganak valtozasézalgsi id és
a gzolstérben elhelyezett bikk és akac faanyag mennyisédgéggvényében
Jelblések:a biukk/gyertyan arany a grafikonon szefeggam 0,16 szorosa, sb=
szaraz bukk (0,26), sa= szaraz akac(0,26)

Az objektiv szinméréssel meghatarozott szinvaltukaisa 22-24. abrak szemléltetik. A

22. abran a 95°C-on torténtézplés hatasara bekovetkezett vilagossag-cstkkenést

mutatjuk be. J6l lathatd a folyamatos vilagossagkksnés. Szembiats, hogy a
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varakozasokkal ellentétben a so6tétedésben nemikjasgerepet a dgoloben 16w
gyertyan/bikk arany. &, a csupan gyertyan faanyagot tartalmazé sorozahépig a
tobbihez hasonld sttétedést mutatott.

Vératlan volt az az eredmény is, hogyéa@eés soran az egyes sorozatok szinpontjai
tavolodtak egymastol. Az eddigi tapasztalatok @apja @zolés kozelebb hozta
egymashoz az eredetileg elt&zineket akac és bikk faanyag esetében. Ezzebspem
gyertyan esetében azplés a viszonylag homogeén szinézebrozatok vilagossagat
szamotteten eltavolitotta egymastol, tehat novelte &zdjt termék szinbeli
inhomogenitasat. Adaolés el§ két napja soran nem volt Iényeges kilonbség aesegy
sorozatok kozott. Két nap utdn viszont a csak ggert faanyagot tartalmazoé
gozoléseknél a vilagossag csokkenese lelassult éarbaan megallt. A vegyes toliet
goézobléseknél viszont a vilagossag cstkkenése folyasnatwlt a vizsgalat teljes
idétartama alatt.

A szin tekintetében a szem szamara a vilagossémmtakabb szinjellentza szinezet.
A szinezet-valtozasokat a 23-24. abrak szemlél#ti23. abran a szinezet voros
tartalmanak valtozasat mutatjuk be. A szinpontokgéaolési id novekedésével
aranyosan tolodtak el a voros irAnyaban. Az egpeszatok kozotti eltérés adgolés
soran novekedett. A voros

a* Voros szinezet
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G6zolési id 6 (nap)

23. dbraA 95°C-on @z0lt gyertyan faanyag voros szinezetének valtoaggadlési id
es a gzoloterben elhelyezett bukk és akac faanyag mennyisg&géiggvenyében
(A jelolések megegyeznek a 22. abra jeloléseivel.)
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iranyu eltolédas szempontjabdl sem volt szerepeyertgan mellé berakott masik
faanyag mennyiségének. Két nap utan az egymagaléailt ggyertyan mintak
szinezetvaltozasa lelassult illetve megallt, a itodtrozat esetében viszont tovabb
novekedett. Ez a jelenség ad Iéilséget a gyertydn faanyag szinének vords iranyud
modositasara.

A szinezet sarga tartalma (24. abra) &dles el§ negyed napjan egyonien
csokkent, majd egyenletesen ndvekedett. A sorozaiaktti szinbeli inhomogenitas itt
is novekedett. A gyertyan/bikk arany itt sem beisbita a szineltolédast. A sarga
iranyu szinezet eltolédas lényegesen kisebb vahf envords iranyd. A szaraz kezd
allapotu bukk faanyaggal egyittaplve a gyertyan ugyanugy viselkedett, mint az
egyedul ¢zolt gyertyan faanyag. Hasonldan viselkedett a azz&@kacot tartalmazé
sorozat is.

A Kkisérletek alapjan megallapithatjuk, hogy éz@és soran az akac és a bikk
faanyagbol szinkégz vegyuletek oldodnak ki, melyek a telitett wWzgsegitségével

bejutnak a gyertyan faanyagba és elszinezik agrahaz akac és bikk segédanyagok

b* Sarga szinezet
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24. abraA 95°C-on @z0lt gyertyan faanyag sarga szinezetének valtazésaolési id
és a gzolotérben elhelyezett biikk és akac faanyag mennyiségéggvenyében
(A jelolesek megegyeznek a 22. abra jeldléseivel.)
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esetében a kioldodashoz tobld ikell, hiszen a vizégnek ebbb at kell nedvesitenie
ezeket a faanyagokat, és csak ezutan ddizet meg a kioldodas. Mivel &zplési ids
novelése koltségigényes, a szaraz segédanyagdinaliasa az iparban nem gazdasagos.

Ha a harom grafikont egyitt vizsgaljuk, akkor atfemlitett altalanos tendenciak
mellett kitinik, hogy a csak gyertyan faanyagot tartalmazozsirealtozasai (a tobldit
eltében) az el két napban voltak jeletgek. A gz06lés tovabbi részében a szinvéaltozas
stagnalt esetenként kis mértékben visszafordulab&t szemmel Osszehasonlitva a
sorozatokat megallapithatdé, hogy a bikk faanyagnjéte a gyertyan szinét kis
mértékben a @golt bukk barndsvords arnyalata felé tolta el. Aacaviszont a tolgyre
emlékeztet barna arnyalatot eredményezett.

A 85°C-on tortént gzolés mintait megvizsgalva megallapitottuk, hodpaena iranyu
eltolodas lényegesen lassubb volt mint 95°C-onniie\d szinvaltozas csak az 5. nap
kornyékén kezédott, amikor méar kell mennyiség extrakt anyag kertlt asgtérbe. Ez a
tapasztalat is alatdmasztja, hogy a gyertyan fap®yszinezéséhez szilkséges extrakt
anyagok jelenléte szikséges @&z@oterben. Ezek kioldodasi sebessége viszont
homeérsékletflig§. A lassu szinvaltozas miatt, gazdasagossagi okoRB&C alatti

héomérsékleten a gyertyarbzplése nem javasolhaté.

A gyertyangézoélées eredményeit 6sszefoglalva megallapitottuk:

A gyertyan faanyag dolése a 100°C-hoz kozeli 6imérsékleteken javasolt.
(Amennyiben fizaiképes kereslet mutatkozik, a |ényegesen dragabb°Clleletti-
nyomasallo hengerben tortensotétebb szineket ad&®zpléssel élallitott gyertyan
faanyagra, akkor admérseklet tovabb novellie)

A vizsgalt tartomanyban a gyertyan/bukk arany nethhatdssal az elszin@esre.

A 95°C-os lBmérsékleten a gyertyan faanyagot egyedil két naprmabb nem érdemes
g6z0Ini, mivel ké$bb mar nincs szamottévszinvaltozas. Az eredmény egy enyhén
sargas vilagosbarna arnyalat lesz.

A gyertyant a bikk faanyaggal egyutbzglve a @zolési idnek el$sorban a
gazdasagossag szab hatart. Az eredmény kissé sbedndjlé vilagosbarna arnyalat, ami
a pzolési idy novelésével sotétedik. A gyertyant az akac faagghggyitt ¢gzolve a
kapott vilagosbarna szin a tolgy szinére emlékeztet

A gozoléssel tortéh szinvaltoztatasnak nagybale, hogy a faanyagba nem viszink
be toxikus anyagokat, és vizben olddédé anyagok &efetkeznek. (Ezek fontos
kovetelmények, ha 6vodai és iskolai butoraka#itasardl van szo.)
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4.1.4. Csertolgygzolés

A vagasérett csertolgy faanyag igen széles, vilaggdi szijacsot tartalmaz. A
vildgos szijacs és a sotét geszt hataran élesedzéiteérés mutatkozik. Ez az eltérés még
jelentbsebb, ha a faanyag sotét algesztet tartalmaz. Ré@manysége és kopasallésaga
miatt a szijacs is alkalmas volna parkettakésziéfiaira, de a nagy szinkontraszt miatt a
szijhcsot és gesztet is tartalmazo frizek kevestékesek (csak olcsé ,rusztikus”
parketta gyarthatd b@lk). Ezért probaltuk ki a dgzolésben refl szinhomogenizalo
hatas alkalmazasat. Meghataroztuk azokabzblgsi paramétereket, melyek mellett a
szinhomogenizalas a legjobban érvényesil. A cggrtgdzolésére a szakirodalomban
még nincsenek adatok.

A g6zolést 80, 95 és 110°C-on végeztik el olyan mimakeelyek sotét algesztet és
fehér szijacsot is tartalmaztak. A mintak nedvességma 55% kortli volt. A ¢gdlés
eredményeit az aldbbi abrak mutatjdk. Megallapithabgy 100°C alatt az élskét
napban a vilagossag csokkenése nem fluggraéisékletdl (25. abra). Két nap utan
95°C-on tovabbi sotétedés kovetkezett be, 80°Cisront nem tortént tovabbi sotétedes.
Ezek a megallapitasok a szijacsra és a gesztredagyaonatkoznak. A fehér és a sotet
részek kozeledése egy napig tart, de a folyamaiod@észe fél nap alatt lejatszédik. A
110°C-0s ¢zo6lés hatasosabb, mint az alacsonyaldimérsékleiek. A két gorbe

kdzeledése
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25. abraA vilagossag valtozasa @zplési id fuggvenyében (W: fehér szijacs, D: sotét
geszt)
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a* Voros szinezet.

26. dbraA vor6s szinezet valtozasa ézglési ids fuggvényében (W: fehér szijacs,
D: sotét geszt)

(a homogenizalddas) itt fél nap alatt lejatszo8iar mindkét arnyalat tovabb sotétedik a
tovabbi gzoléssel, de nem kdzelednek egymashoz.

A voros szinezet 100°C alatta szijacsnél gyorsabli&ekszik, mint a gesztnél, ezért
a gorbéknek van metszéspontja 8 orémotesi idh kornyéken (26. abra). EIméletileg ez
lenne az optimalisdao6lési id, de vilagossag valtozasara is tekintettel kelhiekzért
100°C alatt
a félnapos @zolés javasolhatd. A gorbék 110°C-on viszont 6 atan elvalnak
egymastol. Mindkét paraméterre (L*, a*) tekintetighvasolt §zolési id itt 8-10 oOra.

A sarga szinezet valtozasa (27. abra) nincs haszénhomogenizalasra, mivel itt a
gorbék parhuzamosan futnak. A koztukdéavolsag a ¢zolés soran nem valtozik.

Mivel a cser a @zoOlés soran a bikkhdz hasonloan alig érzékenyszdl€si
hémérsékletre, az alacsonygrhérsékletek javasolhatok a szinhomogenizalas aélpar
laboratériumi mérések alapjan 100°C alatt 12-24s,6400°C folott pedig 8-10 0Orés

gozolési idbk javasolhatdk, melyek a fékesi idbt nem tartalmazzak.
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27. abraA sarga szinezet valtozasac@ési id fuggvényében (W: fehér szijacs,
D: sotét geszt)

A g6zoOlésnek nagy éhye, hogy a csertdlgy gesztjének jellegtelen salé&ma
szinét kis mértékben sotétiti, és karakteres barirané alakitja. Vele parhuzamosan a
geszthez képest etifin vilagos szijacs is kellemes barnas szinarnyalasr fol, mely a
gesztehez hasonld szinarnyalat. Ezaltal megvakbsseinhomogenizalas a geszt és a

szijacs kozott, amint ezt a 6. kép is szemlélteti.

A csergizolés eredmeényeit 6sszefoglalva megallapitottuk:

A cser faanyag adgolés soran a bukkhoz hasonldéan alig érzéekenybzblgsi
homérsékletre, ezért az alacsony (100°C alatiipdrsékletek alkalmazasa javasolhato.
A gézolés a csertdlgy gesztiének jellegtelen szirkésbarinét sotétiti, és karakteres
barna szinné alakitja. Vele parhuzamosan a gesk#émast eliten vilagos szijacs is
kellemes barnas szinarnyalatot vesz fol, mely at§bez hasonlé szinarnyalat lesz.
Ezaltal megvaldsul a szinhomogenizalas a gesztszgars kozott, az eredmeény pedig
egy kellemes, barna arnyalat lesz. A szinhomogkEszED0°C fol6tti Bmérsékleteken

mar 8-10 ora alatt megtorténik, 100°C alatt ugyatiz20 orat igényel.

4.1.5. A vizéz jelenlétének szerepe a faanyaggoléssel tortéi szinvaltoztatasakor

A faanyagban |&v nedvességnek a termikus kezelésre gyakorolt hatédgna
vizsgaltuk, hogy az egyik kezelést abszolut sz&@zilmények kozott végeztik. Zart

térben a probatesteket foszforpentoxid folott hetiyle el, ami agressziv mdédon szivja
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magaba a vizet. A masik parhuzamos kisérletberonisa probatesteket desztillalt viz
folott helyeztik el zart térben, igy telitett vézgalakult ki a probatestek korul. A kisérlet
kezdetekor a probatestek nedvességtartalma 10-bR%€s a termikus kezelés 90°C-on
tortént.

A 36 napig tartd kezelés altal lIétrehozott szimzst a 28 — 32. abrak szemléltetik.
Mindegyik &bra azt mutatja, hogy jeléata kulonbség az abszolut széraz korilmények
€s a nedves korulmények kozoétt kezelt mintdk sHioxdsa kozott. A nem
fényforrasként rikodo testek szine attdl fligg, hogy a rajulé déeny spektrumabdl a
kilénb6a hullamhosszakon mennyit vernek vissza. Az akaoyiag reflexios szinképét

a 28. 4bra mutatja. A tobbi vizsgalt faanyag isohéds modon viselkedett.
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28. abra A natur és a 90°C-on abszolut szaraz és nedvedl@s) korilmények kozott
36 napig kezelt akac faanyag reflexiés szinképe

A grafikonok jol szemléltetik, hogy a faanyagoknészetes allapotukban a rgjuk es
fénybdl a szinkép vorés oldalat jorészt visszaverik, aigék oldalat dowt mertékben
elnyelik. A termikus kezelések utan a fényelnyefésden hullamhosszon félesodik. A
reflexié csdkkenése a sarga-zold hullamhossz t@mgban a legjeletisebb. A lathato
szinvaltozasra a reflexidés szinkép valtozasabééndiivetkeztetéseket levonni. Ezért a
szinmeérés eszkozrendszerét kell segitségul hivni.

A vilagossag valtozasa (29 abra) az abszolut sad@maryezetben csak kis mértek
és a kezelés soran egyenletesen csdkkeit. Ez alél csupan az akac faanyag volt
kivétel, mert itt a csokkenés a tdbbinél intenzbvellt a kezelés ebsnegyedében.
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Nedves korlilmények kozott viszont a kezelés 6 elséhany napjan jelefd
vildgossagcsokkenés tortént, ami d#is egyenletes csokkenésbe ment at. Az akac
faanyag itt is gisebb vilagossag csokkenést mutatott a kezelés t&@gdmint a tobbi
fafaj. Az akac faanyag abban is kilonbozétt a tishbhogy 26 nap utan a vilagossag

csokkenése megallt.
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faanyagok vildgossaganak valtozasa a kezel@siighvenyében

A vOros szinezet valtozasa (30 abra) hasonld veitagossagéhoz csak ellentétes
iranyban. Itt ndvekedés tortént. Az akac faanyagrelviselkedése itt is lathato.
Megallapithato, hogy ez a faanyag kulonésen hajamo/6ros iranyu elszingzesre
akér széraz, akar nedves koriulmények kozékeheljuk. Az is szemb@&ns, hogy a
szines degradacios termékeket csak az akac esetiélgeki szamotteten a faanyagbdl

a vizgz. Az akac faanyagnak a tolielters viselkedését magas extrakt anyag tartalma

okozza.
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Kezelésiid 6 (nap)

faanyagok vords szinezetének valtozasa a kezdtégiggvényében

A sarga szinezet valtozasaban (31 abra) volt matpgpbb eltérés mind a fafajok
kozott, mind a kétféle kezelés hatasa kozott. Migliien magas sarga szindzekac
faanyag abszolut szaraz korilmények kozoétt gyakilaganem mutatott valtozast, addig
a tobbi folyamatosan séargult. Nedves korilményetoitaz akac faanyag folyamatosan
veszitett sarga szinezedébamig a tobbiek séargultak. Ez a sargulas haswenlb az
abszolut szaraz allapotbelihez, azéelsgarom napban a nedves allapotbeli valtozas
erételjesebb volt, mint az abszolat széraz allapotb&lilegnagyobb eltérést az erdei
fenyonél figyelhettik meg. Hat nap utdn ez a sargulagatite és ezek a faanyagok is
atvettéek az akac altal diktalt utemet. Mivel azbaldsszakban a kétféle kezelés hatasa
kozel egyforma volt, a nedves allapotbeli ési csokkenést a vidgzel, tortél
kioldodassal lehet értelmezni. A szinképzgylletek megjelentek a kondenzvizben, és
barnara szinezték azt. A kondenzviz elszidége viszont mér a kezelés kezdetén
megkezddott. Ebtbl ara kell kovetkeztetni, hogy a kioldodas a kezeleljes
idészakaban folyamatos volt. Az 6sszetett jelenségyaragata az lehet, hogy eleinte a
szinkép®d vegylletek keletkezése joval intenzivebb volt, tmén kioldodas. Majd a
keletkezés lelassult, de a kioldodas valtozatlamben tovabb folytatdédott.
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faanyagok sarga szinezetének valtozdsa a kezdidsiggvenyében

A szinpontokat az a*-b* sikon abrazolva (32 apda)atszik, hogy abszolut szaraz
allapotban a szinezetvaltozds mindkét koordindtatetében szinte egyenletes. Ezzel
ellentétben nedves korilmények kozoétt a gorbélegekbtes patkd alakot formaznak a

szinképd vegyuletek kioldédasa miatt (Tolvaj és Faix 1996).
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32. abraA szinpontok vandorlasa abszolut szaraz (SZ) dsase(G) termikus kezelés
soran. (A gorbek baloldali kegdontjai a kezeletlen allapothoz tartoznak. Ezeket
kovetik a kezelt allapotok szinpontjai 2, 5, 7, 18, 18, 26, 31, 36 nap
idérendben)
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Megallapithato, hogy a viz jelenléte jelésen felgyorsitja a szinvaltozast, ami szaraz
koérilmények kozott csak lassan megy végbe. Azligjbatd, hogy a valtozasok nedves
kortlmeények kozott éppen a kezelés kezdetételpesek. Ezeknek a jelenségeknek a
kezelés koltségei tekintetében van nagy jéedde, hiszen a faiparban a 8-10 napnal
hosszabb kezelésnek a koltsége a termék arabamemézen realizalhato.

Megmeértik a termikusan kezelt faanyagok diffuzexdfhs infravoros szinképét is.
Az infravords szinkép valtozasa informaciokat satilg a faanyagbandabrdulé kémiai
kotések szamanak valtozasarolodtlitottuk a kilonbségi szinképeket, amelyik a keze
minta és a kezeletlen minta szinképének a kulombhs@&bszolut szaraz kortlmeények
kozott végzett termikus kezelésnél a valtozasokikigoltak. A rajuk rakdédd zaj miatt
(mely 6sszemérhétvolt a jellel) alig voltak értékelh&k. Ez azt jelenti, hogy a
szinvaltozasok nem a faanyagkémiai 6sszetddinek a valtozasaval kapcsolatosak. A
lignin tipikus abszorpciéjaban 1510 ¢mmél nem tortént valtozas. Kis mériék
novekedés volt tapasztalhaté a nem konjugalt htdegre 1éw% karbonil csoportok
abszorpciéjanal az 1700-1800 ¢tartomanyban. Tehat a szaraz, termikus kezelésnél a
szinvaltozas oka a kis szazalékban jelefl Extrakt anyagok valtozasaban keresend

A 90°C-on tortéefi gozolés hatasara az infravords szinképben szansotdtozasok
torténtek, amit a 33. abra szemléltet. Az egyez@psios savokhoz tartozé kémiai
csoportokat a 2. tablazat (57. oldal) tartalmazzzek a valtozasok harom tertletre
koncentralodtak.

A hidroxilcsoportok abszorpciéjaban csokkenés (3603 kornyékén) és novekedés
(3380 cnt* kornyékén) egyarant tortént. A nem konjugalt hefyzarbonilcsoportok
tartomanyaban (1650-1800 @jn Osszetett abszorpciévaltozas tortént. Amig a
hidroxilcsoportok esetében nem volt Iényeges kidégba vizsgalt 6t fafaj kdzott, addig
a karbonilcsoportok esetében az akac a tobiliekters modon viselkedett. Mindegyik
fafaj esetében abszorpci6 csokkenés tortént 175bkemmyékén. Az akac kivételével a
tobbi fafajnal abszorpcidndvekedést is tapasztklii#00 és 1780 crhkornyékén. Ezen
két maximum helye bizonytalan, valosidieg ennél kdzelebb vannak egymashoz. A
valodi helyzetik azért nem allapithaté meg, mea &k 1€\ abszorpcid csokkenédlb
szarmazo sav levagja mindketek az egymas felé n&pldalat. igy a maximumok helye
eltolodik. Ha csak a vorosfefiyes a nyar mintak szinképét vettik volna fol, akior
1750 cmi* kériili abszorpcidcsokkenést nem lehetett volnaéegimien felismerni. De

az akac és mellette a két masik féid@je szinképe ezt egyértelen alatdmasztja.
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Relativ egység
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33. abra Az erdei feny (P. s.), a lucfenty (P. a.), a vorésfery(L. d.), a nyar (P. e.) és
az akac (R. p.) faanyagok kildénbségi, infravoislgpei 90°C-on tortént, 36
napos ¢zolés hataséara

Ha megvizsgéljuk a karbonilsdv véltozasdnakfliggéséet (A 34. abran a nyar
mintakra vonatkoz6 mérési eredményeket prezendalaikor az 1745 cthmaximumu

Osszetett sav csokkenését figyelhetjik megzbigs el§ idészakaban. Hét napi kezelés

utan kezd névekedni egy sav az 1720"dairnyékén, ez a sav folyamatosan névekszik a

kezelés tovabbi iftartama alatt. A 13 napos kezelés utan egy masikssdvekedésnek

indul 1780 crit kdrnyékén. Ez a névekedés az abszorpciés szinlagaénmint egy vall
latszik, de a kilénbségi szinképeken egyérielmmegjelenik.

A fent leirt 0sszetett valtozasok értelmezésétmdiikaciot adtak kbzre Németh és
munkatarsai 2003-ban. Akac és ny@ogulus nigra) famintékat vizsgéltak és a termikus
kezelés hatasat az infravorts szinképek felvétekduették. Vizsgalataikkal kimutattak,

hogy mérsékelt dmérséklei (< 200°C) termikus kezelés hatasara a karbonilsavban
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lejatsz0d6 véltozasok két szakaszra oszthatok. Ngi@dttdk, hogy a kezelés éls
szakaszaban egy degradaciods, a karbonil csopastidkenésével jard folyamat jatszodik
le, melyet egy oxidacios szakasz kovet, melybemradanil csoportok szamanAzt is
kimutattak, hogy érvényesil &mérséklet-id szuperpozicio. A mi eredményeink azt
mutatjak, hogy ezek az Uj karbonilcsoportok legaldketféle oxidacios folyamat

eredményei és keletkezésiuknéihdli eltolodas mutatkozik.

Relativ egység
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34. abraA nyar faanyag K-M fliggvényének modosulas@aitgsi id (0-36 nap)
fuggvenyében 90°C-on tortertiapléskor

A harmadik teriilet, ahol az IR szinkép valtozastatuoit az 1040-1120 chkozotti
hulldAmszam tartomany, mely a C-O és C-O-C kotésmzapcios tartomanya. Az itt
lathaté nagymeérték abszorpcié-nbvekedés valodisaga azonban kétségemnyagok
vizsgalatdhoz széles korben alkalmazott Kubelka#wimélet alkalmazhatésagat
megkérdjelezi az itt tapasztalhatd & abszorpciéja a faanyagoknak. Ezzel a
probléméaval a 4.2.5. fejezetben foglalkozunk réeskn.
Osszefoglalasként megallapithatjukhogy a 90°C-on torténtermikus kezelésnél mind
a szinvaltozasban, mind az infravorés szinképb@nijs eltérések mutatkoztak az
abszolut szaraz és a nedves korilmények kozotttKeamyagokndl. A viz jelenlétének
tehat meghataroz6 szerepe van a faanyagok terrkiaelésénél. Nedves légtérben a
szinképd vegytletek kdnnyebben hidrolizalédnak, majd oxddalak, kialakitva adgolt

faanyag szinét. Az akac faanyagnak a tobbi faadyagte viselkedése a magas
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extraktanyag-tartalmaval magyardzhat6, ami a tséffdnak egyik zaloga. A hazai

fafajok koz6tt az akacnak van a legnagyobb extraktg tartalma.

4.1.6. A dzolt akac faanyag idjaras-allosaganak vizsgalata

A vizsgalatokhoz az Osszehasonlitas érdekébetr@lt gakac mintdk mellé natdr akac
mintakat is tettlink, és elhelyeztiink tdlgy mintakatmivel a tdlgy faanyag kivalo dgras-
alosaga jol ismert. Az fjaras hatasanak kitett famintak kozul a vilagosismatur akac
sOtétedett a lényegesen sotétebb tolgydesligakac viszont vilagosodott az @lsdonapban, a
tobbnyire napos augusztus soran (35. abra). SzZeptbem és oktOberben a natir akac is
vildgosodott, mikdzben a sotétedést okoz6 degrdsiémimékeket az @kimosta a feluleit.

Ezt kdveben valamennyi minta sotétedett. Ez alol a 7. ésl@Bap volt a kivétel, ahol a
vilagossag valtozasa stagnalica@jt akac kivételével. Az dltv alatt megtortént a vilagossag
csokkenésének ddntrésze. A masodik évben alig tortént valtozas. #xoly akac a

napsugarzas hatdsara bekovetkezett vildgossag edidgekutan kozel kerdlt a tolgy

vilagossagahoz, és a tovabbi kezelés soran gytlkagrlegyitt haladtak.
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35. abraAz idéjaras hatasanak kitett mintak vilagossag-valtozalsébfliiggése

A napsugarzas altal létrehozott fotodegradaciontelében a szinezet véltozasa
sokkal jellemsbb, mint a vilagossag valtozasa. A lignin bomlagaciavetkezményeként
a sarga iranyu eltolédas a jelletnA kitettség el§ honapjaban valamennyi mintanal
megfigyelhed volt kismértéki sargulas (36. abra). Ezendidlatt a natar akac mintak
nagymeértélt voros iranyu szinezet eltolodast mutattak. Az deanyag nagyon magas

extraktanyag tartalma okozza ezt astejes elszineiést. A @zolt akacnal ez a
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valtozas mar adolés sordn végbemegy, ezért itt csak csekély vivatyu eltolodast
észlelink. Szeptembétta gyakoribba valé é& folyamatosan mostak ki a szinképz
anyagokat valamennyi mintabol, fuggetlendl att@gy mikor és milyen folyamatban
keletkeztek azok. Mind a vords szinezet, mind gaédrinezet folyamatosan csdkkent.
Ez alol csak a téli honapok voltak a kivételek, lkomialig tortént szinezetvaltozas. A
kitettség el 12 honapja soran szinte az 0sszes szitképgyilet degradalédott és
kimosoddott a mintak felszinéb A kitettség masodik éve soran mar nem tortémydges
szinezetvaltozas. Két év utan a probatestek szapgan nem lehetett eldonteni, hogy
eredetileg melyik sorozathoz tartoztak. Valamemiyita szine egyforman szirke volt
mutatva, hogy a felszinen csupén a szirke celldldzok maradtak. Szinte minden mas
alkotovegyulet degradalodott. A mintdk szabad szeménzékelhét szirke voltat a
szinmérés is jol visszaadja, hiszen az a*és b* dinatak nagyon kicsi értékek, ami

éppen a szurke szin jelletje.
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36.4braA szinpontok vandorlasa a kitettség hatasara (Aaofekete keztpontjai a
kezeletlen mintak szinpontjai, és ezeket kdvetiaeonta, a masodik évben
kéthavonta mért szinpontok.)

Osszefoglalasként megallapithatjuk hogy a szintartéssag tekintetében a natir akac

szine, a napsugarzas hatdsara bekouetleenss voros elszinédés utan, a szabad

térben gyakran alkalmazott télgyhdz hasonldéan kesidtt. A @zolés viszont, mint
szinvaltoztatd hatas nem javasolhatd a szabadiérbie fatargyak esetében, mert az
altala létrehozott szin nem dGidrasélloé. Azért sem célstera ¢hzolt akac kiltéri
felhasznalasa, mert &zplés csokkenti a natir akac kival6 gombaallésédainar és

munkatarsai 1998).
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4.2. Fotodegradacios vizsgalatok

A szabadban, az &ras hatasanak kitett faanyagokat sok kompori¢riszetett
degradacios folyamat-lancolat éri. Ezen hatasokikéznapsugarzas, annak is az UV
tartomdnya okozza a primer kérositast. Ezt koveti efviz illetve a leve§
paratartalmanak hatdsa, mely kimossa a degradicingkeket a felszibh Ezzel teret
nyit a napsugarzas karositd hatasanak a kouetkéregben. Ezen két folyamat
megkonnyiti a faanyagot lebontd gombak behatol&savlindezek hatasara a faanyag
elvesziti kellemes szinét és elszirkil. Megnovékszifellleti érdesség, de a fellleti
réteg szilardsaga is jeléisen csdokken (Derbyshire és munkatarsai 1995, 198%5,.).

A sokéves kitettség hatasat jol szemlélteti az ép, kmely egy japan templom,
idojaras viszontagsagaiknak kitett egyik tartéoszlapatatja. A fényképen jol latszik,
hogy a faanyag kulonbdzszoveteinek az ellenalld képessége milyen nagwgkigeh
eltér egymastol. Részletesen meg kell tehat vinsgébeszt és a szijacs korai ésdkés
pasztajanak a degradacios tulajdonsagait. Emeltett jelenség fokozott méréstechnikai
odafigyelést is igényel, hiszen a kezelések hatdsamérésekor a kezeléesselés utan
pontosan ugyanazon a helyen kell a mérést elvégezni

Az ultraibolya fény hataséara a faanyag felszinéwbetke®d kémiai valtozasokat az
infravéros abszorpcios szinkép felvételével lehginmon kovetni. A faanyag é&sen
abszorbealja a fényt, ezért az abszorpcids szihkggomanyos (atvilagitassal toré¢n
felvétele a faanyag esetében nem lehetséges. ktfélial diffiz modon reflektalt fény
intenzitdsabol lehet kovetkeztetni az abszorpcidgtékére a Kubelka-Munk elmélet
segitségeével. Szerencsés 6sszhang van abban, lkid§yzanddon reflektalt fény éppen
abbol a felszini réte@ib hoz informaciot, ahol a fénybesugarzasra veégbémen
fotodegradacio torténik. Gondot jelent, hogy a HKkaeMunk elméletet gyengén
abszorbeal6 anyagok vizsgélatara dolgoztak ki.tEmég kell vizsgélni, hogy az elmélet
alkalmazasanak mik a korlatai.

A faanyag infravorés szinképe a benne talalhatdfémkkémiai csoport miatt
rendkivil 6sszetett (38. abra f&léliggvénye), az egymast attecdbszorpcios savok
sokasagabol all. Ezért a valtozasok valddi helymédéke csak pontatlanul hatarozhaté
meg, sok esetben észre sem v&h8tikséges egy olyan mddszer kidolgozasa, melyik
csak a szinképek valtozasat jeleniti meg.

A napsugarzas degradacios hatasanak reprodukalirtgalata a szabadba kitett
prébatesteken sok nehézségbe tkozik, hiszen azasgatenzitasa és hullamhosszanak
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Osszetétele, spektruma egy foldi nap folyaman fobt@san valtozik, de a Nap allasanak
valtozasaval, éves periddussal szintén valtozik.fefsti paramétereket jeldigen
befolyasolja a leveg paratartalma is. Napjainkban a Féld 6zonrétegéagaaganak a
csokkenése is modositja a szabadbaw @anyagokat ér sugarzast, melyet a Nap
szinképe szemléltet (37. abra). Raadasul az 6mmnrétkonyodasaval az UV sugérzés
intenzitasa disodik, és megjelenik az UV-B tartomanyjszbb degradald képességgel.
A fenti problémakra tekintettel a fotodegradacidssgalatokat rendszerint mesterséges
fényforrasokkal végzik el. Itt a korilmények johisételhebk, és a paraméterek allando
értéken tarthaték. Fontos kérdés azonban, hogylkanmeazott fényforrds szinképe
hogyan viszonyul a napsugarzas szinképéhez. Aanivd kérdés, hogyan hatarozhato

meg az ekvivalencia a mesterséges és a terméfateisgradacio kozott.
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37. braA Nap emisszios szinképe. A fekete tartomanyokd@izanréteg kisii. A
pontozott vonal a talajszinten mérmheitenzitas-eloszlast reprezentalja (Hackel
1999)
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A tovabbiakban az 0Osszetett fotodegradacios folyaaka a fent emlitett
részfolyamataival, és az ezek meghatarozdsahozségék vizsgalati modszerek

pontositasaval, kiegészitésével foglalkozunk.

4.2.1. A fotodegradacio soran bekoOvetkéz valtozasok kovetése az infravoros
kuldnbségi szinkép segitségével

Az infravoros szinkép felvétele az egyik leggydkan alkalmazott moédszer a
fotodegradacié altal Iétrehozott kémiai valtozagdketésére. A mai modern technika
lehetivé teszi a rendkivil fényszegény diffiz médon kaflt fény detektalasat. A
szamitogeépek segitségével azonnal megkaphatjukriaadatokbdl a K-M flggvényt,
melyet a tovabbiakban abszorpcidés szinképként éekelEz nagy ény a korabbi
kaliumbromid-pasztillas eljarassal szemben, hisaefaanyag fellletének éppen azon
rétegéll kapjuk az informé&ciét, melyben a fotodegradadidént. Erdeifen§ faanyag
esetében a szinkép alakjat a 38. abra felggvénye szemlélteti, 300 W elektromos
teljesitményi (Hanau F.R.G.) higanyglampaval tortéé 200 6ras fenybesugarzastel
€és utan. A szinképen legalabb 20 sav lathatd. Aike&ok szorgalmas munkaval
meghataroztak az egyes elnyelési savokhoz tartémiiak csoportokat (Hergert 1971,
Fengel and Ludvig 1991, Faix 1991, Collier et &892, Faix and Bottcher 1992),
melyeket a 2. tablazatban adunk kozre. Az egyesksiglye a kulonbdzfafajoknal kis
mértékben eltér egymastol.

2. tabldzat Az abszorpcios savok azonosité adatai akac faaesetgben

Hullamszam (cm") | Abszorpciés hely
3499 OH nyujtas
2937 CH,CH nyujtas (aszimmetrikus)
2908 CH,CH nyujtas (szimmetrikus)
1749 CO nyujtas a nemkonjugalt keton-, acetil-boailcsoportoknal
1665 HO,CO nyujtas a konjugalt rendszerekben
1599 aromas vazrezgés
1507 aromas vazrezgés
1465 C-H deformacio (aszimmetrikus)
1428 C-H deformacio (aszimmetrikus)
1380 C-H deformacio (szimmetrikus)
1337 C-H deformacio,C-OH nyujtas
1273 Gni-O, guajcil gyiriirezgés CO nyujtassal
1172 C-O-C nyujtas (aszimmetrikus)
1137 C-O-C nyujtas (szimmetrikus), aromés C-H
994 Gakii-O
900 C-H cellul6z deforméaciok
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A faanyag & alkotdé vegyuleteinek, a celluléznak, polibzoknak & ligninnek a
szerkezete nagyon Osszetett. Ezért nem méglepgy a faanyag infravéros szinképe
egymasra rakodott savok sokasagabdl all. Kilondgez ez az 1000-1800 ¢&m
tartoményra, melyet talalé elnevezéssel Ujlenydarabmanynak nevezink. Ha valtozas
torténik a kémiai szerkezetben, akkor a megiekAvok intenzitasa noévekszik vagy
csokken annak megfeten, hogy az ott abszorbeald kémiai csoportok sz@makedett
vagy csokkent a valtozas soran. A 300 W elektrotaljssitményi higanydz lampéaval
tortérd besugarzas hatasara létréjdzinképvaltozast részletesen mutatja a 38. abéa al
5 részabraja erdei feiylucfenyd, vordsfeny, nyar és akac szijacsanak korai pasztaja
esetében, az 1400-1800 trhullamszam tartomanyra vonatkozéan. (Ez a féngforr
don® mértékben UV fényt bocsat ki, amint a 2. kép s&itet.) A markdns valtozasok
az 1500-1800 cih hullamszam tartomanyban torténtek, ezért ezen r@amanyon
mutatjuk be a kilonbségi szinkép meghatarozasa&ahektjseget.

Az egyik valtozas a lignin aromasigyijjenek degradaciéjabdl kévetkeabszorpcio-
csokkenés az 1510 éhhullamszam kornyezetében. A lombhullaté fafajoka#l1600
cm® kornyéki csokkenést ugyanez a kémiai valtozads mkoA masik valtozas a
szinképben a nemkonjugalt helyizekarbonil csoportok széles savjaban toétén
abszorpci6-névekedés az 1745 thorili maximummal. E ranézésre azt mondhatjuk
(38. abra), hogy ez az egész sav folyamatosan sdkel besugarzas soran. Nagyon
alaposan megvizsgalva a valtozasokat azt latjugy Fomaximum két oldalan legalabb
olyan mérték a valtozas, mint a maximumnal. A szakirodalombagyon sok
publikacié foglalkozik ennek a savnak a valtozakade szinte mindegyik csak a
maximum kordli valtozast emliti, nem foglalkoznakkét oldalsé valtozéssal (Hon és
Chang 1984, Dirckx és munkatérsai 1987/a, 1987&méth és Faix 1994, Horn és
munkatarsai 1994, Pandey és Theagarajan 1997, YPasd&hali 1998, Kataoka és
Kiguchi 2001 Ohkoshi 2002, Miller és munkatarsaD20Sudiyani és munkatarsai
2003).

Azt is megfigyelhetjik, hogy az akac faanyag abszidjdban lényegesen kisebb
valtozasok torténtek, mint a tébbi faanyag esetébBenaz eredmény alatdmasztja azt a
régi tapasztalatot, hogy az akac az egyik legdllgna faanyag a fotodegradaciéval
szemben. A vorosferyol is koztudott a jo ellenalld képessége. Ezt ablal@rafikon
nem mutatja. Tapasztalataink alapjan csak &ik#gszta ellenallo képessége kimagaslo,
de az is csak akkor, ha kigh sotét szin
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38. &bra Font: Erdei fen§ infravoros szinképe besugérzasttel(0) és 200 o6ras
ultraibolya besugarzas utan. Alatta: A kinagyitédzek a 0; 10; 25; 50; 100; és
200 6ras besugarzasok utani szinképekkel egyidt gy (Ps), lucfeng (Pa),
vorosfeny (Ld), nyar (Pe) és akac (Rp) esetében.
Elkészitve a 38 abran lathatd valtozasokat szestiiéttilonbségi szinképeket (39 abra),
maris latjuk a mddszer egyik nagymeyét. A nagyon sok sav kdzil csak azok jelennek
meg, amelyekben valtozas tortént. igy az egyesksaatbdi helye is jobban lathatd. A
39 abra fel§ harmadaban aileveli faanyagok 200 o6ras besugarzas hatasara
bekovetke# abszorpcid-valtozasat latjuk a vizsgalt teljeddmbzam tartomanyban. Az
Ujlenyomat tartomanyban, az extrém Osszetettségésk, jol kirajzolédnak a valtozasok.
(Az abra also része ezeket kinagyitva mutatja dlartat6 fafajokra is.) Elvileg ezeket

a valtozasokat kellene latnunk a 38. abran is. tfakéa 0sszehasonlitasa jol szemlélteti a

kulonbségi szinkép @hyeit.
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39. abraA 38. abra adataibol készilt kilonbseégi szinképekélt — kezeletlen) 200 6ras
higany@zlampas besugéarzas esetén

A hidroxilcsoportok széles savjaban 3100-3600" diizott két sav csokkenését is
megfigyelhetjik. A 38. abrardl viszont nem lehetgdléapitani, hogy két sav intenzitasa
is csokkent. A kovetkéz valtozds a metilcsoportok savjaban lathatd 2940' cm
hulldmszam koérnyékén. Ezt a savot a korabbi pubiia stabilnak irtak le a
fotodegradaciéval szemben (Forsskahl és Janson).1®¥&rt az 1995-ben kozolt
publikacionkban (Tolvaj és Faix 1995) az itt lathatsokkenést mérési hibanak
valoszirtisitettiik. A Kéébb lézeres vizsgalatokkal sikerilt tisztaznunk diloewportok
savjanak viselkedését (4.2.3. fejezet). A nem kgdju karbonilcsoportok savjdban
(1690-1800 cril) a fenyféléknél két jol elkilonidl sav novekedését figyelhetjik meg
1710 és 1760 cth kornyékén. A kilénbségi szinkép j6I mutatja, hogyvalddi
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novekedés nem az 1745 ¢mél torténik, amint azt a publikaciok tdbbsége i@ml
(hivatkozasok az 58. oldalon). A nyar faanyagnah é&t sav kdzelebb kerlil egymashoz,
de a jelenlétiik itt is nyilvanvald. Az akac esetéhe 1710 cri-nél [é\ sav lényegesen
gyengébb, mint a masik, ezért az elkilonulésuléjaékelhat. Ez a jelleg érvényes a
tobbi kemény lombos fafajra is. A karbonil sdvbaglvemet valtozasok jol példazzak,
hogy a kulénbségi szinképek mennyivel tobb infordtalsordoznak, mint a kezelt és a
kezeletlen mintadk szinképének az egymasra illesesbsortéid 6sszehasonlitas.

Az 1510 crt-nél 1éw abszorpcié-csokkenést a 38. és a 39. &brardl is
problémamentesen leolvashatjuk, hiszen ez valobgetlen sav valtozasat reprezentalja.
Az 1280 cn kérnyékén &6 abszorpcid-csokkenés egyiitt jelentkezik az 1510-oéi
lévével és a guajacil dyi abszorpcidjaként azonosithat6. Az 1100-1200"cm
tartomanyban abszorpcio-csokkenés és novekedésaegyaegfigyelhdt, ami az éter
kotések felszakadasaval és mas pozicidbdik lialépllésével magyarazhato.

Annak oka, hogy a szakirodalomban alig talalkozankllonbségi szinképekkel
abban kereseidd hogy ezek korrekt felvétele nagy szakmai tapéamtaés a diffuz
reflexio tulajdonsagainak részletes ismeretét ijémzek hianyaban a kulonbségben
megjelennek a faanyag inhomogenitasabdl, a fénegxiéfanak iranyflggéséb és a
fellleti érdessédl szarmazo eltérések a vizsgalando valtozdsok thefenem kelb
figyelemmel felvett kilonbségi szinképek ezért meprodukalhatok és értékelhetetlenek.
Az altalunk kozreadott munkaknak egyik nagy erérmhagy olyan vizsgalati modszert
dolgoztunk ki, mellyel a fenti problémékat kikusnitik, és az utdbbi 10 évben
sikeresen alkalmaztuk a publikalt vizsgélatainkiNdhany fontos vizsgalati szempontot
a4.2.2. és 4.2.5. fejezetekben adunk kozre.

A korrekt médon meghatarozott kilénbségi szinké@e&két, hasznalhatésagat jol
szemlélteti a 40 abra, melyen az 5; 10; 17; 2558570 és 100 o¢ras higardmlampaval
tortént besugarzas hatasat lathatjuk erdeffeszjjacsanak korai pasztaja esetében. Nem
csupan a karbonil sav abszorpcié-valtozasanak&ét bomlasat demonstralja, hanem
ezek idbeli névekedését is nyomon kovethetjik.

J6l lathatd, hogy az 1710 ches sav korabban kezd el névekedni, de a&ve
megebzi a ké$bb induld 1760 cites sav és 50 6ra utan mar ez lesz intenzivebbz Ez
abra a fotodegradacios folyamat energiafiiggésetpsezentalja, hiszen a kezelésh id

novekedésével aranyosan novekszik a minta altgektlfényenergia is.
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Relativ egység
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Hullamszam (cm™)

40. abraAz erdei feny szijacsa, korai pasztajanak kilonbségi szinképed517; 25;
35; 50; 70 és 100 o6ras higavgdampaval tortént besugarzas utan
A szabad ég alatt 1évfaszerkezetek esetében a#wis hatasaval is szamolni kell.
Ennek imitadlasara a 200 6ras fénybesugarzasnait gitebatesteket 24 éraig desztillalt
vizben aztattuk. Vakuumszaritas utan felvettikfimzreflexios, infravoros szinképuket.
A kllonbségi szinképeket a 41. dbra mutatja, detrédma a degradacids termékek
kimosdédasat. A fotodegradacié soran keletkezeth kenjugalt karbonilcsoportokat a

—200 oras UV kezelés
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41. abraA lucfeny6 korai pasztajanak kilonbségi szinképei 200 oraskehelés és az
azt koved 24 oras aztatas utan
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viz részben kimossa. A 1760 ¢mél abszorbealdkbdl tobb kimosodik, mint az 1740 ¢
L.nél abszorbealokbdl. Ugyanez lathatd a kimosodasgadd (negativ) kilénbségi
szinképen is, amelyik csak a kimosddas hatasardvbtded valtozasokat szemlélteti.
Ez a fliggvény bizonyitja, hogy a nem degradalotigtint a viz érintetlentl hagyja,
hiszen 1510 cifrnél nem tortént valtozas. Az UV kezelés okoztadkbikégi szinképen
egy vall lathaté 1685 crhkornyékén. Ez a vall markansabba valik a vizesdki® utan.
Ennek alapjan fel kell tételezniink, hogy a fotodedcié egy eddig nem emlitett tovabbi
sav abszorpcidjanak novekedését eredményezi 1685%komyékén. Az is latszik, hogy
a vizzel tortét kimosas ezt a fotodegradacios terméket érintdtleauglyja.

Az eredmeények dsszefoglaldsaként megallapitottuk:

A fotodegradacio hatasara létrejorem konjugalt helyzétkarbonilcsoportok 1745
cm® hullamszam kornyéki abszorpciénovekedése legakidibsavbol tegdik dssze.
Eleinte az 1710 cth korili sdv novekszik ételjesebben, de a besugarzasé id
novelésével azt medali az 1760 cni hullamszam korilli sdv novekedése. Feltartuk,
hogy a viz kimossa a faanyag felszéhérm fotodegradacié soran keletkezett
karbonilcsoportokat tartalmazé vegyilletek egy résZ& 1760 crit hullamszam
kérnyékén abszorbealék nagyobb mértékben kioldhatéht az 1710 ci koérnyékén

abszorbealok.

4.2.2. A diffaz reflexioval mért infravoros szinképfliggése a felllet tulajdonsagaitol

A fellleti tulajdonsagok kozll az érdesség befedyja a felllet fényszorasat, és ezen
keresztll a K-M flggvényt is. Faix és Bottcher (2p& mutatta, hogy kéliumbromid
porba kevert faporok diffuz reflexios infravorosegpruma fligg a részecskemétetts
annak koncentracigjatol, famintak esetében pedfglideti érdességt. Vizsgalataink
szerint nem a fuggvény alakja hanem az intenzitasglysaga flugg a fellleti érdessegt
Ezt szemlélteti a 42. abra, ahol bikk faanyag k@asztajanak K-M flggvényét
abrazoltuk gyalult és 600-as, valamint 120-as ofigmpirral kialakitott felszin esetében.
(Az ebben az alfejezetben bemutatott K-M flggvéeyek nem végeztink
adatmanipulaciot, alapvonal korrekciot, normalasttglileti érdesség ndvekedésével az
intenzitdsok ndvekedtek, de a fiiggvény alakja néltozott meg. A jelenség oka, hogy a
K-M fliggvény az abszorpcidos és a szorasi koeffgidrinyadosat adja meg. Az
erdesitéssel megnovelt felllet fényreflexidja métgeik, a detektor altal 6sszeijthets
fotonok szama cstkken, ami a K-M flggvény értékeinévekedését eredmeényezi. (A

jelenséget részletesebben a 4.2.5. fejezetbenalargy Erre a jelenségre figyelni kell
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ott, ahol a kezelés soran a fellleti érdesség nhegid Ebben az esetben a kilénbségi
szinkép nem hatarozhatdé meg kozvetlenll a kezedt kszeletlen allapot szinképének
kivonasaval. llyenkor a szinképen keresni kell elyyan bel$ savot, amelyikil tudjuk,
hogy a kezelés soran az intenzitdsa nem valtozey. ®nnél a savnal normalni kell
mindkét szinképet, és a kivonast ezutan lehet elkrig A norméalas megszinteti a
felileti érdessédih szarmazd eltéréseket. llyen eset fordu, édla a fotodegradaciod

kelléen intenziv, vagy sokaig tart.
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42. dbraA gyalult, a 600-as és a 120-as csiszolopapiristcl fellleti bikk faanyag
infravoros szinképe

A fellleti érdesség nemcsak a fellilet megmunk&dadéigg, hanem a faanyag
porusossagatdl, illetve a kulonoméreti pérusok eloszlasatdl is. A vizsgalatnal a
megvilagitds iranya is figyelembe veéndhiszen a felszinen atmetszett edények
Jlathatd” bel$ felllete fligg a megvilagitas és a megfigyelésy@édl (Tolvaj és Mitsui
2004). Sajnalatos modon a gyari infravoros spe@toohéterek esetében a fényutak
szdge nem valtoztathatd meg. A vizsgalatainknalalkzott infravéros fény 45°-o0s szég
alatt érte a faanyag felliletét. Csak arra volttigdéglink, hogy a mintak forgatasaval a
bee$ fénysugarnak a rostirannyal bezart szogét vaksmta A mérések eredményét a
43. abran szemléltetjuk gyalult fellilebikk faanyag esetében, illetve a 3 tablazatban
foglaltuk 6ssze a vizsgalt faanyagokra vonatkoz@amostokra mefleges vizsgalatnal

(90°) a K-M fiiggvény értékei kissé nagyobbak, naiqtarhuzamos (0°) esetben.
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43. abraA bukk faanyag infravoros szinképének irdnyfiiggéderostokkal
parhuzamos, 90° rostokra rékges vizsgalati irany)

3. tablazat A vizsgalt fafajok Infravordés savjainak iranyfuggé (A masodik

hullamszam-érték a  viszonyitasi pont hullamszama)

0° | 30° [60° | 90°

Fafaj Felllet Hulldamszamok (1/cm) Relativ egység
1098/1382 0,90 0,89 0,88 0,88
Bambusz Gyalult 1135/1382 1,22 1,23 1,21 1,20
1176/1382 1,21 1,25 1,38 1,42
Mikrotomolt | 1176/1382 1,19 1,23 1,30 1,33
1093/1381 0,95 0,95 0,95 0,96
Bukk Gyalult 1135/1381 1,27 1,27 1,27 1,27
1173/1381 1,22 1,26 1,29 1,31
Mikrotomolt | 1173/1381 1,04 1,11 1,24 1,26
1094/1379 0,96 0,95 0,94 0,94
Tolgy Gyalult 1136/1379 1,22 1,21 1,21 1,21
korai pészta 1172/1379 1,16 1,19 1,21 1,22
Mikrotomolt | 1172/1379 1,08 1,09 1,11 1,13
1091/1382 0,85 0,85 0,86 0,86
Tolgy Gyalult 1136/1382 1,29 1,27 1,24 1,22
késéi paszta 1174/1382 1,20 1,27 1,40 1,46
Mikrotomolt | 1174/1382 1,08 1,14 1,28 1,34
1085/1373 1,13 1,14 1,12 1,23
Japan ciprus | Gyalult 1128/1373 1,24 1,25 1,23 1,29
1170/1373 1,08 1,18 1,34 1,42
Mikrotomolt | 1170/1373 0,96 1,17 1,30 1,40
1094/1373 1,12 1,12 1,19 1,23
Alciprus Gyalult 1131/1373 1,35 1,31 1,35 1,39
1171/1373 1,21 1,30 1,34 1,39
Mikrotomolt | 1171/1373 1,28 1,35 1,44 1,50
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Az intenzitds a sz6g novelésével novekszik. Ez raenkitas-ndvekedés az egész
Ujlenyomat tartomanyban egyenletes volt. Eltérésekepan az éter kotések 1070-1200
cm* savjaban tapasztaltunk. Ebben a tartomanybani®eitds sav talalhat6.1090, 1130
és 1173 cil koriili maximummal.

A fenysféléknél egy tovabbi kis sav is megfigyelhdtl15 cn'-es maximummal. A
maximumok helye a kulonbézfafajokndl kissé eltér egymastél, az ditddrnyezet
befolyasolo hatasa miatt. A pontos hullamszamok @&ldazatban talalhatok. A korrekt
osszehasonlitas érdekében az egyes intenzitdsoka88 crif-es hullamszam kornyéki
maximum intenzitdsdhoz viszonyitottuk. Ezek a ndirmedatok talalhatok a 3.
tablazatban. A kozépen vsavok (1115 és 1130 & intenzitdsai nem mutattak
iranyfliggést. Kismérték novekedés volt tapasztalhaté az 1090'@m savnal a
fenyofélék esetében, de ez csak a dteges helyzetben volt észrevaheSzamotted,
tendenciézus valtozast az 1173 tkirnyéki savnal figyelhettiink meg. A sav intenztas
a sz0g novekedésével fokozatosan novekedett, éserdleges helyzetben volt a
legmagasabb valamennyi vizsgalt faanyag esetébenak iranyfliggést csokkenteni
lehetett a felllet érdesitésével. A 44 abra a @&0@siszolopapirral érdesitett bikk
faanyag K-M fliggvényének iranyfiiggését abrazoliaisl megjelenik az 1173 cfres
sav iranyfiggése, de itt ez a fliggés lényegeserérsmbb, mint a gyalult felllet
esetében.

A jelenség magyarazata a faanyag sejtszerkezetéresend (Tolvaj €s Mitsui
2004). A megmunkélasnal kettévagott sejtfal keskepngle részben &tjarhatdé a fény
szadméra, ezt a 45. abra szemlélteti. Ezek a féayakignagyobb mértékabszorpcidt
szenvednek, mint a felUlétr visszaveédok. Ezeknek a keskeny sejtfalvégeknek a
felllete lényegesen nagyobb a rostokkal dlegres iranyban, mint a parhuzamos
irAnyban, a vizsgalatoknal béeteny nésdpontjabdl nézve. Tovabbi szempont, hogy a
tangencidlis metszietfeliletnél a bedsfény kilonb6d aranyban ,latja” az atmetszett
sejtfal és a sejtlreg fellletét a rostirannyal pAaaimos és arra nmideges megvilagitasnal.
(A bees$ feny a gyari bedlliths szerint 45°-0s szdget kara felllet normalisaval, ezért
szamara a sejtiregnek csak egy része volt lathatéleges helyzetben, de majdnem az
egész lathaté parhuzamos helyzetben.) Ezért a taggas szempontjabdl a fellilet

sejtfat/sejtlireg aranya nagyobb gleges helyzetben, mint parhuzamos helyzetben.
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44. abraA 600-as csiszoldpapirral csiszolt felildtikk faanyag szinképének
irdnyfuggése

45. dbraAz atmetszett sejtfal reflexios és transzmisstigdonsagai

Az 1173 cmi-es savhoz tartozé éter kotések dométsze a cellulézban és a poliézokban
talalhatd, amelyek a sejtfab falkotdo elemei. Ezzel ellentétben a sejtiireg dodtda
elsbsorban lignint tartalmaz. Az itt talalhaté személcss jorészt ligninBl épilnek fel,
hiszen a sejtek lignifikalodasa soran keletkeznek.

A fenti értelmezést megésiti a tolgy korai és késpasztajanak eltérviselkedése. A
nagy edényeket tartalmazo korai paszta esetebénegekhez képest relative kevesebb
sejtfalat tartalmaz a tangencidlis metszeten, mikési paszta. Ezért az 1173 Cres
sav iranyfliggésének a korai paszta esetében kiskiiatl lennie, mint k&g pasztanal.
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A 2. tdblazat adatai ezt megsitik. A csiszolopapirral érdesitett fellletnél &zagott
sejtiregek keskeny élei jorésztielhek, ezért a csiszolt fellleteknél az iranyfliggés
minimalis (44 abra). A mikrotommal metszett fel@katél viszont a kulcsszerepet jatszé
elek még a gyalult feluletekénél is élesebbek ésblégk lesznek, megnbdvelve az
iranyfliggést. Ez a viselkedés is kiolvashaté @aBlazatbol.

A diffaz reflexié segitségével felvett infravorésinképek kiértékelésekor a fent leirt
iranyfuiggésre tekintettel kell lenni. Kiléndsenyiini kell ra, ha kilonbseégi szinképeket
készitunk. llyenkor a mintakat a kezelésitelés utan is pontosan ugyanabban a
pozicidban kall betenni a készllék mintatartojdbienkes esetben a kezelés okozta

valtozashoz hozzamérjiik az iranyfliggést is.

4.2.3. A napsugarzas mesterseges fényforrasokkalténé imitalasanak problémai

Az id6jaras hatasanak kitett faanyagok degradacioja eolpknenstl allo folyamat.
A kulonféle behatasok kozul a napsugarzasé a méagizét szerep, kulondsen a
degradacio kezdetén. A napfény spektrumabdl aailbtitya fény fotonjainak energiaja
elegend az egyes kémiai kotések felszakitasahoz. A napaagiehatasanak egzakt
vizsgalata a szabadba kitett mintdkkal sok nehé&esdgkozik, és szinte lehetetlen
elvalasztani a tobbi hatastol (pl.edeved paratartalmanak valtozasa). Raadasul a
napsugarzas intenzitdsa szezonalisan é€s egy nabidnid nagyon sokat valtozik. Az
intenzitasat befolyasolja tovabba a telbt és a levegparatartalma. Ezért a kitettségi
vizsgalatok nem j6l reprodukalhatok. A napsugérzisitaldsara mesterséges
fényforrasokat hasznalunk. Ezek esetében a vizsddldilmények alre tervezhdik és
reprodukalhatdk. A mesterséges fényforrasok alkaftea viszont azt a kérdést veti fol,
hogy ezek a fényforrasok mennyire alkalmasak auggrgas imitalasara, illetve hogyan
hatarozhaté meg azddkvivalencia a természetes és a mesterséges begsigarott.

Annak eldontésére, hogy egy fényforrds alkalmas-eapsugérzas imitaldsara, a
fényforrds emisszids szinképét kell 6sszehasonldanapsugarzas foldfelszint diér
részének spektrumaval, melyet a 37. abra mutat Aevizsgalatoknal hasznalt
fényforrasok kozul a xenonlampa szinképe all legléizdb a napéhoz. Az altalunk
hasznalt egyik xenonlampa emissziés szinképét aadfa szemlélteti. Az egyetlen
Iényeges eltérés a napsugarzashoz képest, hogydafelgzinét elé&F napsugarzas
szinképe jobban benyulik az ultraibolya tartomanytmént a xenonlampaé. Tovabb
rontja az ekvivalenciat, hogy az 6zonréteg vékoagaslal az UV-B tartomanybdl is

egyre tobb eléri a talajszintet. Ezért a xenonlarepgre kevésbé lesz alkalmas a
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napsugarzas hatasanak imitalasara, hiszen éppegnaglyobb degradaciotoalézd
rovid hulldmhosszak hidnyoznak blel. Ezért vizsgalatainknal a xenonldmpék mellett
higanyghzlampakkal is végeztink besugarzasokat. Ezekne&ngdknak hatranyos
tulajdonsaga, hogy az UV-B mellet az UV-C tartontzanry olyan hullamhosszakon is
sugaroznak, melyek nem talalhatok meg a napsud@mmasSajnalatos mddon a

fényforrasok emissziéjanak intenzitasat nem alldorkban valtoztatni.
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46. abraA xenonlampa emisszios szinképe (A szaggatotthaobé5 fenyforras
szinképe)

A higanygzlampaval tortééh besugarzasnal a kezelésibkdt a tobbi vizsgalatéhoz

képest tizedére kellett csokkenteni, de még igw igbbinél nagyobb valtozasokat

produkalt.

A napsugarzas és a mesterséges fényforrasok hakagaszehasonlitasa érdekében
prébatesteket helyeztiink a szabad ég ala szam&s évszakban. Gondoskodtunk rdla,
hogy a probatestek csak napsitésben legyenekBdekkel a feltételekkel igyekeztiink
levalasztani a kitettségi vizsgalatoknalfetduld egyéb behatasokat, tovabba adelés
a sotét idszakok kizarasaval a tényleges besugarzasketd tudtuk hasznalni az
0sszehasonlitaskor. Az ilyen specidlis korulményk&zott végzett kitettségi
vizsgalatokra a szakirodalomban nem talaltunk @stlitA kilonboé fényforrasok és a
napsugarzas hatadsanak dsszehasonlitasara is aséipémy példa akad (Podgorski és

munkatéarsai 1996, Ota és munkatarsai 1997).
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A kezelések hatasat a szinvaltozas és az infragnioképek mérésével regisztraltuk.
A kezelések kezdetén a szinvaltozastedjesebb volt, mint az infravéros szinkép
valtozasa. Mar néhany oras kezelés utan szabadnsalens észlelni lehetett a
valtozasokat. Ez kiléndsen igaz volt az akac mmatatke a nyar mintak esetében hosszu
tavon is alig volt észlelhétszinvaltozas. A kezelés &I80 orajara koncentralddott a
szinvaltozasok jelets része, amint ez j6l lathaté a 47-50. abrakon. ilAgussag
valtozasa volt a teljes szinvaltozégényedje (47. abra). Az ets30 oras idtartam alatt
a teljes besugarzasidsizakra e$ vilagossag-csokkenésnek kodzel a 60%-a torténtaneg
lombhullaté fafajoknal, és 40-50% -a a féfgléknél. Ebben az &dzakban a
mesterséges fényforrasolémijesebb vilagossagcsokkenést okoztak, mint autEpsas.
A legnagyobb eltérés a lucfefryél mutatkozott. Itt a xenonlampa hatasa 15%-k#l vo
nagyobb a napsugarzasnal. Atlépve az 50 6réas lstzetéend valtozott, és a grafikonok
elérték egymast, vagy parhuzamosan futottak. A rlyig&zlampa a tdbbinél jéval
erdteljesebb valtozast okozott, még a tizedrészéravilditett idd alatt is. Hatdsanak

elemzeésével kébb foglalkozunk.

80
* ——BS
—8—BX
70 KN; 10 BM
[@)]
\©
[7)]
8 \‘.\
S 60 +
\©
S
— 50 1
40 : : : |
0 50 100 150 200

Besugérzasi id 6 (6ra)

47. dbraA bikk faanyag vilagossaganak csdkkenése a besagjdab fliggvényében
(Roviditések: B; bukk, S; napsugarzas, X; xenopksn besug., M;
higanyghzlampas besug. Higan§glampa esetében azémbatokat 10-zel osztani
kell)

A masik két szinkoordinata (a* és b*) valtozasaildgossagnal nagyobb eltérést

mutatott a xenonlampa és a napsugarzas kozott Q4&ra). A voros szinezet (a*)

valtozéasat a biikk faanyag adataival mutatjuk b&.a@kran. Erdekes megfigyelni, hogy a

napsugarzas hatasara a kezelé$ 8lsordjaban nem tortént valtozds, majd hirtelen
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novekedés tortént. 66 a japan ciprus és az alciprus esetében kisniéntékikkenést
tapasztaltunk az €iss 6raban. Csupan az akac voros szinezete novelestietiesen a
kezelés kezdetét Ezzel szemben a xenonlampas kezelés hatasérastggnalast nem
tapasztaltunk. A vorés szinezet mindegyik mintémdlesugarzas kezdetérbtetjesen
emelkedni kezdett. Ez az emelkedés meredekebbmmit,a napsugarzasnal. A 30 6ras
kezelés utan a trend valtozott, és a grafikonok kieglitették egymast, vagy
parhuzamosan futottak. Azt is gondolhatnank, hogywapsugarzas gyenge volt azéels
napon, és ez okozta a stagnalast. A mérési §dygv ezt nem tamasztja ala, és a

megismeételt vizsgalatokndl ugyanez tortént.

14 4

a* Voros szinezet .
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48. abraA bukk faanyag voros szinezetének valtozasa aglaezasi id fliggvenyében
(Roviditések: B; bukk, S; napsugérzds, X; xenopksn besug., M;
higanygzlampas besug. Higangiampa esetében azsmtlatokat 10-zel osztani
kell)

A harmadik szinkoordinata (b*; sarga szinezet vaka) esetében még nagyobb volt
az eltérés a napsugarzas és a xenonlampa hat&$th, kimt a masik két koordinata
esetében (49-50. abra). A mintak elsargulasa antémpa esetében a kezeléssels
orgjara, ezzel szemben napsugarzasnal &z36Irara koncentralddott. A alciprus (50.
abra) és a lucferdykorai pasztaja esetében 5 oOra alatt a teljes lg&r@d %-a tortént meg
a xenonlampas besugarzas hatasara. Napsugarzasaayudas lefutdsa ennél sokkal
kiegyenlitettebb volt.
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49. abraA bukk faanyag sarga szinezetének valtozasa aéesisi id figgvényében
(Roviditések: B; bukk, S; napsugarzas, X; xenopksn besug., M;
higanydzlampas besug. Higangidmpa esetében azsmtlatokat 10-zel osztani
kell)
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50. abra Az éalciprus sarga szinezetének valtozasa a besgjaidd flggvényeben
(Roviditések: Y; alciprus, S; napsugarzas, X; xd@impas besug., M,;
higanyghzlampas besug. Higan§gfampa esetében azomblatokat 10-zel osztani
kell)

A sarga szinezet grafikonjai a vizsgalt fafajokb@l éras kezelés utan kozel kerultek

egymashoz vagy parhuzamosan futottak egymassal.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a xenorpds besugérzds csak a
hosszuiddj (60 6rasnal hosszabb) kezeléseknél alkalmas augagpas imitalasara.

Kllénbsen a sarga szinezet valtozasaban talaltuagy reltéréseket a rovid idej

besugarzasnal. A révid idexenonlampas kezelés a gyorsitott hatasok eléréfiémnas,
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de az idsokszorozasi tényémem éllapithatd meg, mert az egyes koordinaté@seln
viselkednek.

A higanygzlampas besugarzas hatasara létfejoszinvaltozas alapvin
kulonbozik mind a xenonlampas mind a napsugarziésaia tortéh szinvaltozastol. Az
eltéréseket jol szemléltetik a 47-50 Abrak. Itt ezétés sordn a valtozasok sokkal
erételjesebbek voltak, mint a masik két besugarzastwdrt a besugérzast csak 20 6raig
folytattuk. Az eltérések oka a higarglampa altal kibocsatott fény hullamhossz-
eloszlasaban kereséndViig a xenonlampa csak az UV-A tartomanyban sugaddig a
higanydzlampa a teljes UV tartomanyban bocsét ki fénytisemiojdnak 80%-a az UV
tartomanyba esik. A kibocsatott UV fény 31%-a az-A\(380-315 nm) tartomanyba,
24%-a az UV-B (315-280 nm) tartomanyba és 25%-d\&a (> 280 nm) tartomanyba
esik. Az UV-C tartomanyban kibocséatott fotonok @id@a olyan nagy, hogy képesek
folszakitani a faanyagban I&vosszes kémiai kotést (Hon 1991 ). Ezért a
higanyghzlampa nem alkalmas a napsugarzas imitalasara, \adeavégzett kisérletek
segitséget nyljtanak a fotodegradacios folyamatiolk fnegértéséhez, és hozzajarulnak a
méréstechnika finomitdsahoz. Ezekkel a problémakkai$bbiekben foglalkozunk.

A szinvéltozas nem ad kdzvetlen felvilagositastektbetkezett kémiai valtozasokrol
ezért fontos, hogy az infravorés szinkép valtozésategvizsgaljuk. A napsugarzas és a
xenonlampas besugarzas hatasa kozotti kilonbségk&etés alciprus fafajok mintaival
készult kilonbségi szinképek segitségével mutdguis1-53. abra). Csak az Ujlenyomat
tartomanyt (900-1900 cikdzott) abrézoltuk, hiszen itt talalunk szamafteltéréseket.
Az 4brak a 4.2.1. fejezetben leirt Iényeges vattokat mutatjadk (a karbonilcsoportok
novekedését 1680-1910 cnkozott, a lignin aromas @ytijének felhasadasat 1510 és
1600 cm kodnyékén és a guajacil @yt abszorpcidjanak csokkenését 12807 cm
kérnyékén). Az 1000-1200 chn kozétti tartomanyban lathatd valtozasok nem
egyértelniiek, $t az 51. abran a higanyglampa altal okozott valtozasoknal a 900-1500
cm?®  kozotti széles tartomanyban megk@etezsdik a kilonbségi  szinkép
ertelmezheisége. A jelenséggel a 4.2.5. fejezetben foglalkkzulz alkalmazott
besugarzasok hatdsa kozotti eltérések a karbopdcsak savjaban jelentkeznek. A 20
oras higany§zlampas besugarzas hatasara joval nagyobb abszopetkedés torténik,
mint a masik két kezelésnél 200 oOra alatt. Ennakagy intenzitas-névekedésnek a
valddisaga megkééelezhed. Részletes elemzése a 4.2.5. fejezetben tort&mkrt
ebben a fejezetben csak a napsugarzas és a xepdslakezelés hatasanak
0sszehasonlitdsaval foglalkozunk.
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51. abraAz alciprus korai pasztajanak kulonbségi szink@peilletve 200 oras
besugéarzas utan. (Roviditések: Y; alciprus, S;ugdnzas, X; xenonlampas
besugarzas, M; higan§glampas besugarzas)

A 4.2.1. fejezetben targyaltakhoz hasonl6an kétredsekedését figyelhetjik meg a
karbonilcsoportok savjaban. Napsugéarzasnal a hokshallamszamoknal |év sav
intenzitasa a nagyobb. Xenonlampas besugarzaszintia révidebb hullamszamoknal

lévé sav intenzitasa a nagyobb. Akac esetében ezsakgodl elkulonil, mert az 1700

Relativ egység .
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52. dbra Az akac faanyag kulonbségi szinképei 200 drasménpas besugarzas (X) és
200 6ras napsugarzas (S) utan
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cm* korili sav lényegesen gyengébb, mint a masik §62a). A 2006ras besugarzasnal
ez az eltérés a kétféle besugarzas hatasa ko nitietents.

Fontos megemliteni, hogy a kezelés soran az ittatdhal Iényegesen nagyobb
eltérések is voltak. A xenonldmpas besugarzasn&r@@-1710 cm korili sav a kezelés
kezdetén gyorsabbarstt, mint az 1760-1770 cthkériili sdv. Az 1700-1710 cinkoriili
sav novekedése megallt 60 Or4ds kezelés utén, akéndgszont folytatdédott. A
napsugarzas hatasara ez éppen forditva térténmt aati j0l szemlélteti 60 oras kezelés
utan az 53. 4bra akac esetében. Itt az 1700-171konili sav folyamatosan novekedett
a kezelés 200 orgja alatt. Az eltérések 60 oréslésntan a kiegyendidés felé haladtak,
és 200 oranal mar alig voltak eltérések. A fentt l@ndenciak valamennyi vizsgalt
fafajra érvényesek voltak.

A szinvaltozashoz hasonldan itt is megallapithatiudgy a xenonlampas besugarzas
csak hosszu idi&j(60 éranal hosszabb) kezelésnél tudja imitalnajsogarzast. A rovid
idejii besugarzasoknal eltérés van a két besugarzastaltdgitsz6do kémiai folyamatok
kozott.

A higanydgzlampas besugarzasnal is lathato volt a két kalddonndvekedése rovid
kezelési idknél (54. abra). Az egy oOras kezelés hatasara asé&et elkilonilése
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53. abra Az akac faanyag kilénbségi szinképei 60 6ras Xangras besugarzas (X) és
60 Oras napsugarzas (S) utan
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54. abra A bukk faanyag kilénbségi szinképei 1; 6 és 20s dnganygzlampas
besugarzas utan
jol lathato volt, mint a masik két kezelésnél. Brut savok 0sszeolvadtak egy savba.
Alapos megfigyelés utan itt is latszik, hogy eleiatrévidebb hullamszamoknal éesav
novekedett diteljesebben, majd a tendencia megfordult. Erre weetk&ztetésre az
egybeolvadt sav maximumanak a hosszabb hullamszartdkyaba tortént
elmozdulasabdl juthatunk. Az 54. abran az is jlddik, hogy a kilénbségi szinképeknek
az 1000-1500 crh tartomanyban jelentkézanomalidja a kezelési ddndvekedésével
foler6sodik. A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogyigamygzlampa nem alkalmas a
napsugarzas imitalasara.

A lézerek szigoruan egy adott hullamhosszu féngsétanak ki. A vizsgalatainknal a
Szegedi Egyetem Kisérleti Fizikai Intézetében réwdesre allo impulzus Uzdém
lézereket alkalmaztuk. A mintaink teljes fellUleténmegvilagitasahoz a |ézersugarat
szorblencseével széttartdva tettilk. Ez a megoldé&eeget adott a minta felliletére juto
fényintenzitas valtoztatdsara is. A mintak tavehitéal egyre gyengébb intenzitasu fény
érte 6ket. A mintékat & fényteljesitménygiiség 18-10'° W/m? nagyséagrenid volt.
Ehhez képest a napsugarzas fényteljesitmériység a foldfelszinen 7 nagysagrenddel
kisebb. Ezért nyilvanvaldé, hogy az impulzuslézestkikapott fotodegradacios
eredmények kozvetlenil nem hasonlithaték 6ssze psugarzaséval. A besugarzas
adatait viszont minden mas fényforrashoz képedtaqglontosabban tudjuk mérni, amint
ezt az 1. tadblazat (18. oldal) jol mutatja. Ez aésépontossag lehitéget kinal arra,
hogy feltarjuk a fotodegradacionak a besugarzo faohataitdol valdé fluggését. A

lehetiségek és az eredmények részletes feltardsa egyem fmeunkdhoz hasonlo
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terjedelnii dolgozat tém4ja lehet. Ezért itt csupan két, adegradacié megértését ségit
eredmény bemutatasara szoritkozunk.

A metilcsoportokkal kapcsolatban mar korabban ettlik (60.oldal), hogy nem
egyforma a kutatok vélemeénye arrol, hogy szenvednekitozast a fotodegradacio soran.
Széleskd tapasztalataik alapjan Forsskahl és Janson (18€#)ilnak mondja a
metilcsoportok 2840-3050 chkozotti savjat. A mi eredményeink szerint viszkét sav
csokkenését lathatjuk 2876 és 2930 ‘crhullamszamok kornyékén (39. &bra)
higanyghzlampas besugarzas esetén. A lézeres besugaraastagpasztaltuk, hogy a 248
nm-es hullamhosszu fénnyel toréébesugarzasnal jeldéis abszorpcid-csokkenés van
2850 és 2920 cihinél (65. abra). Ezeket a savokat Weinhaus és ntérsiee (1988) a
CH, jobbos (2850 ci) és CH balos (2920 ci) abszorpcidjaként azonositottak. A
kismértéki csokkenés 2960 chkornyékén a Ckicsoportokhoz tartozik. A kismérték
hullamszam-eltérések abbdl adddnak, hékgyaz dsszetett sav vallai alapjan hataroztak
meg az altaluk kozolt hulldmszamokat, melyek attathnem a valdédi maximumok.

Ha a besugarzast 308 nm-es hullamhosszon végeakk&r alig torténik valtozas
ebben a tartomanyban. A jelenség azzal magyargzmegy a 308 nm-es hullamhosszu
fény fotonjainak energiaja nem elegéntogy a metilcsoportok kotését felszakitsak, de
248 nm-es fénynél ez mar megtorténik. A xenonlagyzkorlatilag nem bocsét ki 300
nm-nél rovidebb hullamhosszu fotonokat (46. abréy, a szakirodalomban leirt
fotodegradacios vizsgalatok déntészét xenonlampaval végezték. Nem csoda, hogy
nem tapasztaltak szamotéevvaltozast a metilcsoportok abszorpcidjdban. A
higanydgzlampanak viszont vannak emisszids savjai egészénnin-ig. Ezek utan
kijelenthetjuk, hogy az 1995-ben publikalt munkaakb(Tolva] és Faix 1995) a
metilcsoportok savjaban tapasztalt abszorpciocsidkaem meérési hiba (amint azt ott
valoszirisitettlik), hanem valédi valtozas.

Hasonldan vitatott kérdés, hogy a lignin aromasrigjgnek abszorpcidocsokkenése
1600 cm® koérnyékén sok esetben nem jol lathatd, mert augalj helyzei karbonil
csoportok abszorpciondvekedése ezt kioltja, illdd@mpenzalja. Lézeres besugarzasnal
ez az atfedés jol lathatd (66. abra). A karbonpostok széles (1550-1630 cn
abszorpciondvekedést mutatdé savjaban megjelenilatidatéan a lignin aromas iyije
abszorpcitjanak csokkenése 1600'dirnyékén.
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65. abra Az erdeifeny szijacsa, korai pasztajanak kulonbségi szinké@eéa4308 nm-
es hullamhosszu lézerrel tortént, 100 Joule-osd#zas utan.

Megjelenik tovabba egy eddig még nem tapasztaltapsidcsokkenés is 1540 €m
kérnyékén. A jelenség értelmezése tovabbi kémiasgalatokat igényel. Ezen sav
mellett még tovabbi eddig még nem tapasztalt, itemn részletezett
abszorpcidcsokkenések is megjelennek a 248 nm-sggéezasnal. Ez persze nem
megle@ hiszen ezek a fotonok olyan nagy energiaval rdwedelek, hogy képesek

felszakitani a faanyagban Ebarmelyik kémiai kétést (Hon 1991 )
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66. abra A kéris gesztje, k@8 pasztajanak kuldonbségi szinképe 248 nm-es huthdsHu
lézerrel tortént, 100 Joule-os besugérzas utan.
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A mesterséges fényforrasok alkalmazasa eredményeknésszefoglalasa:

A természetes €s a mesterséges fényforrasok hakaédmzehasonlitdsara &dént
veégeztink olyan kisérleteket, ahol a szabadbat kibéitakat csak napsugarzas érte,
egyéb behatas (példaul:s@mem. Tovabba a kezelésbistaloban csak napsitéses orakat
szamoltuk bele. Megallapitottuk, hogy a higatglgmpa csak hosszulidekezelésnél
alkalmas a napsugarzas imitalasara. Rovidiidép oranal roévidebb) kezelésnél a
higanyghzlampa lényegesen nagyobb sargulast okoz, mint psugarzas és a
karbonilcsoportokat tartalmazé vegylletek keletkébeén is eltérések vannak.
Kimutattuk, hogy a higanyglampa nem alkalmas a napsugérzés imitélasara.

Megallapitottuk, hogy a lézerek felhaszndlasa nelkalraas a napsugéarzas
imitdlasara, de jol hasznalhato a fotodegradaciéengggeinek megértéséhez.
Segitségukkel kimutattuk, hogy a metilcsoportok rddgci6ja a xenonlampas
besugarzasnal azért nem figyetheheg, mert az altala kibocsatott fény fotonjainak
energiaja nem elegefida kémiai kotések felszakitdsahoz, mig higéalampas
besugarzasnal ez megtorténik. Kisérleteinkkel glkéithatéva tenni az 1550-1630 ¢m
hullamszam tartomanyban egymast &ifegs a fotodegradacio hatasara ellentétesen

valtoz6 savokat

V4

Régi épuletek igjarasnak kitett fa szerkezetein tanulmanyozhatpdgy a faanyag
kilénb6d szovetei milyen mértékben alinak ellen agjddas viszontagsagainak. Illyen
karosodott faanyagokat mutat a 7 és 8 kép ,keménypuha” faanyag esetében. A
felvételek egy japan templom detalatt (de nyitott térben) lévszerkezeti elemeit
mutatjak. Jol lathatd, hogy a Kégpaszta ellenalld képessége sokkal nagyobb, mint a
korai pasztaée. A korai pasztatol a &ésaszta felé az atmeneti réteg ellenallé képessége
fokozatosan novekszik. A kéispaszta és az utana a kdvetkéavaszon novekivkorai
paszta kozotti hatar viszont élesen elkulondl. Enmiea, hogy ezen a hatar két oldalan
lévo sejtek szerkezete alapten eltér egymastol.

Az egyes pasztak fénybesugéarzassal szembeni édler&pességének feltarasahoz
olyan tangencialis felszinmintasorozatokat készitettlink, melyek csak egybélsztat
tartalmaztak a felszinikon. A pasztak viselkedéssti eltéréseket szinméréssel és az
infravoros szinkep felvételével igyekeztiink feltarn

A szinvaltozas nem mutatja meg egyériedma pasztak eli@wviselkedését, hiszen a

késsi paszta rendszerint sotétebb, mint a korai pasmanémelyik fafajnél a geszt
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Iényegesen sotétebb, mint a szijacs. Erre a tipdgrélda a japan ciprus. Mas esetekben,
mint példaul a nyar faanyagnal, az egyes péasztdkabad szemmel alig lehet
megkulonboztetni egymastol. Itt az okoz bizonytadagot, hogy az eltének vélt
pasztak valdéban eliéek-e.

A szinvaltozasok viselkedését a napsugarzasndak jipén ciprus adataival mutatjuk
be. Az 55-57. dbrak a négyféle paszta vilagoss&ganards és sarga szinezetének
valtozasat szemléltetik. A vilagossag valtozasaméin talalunk lényeges eltérést a
pasztak viselkedése kozott (55. abra). Abban Ktgsi kilonbség, hogy a korai pasztak
a kezelés els néhany orajaban gyorsabban sététednek, mint & pésztdk. A geszt
korai pésztajanél kismérték vilhgosodas is bekdvetkezett. Ez a vilagosodas a
mesterséges fényforrasok esetében sohasem voligyelget. A napsugarzas esetében
viszont néhany sotét, késpasztaknal éffordult (pl.: tolgy és gyertyanszil). Azt is
megfigyeltiik, hogy a nedvesdsizakban kitett mintdknal a vilagosodagsebb volt,
mint a szaraz itbzakban kitetteknél. EBbarra kdvetkeztetiink, hogy a vilagosodasban a

vizparanak van szerepe, mert a sotét degradacrosekek egy részét kioldja a

faanyagbal.
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55. 4bra A japan ciprus pasztai vilagossaganak valtozaspsut@irzas hatasara
(Jeldlések: H; geszt, S; szijacs, E; korai padztkésii paszta)

Az 56. dbra tanusaga szerint a vorés szinezetaalapjjapan ciprus négyféle pasztaja

jelentbsen elkulonul egymastol. A fotodegradacié sorarzons ezek a kulonbségek

nagymértékben csokkennek. Az akac kivételével veramyi vizsgalt fafaj esetében az

elss 6t ordban csokkent (vagy valtozatlan maradt) &v8einezet figgetlenll attol,
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56. abra A japan ciprus pasztai vorés szinezetének valtozgpsugarzas hatasara
(Jelblések: H; geszt, S; szijacs, E; korai padztkéssi paszta)

hogy milyen volt a kiindulasi allapot. A megismételizsgalatok is ugyanezt az

eredményt mutattak. A jelenség magyarazata tovabbgalatokat igényel.

A rovid ideji csokkenés utan viszont a vords szinezetoszéma a mintak doééit
tobbségénél folyamatosan nodvekedett a vizsgéintervallumban. Csupan néhany
eredenden voros szinezépaszta esetében volt folyamatos csékkenés (@njajprus).

A fafajok k6zott a sarga szinezetben nagy az altééig ez a lucfergnél 15-koruli
érték, addig az akacnal ennek a duplaja &oadul. Egy fafajon belll viszont az
eltérések a pasztak kozott relative kicsik. A sdateemmel érzékelhieihagy szinbeli
eltérések a pasztak kozoétt a szinmérésnél inkdibts szinkoordinatanal jelentkeznek.
A séarga szinezet valtozasat szemlélteti az 57. &lra szinkoordinata valamennyi fafaj
esetében és mindegyik fajta besugarzasnal névekedéstott.

A szijacs korai pasztajanak viselkedése tért @hl€pb a tobbi pasztatol. A japan
ciprus esetében példaul a KkitettségéeBO orajaban ennél a pasztanal lényegesen
nagyobb sargulast figyeltiink meg, mint a tobbi pésal.

A szinkoordinatak valtozasanak mérésével nem #lajdi meg egyérteltien az
egyes pasztak fotodegradacioval szembeni érzékgérysk sorrendje. Ennek ellenére
elmondhatjuk, hogy a szijacs valamivel érzékenyekhfint, mint a geszt. A szijacson

belul viszont a korai paszta nagyobb valtozasakagedett, mint a késpaszta.
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57. &bra A japan ciprus pasztai voros szinezetének valtozégpsugarzas hatasara
(Jeldléesek: H; geszt, S; szijacs, E; korai padztkessi paszta)

Az infravbros szinkép segitségével tobb informacikapunk a pésztak
fotodegradacidval szembeni érzékenységénint a szinmeréssel. A lényeges eltérések a
nem konjugalt karbonilcsoportok és a lignin aronggsrijének abszorpcids savjaban
talalhatok. Ezt szemlélteti az 58-60. abra jap@nus, éger éséis faanyag esetében.

Megallapithatjuk, hogy a korai pasztak esetébeabszorpcié csokkenése az 1510
cm* hullamszam kornyékén nagyobb, mint adigsasztaknal. Ugyanez mondhaté el a
karbonilsav névekedédg#ris. A geszt €s a szijacs Képasztaja kdzel azonos modon
viselkedik a fengfélék esetében (58. 4bra). A korai pasztak kozistzont talalunk
kuldnbségeket.

A vorosfenynél példaul jelerdis eltérést tapasztaltunk a geszt dképasztaja
esetében. Ez a paszta olyan kismértédtozast mutat, hogy a valtozas alig emelkedik ki
a zajszintbl. A vorosfeny ezen tulajdonsaga lehet a magyarazata a kuloregés
idojaras-allosaganak. A korai pasztak kozil a szijaedBw degradalédasa a nagyobb
mértéki. Ezt j6l mutatia az 1510 chhullamszam kérnyéki sav csokkenése, ami a
fenysféléknél killonosen jeleds. A karbonilsavban az 1710 erkdérnyéki abszorpcié is
valamivel jobban névekszik a szijacs korai pasmt#jamint a geszténél. Az 1770 ¢m

kordli abszorpcié ndvekedése kevésbé fligg



0,6
——CHEN 120
04 1 ——CHLN 120
’ ——CSEN 120
. CSLN 120
= 0,2 +
(%]
>
8 0 J S | | s
T 1900 1800 1700 1600
& -0,2
-0,4 +
-0,6
Hullamszam (1/cm)

58. dbraA japan ciprus pasztainak infravoros, kilonbseagileépe 120 6ras napsugarzas
(N) hatasara. (Jelulések: C; japan ciprus, H; geszszijacs, E; korai paszta, L;
késii paszta)

a paszta milyenséd#t az 1710 crt kornyékén 1é6 viszont mutat eltéréseket. Ez a

jelenség a lombhullaté fafajoknal nagyon jél ldtshiszen a keménylombos fafajoknal a

karbonilsdvban megjelénkét csucs jol elkilonul egymastol (59-60. abra).kési

pasztanal ez a sav csak kis mértékben néveksziksikrkarbonilsavhoz képest. A geszt

kési pasztajanal ez a valtozas néhany tartos fafaglese alig érzékelhét

Korai paszta

Relativ intenzitas
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59. abra Az éger szijacsa korai és képasztajanak infravoros, killonbségi szinképe 30
oras xenonlampas besugarzas esetén
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60. abra A koris gesztje korai és késpasztajanak infravords, kulonbségi szinképe 30
oras xenonlampas besugarzas esetén

llyen fafaj példaul a &ris (60. abra), a tolgy, a gyertyanszil és az aldtérések az

1000-1200 cnt hullamszam tartomanyban is lathatok, de ezektaréskk inkabb abbdl

fakadnak, hogy a K-M elmélet alkalmazhatosagagtséges.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy a ké&i pasztak ellenallo-képessége a

fotodegradaciéval szemben Iényegesen jobb, minbrai lpasztdké. Néhany fafajnal a

geszt kési pasztaja csak kismérteékkarosodast szenved. A korai pasztak koziul a

szijacsban lé¥ az érzékenyebb a fénybesugarzasra. A pasztaktkigriteges eltérések

az 1510 crt koriili sav csokkenésénél és az 1710 ckorili sav névekedésénél

figyelhettk meg.

4.2.5. A Kubelka-Munk elmélet korlatai faanyagok vesgalatanal

A faanyagokban kezelések hatdsara bekovétkémiai valtozasok kovetésére széles
korben alkalmazzak a diffuz reflexios szinkélph K-M elmélet alapjan meghatarozott
K-M fuggvenyt, melyet abszorpcids szinképként habmk. Ez kiléndsen igaz a
fotodegradacids vizsgalatokra. A szakirodalombamnban nem talaltunk olyan
publikaciét, amelyik a K-M elméletnek az alkalmaids@gat vizsgalta a faanyagokra
vonatkozéan. A probléma megvizsgalasa azeért isofprmert a K-M elméletet a fényt

gyengén abszorbeald anyagok vizsgalatara dolgoktald faanyag viszont ésen
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abszorbedlja a fényt. Ebben a fejezetben megkdresgikat a hatarokat, ahol a K-M
elmélet jol hasznalhato, illetve tovabbi fuggvényipalaciokkal hasznalhatova tebiet

Ha abrazoljuk a K-M flggvényt (61 abra), akkor dgpyerbola jelle§ gorbét kapunk.
Ez a gorbe 4%-os (R) reflexid (12 K-M egyséqg) folfit kozelitéssel egyenesnek
tekinthed. Itt a reflexionak az abszorpcio-névekedés miattbkkenésével a K-M
egységek aranyosan novekednek, ezért az abszorpedikedést jol kdvetik a K-M
egyseégek. Ennél kisebb reflexional viszont a réflesdkkenésével egyre rohamosabban
novekszenek a K-M egységek, tehat nem mutatjakebely az abszorpcio névekedését.
Ha a vizsgalni kivant sav kdzelében van olyan aé&wlyikil biztosan tudjuk, hogy az
alkalmazott kezelés nem véltoztatatta meg az drtékéaz intenzitdsa kézel azonos mint
a vizsgalandé save, akkor erre a maximumra normalveiiggvényeket itt helyes
eredményre juthatunk. Ha viszont a K-M egység értgleghaladja a 40-et, a K-M
fuggvény mar majdnem fugpgessé valik. Ezen a szakaszon a nagyon Kicsi
abszorpciondvekedés is oriasi K-M értékndvekedestreényez. Tehat a K-M flggvény
nem hasznalhato az abszorpciovaltozas megadasara.

Az itt leirt okfejtést az alabbi példakkal illusajuk. Ha a fellletet érdesitjik, akkor a
felllet reflexios tulajdonsadgai megvaltoznak, cgikka detektor altal dsszdiets
fény mennyisége. Tehat a K-M egységek ndvekedridkszémlélteti a jelenséget a 42.

abra, ahol gyalult és csiszol6papirral érdesiigtkldelllet K-M figgvényeit lathatjuk.
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61. dbra A K-M elmélet &ltal meghatarozott abszorpcios éer&z koefficiens
hanyadosa (k/s, K-M egységekben) a szazalékokbamado& reflexio
flggvényében
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Az érdesités jeletisen megndvelte a fliggvényértékeket, pedig abszmpeekedés
nem tortént. Ezért azoknal a kezeléseknél, melyegvdtoztatjdk a felllet érdességét,
csak nagy koriltekintéssel lehet alkalmazni a K-Whédetet az abszorpciévaltozas
meghatarozasara.

llyen jelenség a fotodegradacié ha a fénybesugdwii®en nagy intenzitasu, vagy
hosszl ideig tart. A 62. dbra K-M fliggvény fotodetficio hatasdra bekdvetkez
valtozasat szemlélteti nyar faanyag higanlgmpas besugarzas esetén. (A
fuggvényeken semmiféle adatmanipulaciot nem véegéztliathato, hogy a kezeletlen
mintanal az alapvonal magasabban van, mint az ig dwézeltnél. Az alapvonal
korrekcido ezt az anomaliat megvaltoztatja.) A kégelidd ndvekedésével a K-M
fuggvény intenzitAsa mindenttt novekedett. Ott abol biztosan tudjuk, hogy a
fotodegradaciéo nem okoz valtozast. llyen hely dutiist C-H csoportjanak abszorpcidja
1350-1400 crif kdzott. De még az 1510 enkoriili savnal is ndvekedést latunk, pedig a
lignin aromés girijének felhasaddsa miatt itt csokkenést kellene ekgnik.
Nyilvanvalé, hogy az itt lathatd nagy valtozasokmneaz abszorpcionévekedés
kovetkezmeényei. A fuggvényeértekek jelémt emelkedése a teljes vizsgalati
tartomanyban a fellileti érdesség ndvekedésével anaglyatd. A 61. abra j6l mutatja,
hogy a 12 K-M egység folotti értékeknél a refleggidkkenésével rohamosan névekszik
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62. &bra A nyar faanyag K-M szinképe (0-20 o6ras) higaiglgmpas besugérzast
koveben.
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a K-M flggvény értéke. Ha a fiuggvényérték meghaladj 40-et, akkor kicsiny
flggetlenvaltozé-névekedés is nagy fiiggvényértékekédést eredményez.

Ha az itt lathato allapotdban hatarozzuk meg arigégi szinképeket, akkor az
erdesség novekedésébszarmazd nagy kiloénbségre rarakodva talaljuk neeg
fotodegradacié okozta valtozasokat. Ha a kulonbsainkép meghatarozasastel
egységnyire normaljuk a fliggvényeket olyan helgdml a fliggvényndvekedés hasonlo,
mint a kdrnyezetében (és az nem haladja meg a NDéfteket), akkor van leh&tég a
korrekciéra. Erre a célra alkalmas az Ujlenyomtitaény kézepén 1év1350-1400 cr
kozotti sav, hiszen a fotodegradacio nem valtataipg. Ez a sav az érdesedés miatt
hasonl6an novekedett, mint a tartomany jélentésze. igy erre a savra normalva a
fuggvényeket az anomalia hatasa minimalizalhatéenEnormalas utan létrehozott
kulonbségi szinképeket a 63. abra szemléltetilanypmattartomanyra vonatkozoan.

Az 1 és a 3 0Oras kezelés hataséara létéejdltozas olyan, mint amit a 32. 4bran
latunk, tehat nem mutat anomaliat. A hosszabb kerabknél viszont mér jelentkeznek
az anomalidk. A karbonilcsoportok savjaban (1690018m%) jol lathaté a két sav
novekedése, melyek novekwkezelési idvel ugy atfedik egymast, hogy egy savnak
latszanak. A novekedés lUteme megfelel az alkalmdmsstugarzasi tihek. Anomalia
csak a 20 oOras kezelés flggvényénél tapasztalfthtéd maximumnak a hosszabb

hullamszamok felé tortéreltolodasat is megfigyelhetjik.

Relativ egység .
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63. abra A 60 abran lathaté szinképek felhasznalasaval éiepailonbségi szinképek
nyar faanyag higanyglampéas besugarzasa esetén
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Ratekintve a 62. abrara lathatjuk, hogy a K-M éie€ktt mar meghaladjak a 40
egységnyi hatart, melyet az 61. abra alapjan étiiphk meg.

A lignin aromas gfriije abszorpciéjanak csokkenését (1510 amél) mar 12 6ras
kezelésnél sem mutatja jol a kulonbségi szinképfolyamatos cstkkenésnek kellene
bekovetkezni, de stagnalast latunk. A 62 4branéleeba savban is tulléptik a 40
egységnyi kiiszobot, ezért az anomalis fliggvényérbdlekedés eltiinteti az
abszorpciécsokkenést. Az 1000-1300 ctartomanyban mar a 6 6ras kezelésnél atlépjik
a 40 egységnyi kiszobot. Ezéert nem megjlegkilonbségi szinkép torzulasa. Az egész
tartomanyban nagymértékben megemelkedik a kilomntsadgkép. De ilyen jelleg és
mértéki abszorpcio-ndvekedés nem torténhetett. Az 1100-1@8" kozott talalhatd
abszorpcio-csokkenés jol mutatja a torténteket.ddlilen az egész kilonbségi szinkép
megemelkedik, ez a negativ sav tovabbra is johtathamint radl adf valtozasra. Fontos
felhivni a figyelmet: ha csak a 20 oras kezelésl ddttrehozott valtozast nézzuik, akkor
mar nem vesszik észre, hogy ez valgjaban egy megati

Sok kulénbségi szinkép meghatarozasa soran sztapatiztalatok megésitik a 61.
€s a 63. abra alapjan levont kovetkeztetést, ho¢§¢M elméletet faanyagokra csak
akkor alkalmazhatjuk, ha a fluggvényértékek nem djakameg a 40 K-M egységet.
Mivel a faanyag a rédésfénynek a dort tobbségét elnyeli, ezért a mérési eredmények
tobbsége az 61. abra gorbilt szakaszara esik. &&ak kapunk elfogadhato eredmeényt,
ha a vizsgalt tartomany kozelében van olyan (a lkezhatdsara nem valtozQ) sav,
amelyiket bel§ vonatkoztatasi pontként hasznalhatunk. Ezen s&sméhos értékre
normalva a kezelés @t és utan felvett szinképet, mar az abszorpciterast jol leird
kulonbségi szinképet kaphatunk.

Kinalkozik egy leheiség abban az esetben, ha a fellleti érdesség aniatl elmélet
nem alkalmazhatd. Nyomassal a fellleti érdessékkesthet. Ezt szemlélteti a 64. abra
alciprus esetében. A 36 odras, higatglgmpas besugarzas utan a minta fellletére egy
karos prés fémlapja segitségével 10 masodpercigl® 5Pa nyomast gyakoroltunk.
Ezzel a nyomassal csoOkkentettik a fellleti érdetséd nyomas hatasara a
fuggveényintenzitasok jelebgsen csokkentek. A mddszer segitségil hivhatd amokba
esetekben, amikor a felllet érdességének novekezlesé reflexios képessége oly
mértékben lecsokken, hogy a K-M elmélet mar nenalalkzhato. Azt is érdemes
megfigyelni, hogy az 6sszenyomas hatadsara a szimfiggssaga csokken, és ezzel a

kiértékelhebsége novekszik. A jelenség magyarazata abban kekedegy a reflexid



92

60
— 36 6ra UV
50 —— Osszenyomva
. 40 i

(@]
‘O
2
> 30
=
X 20

10 -

O 1 1 1 1 T T T
3900 3400 2900 2400 1900 1400 900 400
Hullamszam (1/cm)

64. abraAz alciprus K-M szinképe 36 oras higadgtimpas besugarzast koéen és az
ezt koveb 6sszenyomas utan

csokkenésével a detektor egyre kisebb jelet kajt, akeszilék automatikusdsitéssel

kompenzal, de ez egyben a zajok ié&&esét is eredményezi.

A vizsgalatok eredményeinek dsszefoglaldsaként mdigpithato:

A Kubelka-Munk (K-M) fuggvény csak feltételekkelkalmazhaté a fényt ésen
abszorbeal6 faanyagokra. A K-M elmélet faanyaggéralkalmazhat6, ha a mért K-M
egységek nem haladjadk meg a 12 ertéket. A 40 K-bs@m alatti esetekben mar csak
akkor alkalmazhatjuk a K-M flggvenyt az abszorpéltazdas meghatarozaséara, ha a
vizsgalt sav kdzelében van olyan hasonlo intenzit#s, amelyik az adott kezelés soran
nem valtozik. llyenkor a K-M flggvényeket ezen &yba egymashoz normalva, a K-M
fuggvény nem lineéaris voltabdl e@dnomalia minimalisra csokkentietA 40 K-M
egységet meghalado esetekben a K-M elmélet a fgakgmnem alkalmazhato.

Kimutattuk, amennyiben a K-M elmélet a faanyag lftitnek nagyfokd érdessége
miatt nem alkalmazhatd, akkor alkalmas felliletizésyomassal ez a fellleti érdesség a

megfeleb mértékire csokkenthét és az elmélet alkalmazhatéva valik.
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Tézisek
Gozolési vizsgalatok eredményei:

1.1.Kimutattuk, hogy a dgolés okozta szinvéltozas tekintetében nincs |ésg/eitérés
mag eredétés a sarj eredefaanyagok kdzott.

1.2.Meqgéllapitottuk, hogy az akac faanyag szinvakda dfsen flgg a égolési

homérsékletfl. Ezért a reprodukalhatd szin eléréséhézobfskor a Bmérsékletet

allandod értéken kell tartani.

Objektiv szinméréssel feltartuk dzmlési paraméterek és a szinvaltozas kapcsolatat.

Megallapitottuk, hogy a dmérséklet novelésével a faanyag sotétedése egyre
erdteljesebb. 100°C alatt a kezdeti gyors soOtétedégteelassuld, de folyamatos
sotétedés koveti. 100°C folott viszont a kezddiiedjes valtozas utan a sotétedés egy
k6zos értékhez tart, melyet &rhérséklet ndvelésével egyre rovidebb alatt ér el.
Ezen idtartam utan adg6lés mar hatastalan.

Kimutattuk, hogy nem valtozik a sarga szinezet &adlfs el§ napjan, ha a
homérséklet 100°C alatt van. Ezt kdéeh a sarga szinezet folyamatosan csdkken. A
100°C folotti timérsekleteken a sarga szinezet csokkenése hasoditgamk, mint a
vildgossag csokkenése.

Megallapitottuk, hogy az akac faanyag voros szieeae@zolés soran jeletisen
novekszik, javitva az esztétikai hatast. A szinegdtwizast leird fliggvényeknek
maximumuk van, ami arra utal, hogy a szinképegyuletek egy részét @zgkioldja

a fabdl. A kiold6 hatas asimérséklet emelésével fokozddik, ezért a maximumenel

a hbmérséklet-emelkedéssel egyre rovideblbp@htokhoz vandorol. A &golési
gyakorlat szamara fontos megallapitas, hogy aztabémérséklethez tartozo
maximumnal tovabb aégolést nem érdemes folytatni (Tolvaj és munkat&26ay).

Kimutattuk, hogy a éz6lés az akadc faanyag esetében szinhomogeniz&éuhAt

hémérseklet emelése és ézglési idb nOvelése egyarant segiti a szinhomogenizalast.
A harom szinkoordinata ko6zll a vilagossag szérdséeakkenése a legjelésebb
(Tolvaj és munkatéarsai 2000, 2005).
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1.3.Kisérletekkel igazoltuk, hogy a szaraz allapaitdc faanyag is j6l&g@dlhet. Ha a

2.

gozolési lbmérséklet meghaladja a 95°C-t, akkor a szinvaltoeas fligg a faanyag
nedvességtartalmatol. A 95°C alattbnmersekleteken viszont a szaraz faanyag
szinvaltozasa lassubb, mint a nedves faanyagé

Kimutattuk, hogy a szaraz kiindulé allapotot kdvegbzolés sordn a faanyag vesz fel
5-6%-nyi nedvességet, de az igy felvett viz egytatoratoriumi Bmérséklet és
paratartalom melletti tarolasnal képes eltavozni. gfakorlat szamara fontos
eredmeény, hogy a szaraz allapotbé@ndit akac faanyag aégolés utan nem igényel
Ujabb mesterséges szaritdst, amennyiberbzélést kovei technologiai folyamat
nem kivan 10-12%-nal alacsonyabb nedvességtartglrobtaj €s munkatarsai 2002,
Tolvaj 2005).

Feltartuk, hogy érdléskor a bikk faanyag szinvaltozasanak @déasze 18-20 6ra

alatt lejatszodikEz a szinvaltozas 95°C alatt nem fuggoaddesi lbmersékletdl. A

95°C folotti meérseékleteken a szinvaltozas nem all meg ak rde utan, hanem

tovabb folytatodik, de a keletkézszin egyre szlirkébb, nem tetézeéirnyalatl lesz.

Ezeken a 6mérsékleteken a dgolési idd és a Bmérséklet novelésével egyre
sotétebb de egyre szirkébb szinek ékhel (Tolvaj 2005).

Kimutattuk, hogy a éz6lés alkalmas a szines algesztet is tartalmazé f@#gnyag

szinének homogenizalasamert a fehér részek szine az algesztes szinéhelekik,

mikdzben az algesztes anyag szine alig valtozikv@&f @005).

Kisérletekkel igazoltuk, hogy a jellegtelen, rk&sfehér gyertydn faanyagot lehet

nemesiteni égdléssel. A g6z0lés hatasos ddartama 100°C alatti ¢golésnél 2

napnak adodott. Az eredményként egy enyhén sawjagosbarna szinarnyalatot
kaptunk.
Feltartuk, hogy a szinvaltoztatas 2 nap utan igtdthato, ha a gyertyan faanyagot

akac vagy biukk faanyaggabzpljik egyutt (Még nem publikalt eredmény).

Megallapitottuk, hogy a cser faanyag @djés sordn a bikkh6z hasonléan alig
érzékeny a @golési lbmérsékletre, ezért az alacsony (100°C alatihérsékletek
alkalmazasa javasolhato.

Kimutattuk, hogy ¢zoélés a csertdlgy gesztjének jellegtelen sziurkésbazinét
sOtétiti és karakteres barna szinné alakitja. éldhuzamosan a geszthez képest

elutben vildgos szijacs is kellemes barnas szinarnyalatsr fol, mely a gesztéhez
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hasonlo6 szinarnyalat lesz. Ezaltal megvalGsulshsmhogenizalas a geszt és a szijacs
kozott. A szinhomogenizalds 100°C folottbnmérsékleteken méar 8-10 o6ra alatt
megtorténik, 100°C alatt ugyanez 12-20 orat igéfiviginar és Tolvaj 2004).

5. Megallapitottuk, hogy a viznek meghatarozé smerean a faanyagok termikus
kezelésénél. A vizig jelenléte jelertisen felgyorsitia a termikus kezelés soran
lejatszodo szinvaltozast. Azt is kimutattuk, hogjglanléw géz kioldja a szinképz
vegylleteket. Egy, a fafajtol fuggidé utdn a kioldodas kerll tulsulyba az
elszineddéssel szemben. Ezerbitbhet a ¢zolési id felsd hatara (Tolvaj 1994/b,

Tolvaj és munkatarsai 2004).

6. Az infravords szinképek segitségével feltarhdgy a ¢zolés soran a nemkonjugalt
helyzeti karbonilcsoportok abszorpciéjabarbstor csokkenés all be, amit az 1720
cm?® hulldmszam korilli  abszorpciéndvekedés kovet. Ehhégben kéébb
csatlakozik az 1780 cmhullamszam koriili abszorpcionévekedés is (Még nem
publikalt eredmény).

7. Megéallapitottuk, hogy az akac faanydg@éssel létrehozott szine nendjatasallo.
Mar egyéves kitettség soran teljesen elveszitireéses ugyanolyan szirke lesz, mint

az azonos ideig kitett natur akac vagy tolgy fagnifelvaj és Papp 1999).

Fotodegradacios vizsgalatok eredményei:

8. Kisérletekkel kimutattuk, hogy fotodegradacittasara létrejé¥ nem konjugalt
helyzeti karbonil csoportok 1745 chhullamszam kornyéki abszorpciéndvekedése
legaldbb két savbél tédik dssze. Eleinte az 1710 ¢mkorili sav novekszik
erdteljesebben, de a besugarzash idovelésével azt medeli az 1760 crif
hullamszam korili sav novekedése. Feltartuk, hogyia kimossa a faanyag
felsziné6l a fotodegradacio soran keletkezett karbonilcsigbat tartalmazé
vegylileteket. Az 1760 chhullamszam kornyékén abszorbeal6k nagyobb mémékbe
kioldhat6k, mint az 1710 cthkornyékén abszorbealdk (Tolvaj és Faix 1995, Tjolva
és Horvath 1995).
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9. Megallapitottuk, hogy az 1173 ¢res hullAmszamnal lévsav intenzitasa fligg a
vizsgalo fénynek a rostirannyal bezart szég&t mersleges helyzetben az intenzitas
nagyobb, mint a parhuzamos helyzetben. A jelensagstjtireg és az atmetszett
sejtfal eltéé abszorpciojaval magyaraztuk. Hiszen a két felldthatd részének
aranya ferde medgfigyelésnél (melyet a spekrofotere&t alkalmaznak) fliigg a
megfigyelés iranyatél (Tolvaj és Mitsui 2004).

10. A természetes és a mesterséges fényforrasékamak 6sszehasonlitasaraladat
végeztink olyan kisérleteket, ahol a szabadbat kitettakat csak napsugarzas érte,
egyéb behatas (példaul:6¢snem. Tovabba a kezelésividaloban csak napsitéses

ordkat szamoltuk bele. Megallapitottuk, hogy a xw@wmpa csak hosszuidej

kezelésnél alkalmas a napsugarzas imitalddéwid ideji (60 déranal révidebb)

kezelésnél a xenonlampa lényegesen nagyobb sérgktiis mint a napsugarzas és a
karbonilcsoportokat tartalmazé vegyiletek keletkébeén is eltérések vannak.
Kimutattuk, hogy a higanyiladmpa nem alkalmas a napsugarzas imitalgJaraaj

és Mitsui 2005).

Kimutattuk, hogy a lézerek felhasznaldsa nem alalmnapsugarzas imitalaséara, de

[0l hasznalhat6 a fotodegradacio jelenségeinek negghez. Segitségukkel

kimutattuk, hogy a metilcsoportok degradacioja aoctgampas besugarzasnal azért
nem figyelheb meg, mert az altala kibocsatott fény fotonjainalergidja nem
elegend a kémiai kotések felszakitdsahoz, mig higéalgmpés besugérzasnal ez
megtorténik. Kisérleteinkkel sikerilt lathatévarieaz 1550-1630 cihhullamszam
tartomanyban egymast atfedes a fotodegradacié hatasara ellentétesen valtozo

savokat (Még nem publikalt eredmény).

szembeni érzékenysége edtdregseértlékenyebb a szijacs korai pasztaja, malyet
geszt korai pasztaja kdvet. Ezeknél jobb az ellérképessége a szijacs kés
pasztajanak. A legkevésbé érzékeny a fotodegradii@agembeni a geszt Kés
pasztaja. Vorosferdpnél példaul ennek a pasztanak a karosodasa altgeshérolvaj
1994/a)
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12. A Kubelka-Munk (K-M) fuggvény elemzése és sdkékleti eredmény értékelése
utdn meghatéroztuk, hogy a K-M elmélet faanyag@iralkalmazhat6, ha a mért K-
M egységek nem haladjak meg a 12 értéket. A 40 Kgyseég alatti esetekben mar
csak akkor alkalmazhatjuk a K-M fliggvényt az abgedvaltozas meghatarozasara,
ha a vizsgéalt sav kdzelében van olyan hasonlo Zittesu sav, amelyik az adott
kezelés sordn nem valtozik. llyenkor a K-M figgvekst ezen a helyen egymashoz
normalva, a K-M fliggvény nem lineéaris voltabdl érednomalia minimalisra
csokkenthegt. A 40 K-M egységet meghaladé esetekben a K-M atél
faanyagokra nem alkalmazhat6
Kimutattuk, amennyiben a K-M elmélet a faanyag lf&inek nagyfoku érdessége
miatt nem alkalmazhato, akkor a felllet 6sszeny@wveisez a fellleti érdesség a

megfeleb mértékire csékkenthét(Még nem publikalt eredmény).
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Az eredmények ipari és méréstechnikai hasznositasa

A kovetked kutatdsi eredmények a o6zplési gyakorlatban kozvetlendl
felnasznalhatok, részben méar bevezetésre is kkeiipke GRABOPARKETT).

Kimutattuk, hogy az akac faanyagzplesénél a ggolés mersekletét konstans
ertéken kell tartani a 6golé berendezés teljes térfogatdban. Ez 6a zBloga a
szinreprodukalasnak. A 95°C alatti 6rhérsékleteken a faanyag kiindulasi
nedvességtartalmanak a rosttelitettség folott lezlhie. Ha ez nem teljesul, akkor a
gozolési idbt meg kell nydjtani. Amennyiben abgblend faanyag nedvességtartalma
inhomogén, akkor csak 100 C folétirhérsekletek alkalmazasa javasolhaté. &xdés
soran gondoskodni kell réla, hogy ézglétérben mindig telitett vizig legyen (a felités
soran is). Ellenkezesetben a faanyag berepedezik.

A vildgos szinarnyalatok eléréséhez a 100°C amtsijtét szinekhez a 100°C fol6tti
homérsékletek javasolhatok. A 80°C koruliozgléssel 8-10 nap alatt kellemes,
vorosesbarna arnyalat érbetl. A javasolt ¢zolési ids 90°C-on 6-8 nap, 100°C-on 3-4
nap, 110°C-on 1 nap, 120°C-on 12 ora, 130°C-on @. ¢kz akadc faanyag
szinhomogenizalasahoz a magasabb 95 C foltitiensékletek javasolhatok.

Mivel tilnyoméasos gzoléssel a szaraz akac faanyag problémamentéméthgt,
kinalkozik a vakuumszéaritas és a tulnyomasdégolgs egymas utani elvégzése
ugyanabban a nyomasallo tartalyban. Ennékyal, hogy az atrakas kiiktatodik, és a
szaritas utolso, feszultségmentgésitakaszat asgolés megoldja.

Kimutattuk, hogy az akac faanyag eredete (sarj vagy eredeél nem befolyasolja
szamottetien a @zolési tulajdonsadgokat. Ezért ézglend rakatok dsszeallitasanal a
faanyag eredetére nem kell tekintettel lenni.

Kimutattuk, hogy az akac faanyag, a hazai keméngtimxfaanyagok kozil egyedill,
a sotét tropusi fafajokhoz hasonld sotét sdnyzolhet. Ezzel a felismeréssel az akac
faanyag a sotét sAinropusi faanyagok helyette$itaanyagava valhat.

A bikk faanyag gzoléskori szinvaltozasa 95 C alatt nem érzékenynaehsékletre,
ezért a gazdasagossagra tekintettel a 90 C kosutiérsékletek javasolhatok. Itt nem
jelent problémat admérséklet-ingadozas. A szaraz bukk faanyézplgse és a 100 C
folotti hémérsékletek alkalmazasa nem javasolt. Bar ekkddrignik szinvaltozas, de
kedvedtlen, szirkés arnyalatok keletkeznek. Azglés jol alkalmazhaté a szines
algesztet is tartalmazo bikk faanyag éltézinarnyalatainak koézelitésére, mivel az
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algeszt szine alig valtozik, de a fehér faanyagesaiz algeszt szinének iranyaba tolodik
el. A javasolt paraméterek: 95 C és 18-20 otadigsi idb.

A gyertyan faanyag jellegtelen szirkésfehér szifeolgssel sotétithét Ez a
folyamat atmoszférikus nyomason 2 nap utan megalla ¢zolsben a gyertyan faanyag
mellett akac vagy buikk faanyagot is elhelyeziinkoalaz elszingaés lassan tovabb
folytatodik.

A csertolgy értékes fehér szijacsadzgléssel vordsesbarnava modifikalhato,
mikdzben a geszt is hasonlé szint vessz fel. Atdlggr a dghzb6lésnél hasonloan
viselkedik, mint a bukk. Bhyos eltérés, hogy a cser faanyag talnyomason lis jo
g6zolhet. A szinhomogenizalashoz javasolizglési ids 100°C alatt 12-24 6ra, 100°C
folott pedig 8-10 ora.

Kimutattuk, hogy a Kubelka-Munk elmélet faanyagojdbalkalmazhatd, ha a mért
K-M egységek nem haladjak meg a 12 értéket. A 40 i€gység alatti esetekben mar
csak akkor alkalmazhatjuk a K-M flggvényt az abpeiivaltozas meghatarozasara, ha
a vizsgalt sdv kozelében van olyan hasonl6 intasaitsav, amelyik az adott kezelés
soran nem valtozik. llyenkor a K-M flggvényeket mzehelyen egymashoz normalva, a
K-M fluggvény nem lineéris voltabol erédnomalia minimalisra csokkentlieA 40 K-

M egységet meghalad6 esetekben a K-M elmélet aydamkra nem alkalmazhatd. Az
ilyen esetekben a vizsgalt feliletnek a fellletrerdheges 6sszenyomasa segitségul
hivhato.

Megallapitottuk, hogy az infravérés szinképben az3lcm'-es hullamszamnal 1év
sav intenzitasa fligg a vizsgald fénynek a rostiyahrbezart szégék Ezért az
0sszehasonlitd méréseknél a mintakat mindig ugysmaba pozicioban kell a
spektrofotométerbe betenni.

Vizsgélati mddszert dolgoztunk ki az infravoros daibbségi szinkép korrekt
meghatarozasara. Segitségével a faanyagok fota#mgdgm és termikus degradacioja

soran létrejog kémiai valtozasok az eddiginél pontosabban nyokdwethetk.
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Kdszonetnyilvanitas

Kdszonetlinket fejezzik ki Nagy Istvan technikusnak laboratoriumi kisérletek
elvégzéséhez nyuijtott sokiiétdozrentikddésért, és $rs Evanak az abrak elkészitésénél

nyujtott segitségert.
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A munka illusztralasat szolgald képek

1. kép A hémérséklet szabalyzoval felszerelt autoklav
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100

Relative intensity (%)
8 & 8 8

(=]

Wavelength (nm)
2. képA 300 wattos higanyiglampa emisszios szinképe
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90°C 95°C 98°C

1 nap

2 nap

4 nap Z'g
6 nap
9 nap =
12 nap
15 nap

18 nap

22 nap

3. kép A nedves kiindulé allapotu, 90, 95 és 98°C-daddt akacmintak fényképe
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95 °C 110 °C

4 nap

2 nap
2 nap 1 nap
1 nap 0,5 nap
100 °C 120 °C
4 nap 1 nap
2 nap 0,5 nap
1 nap = 0,25 nap

130 °C

12 6ra

6 Ora

3 6ra

4. képA szaraz allapotbansgolt akacmintak fényképei
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80"C-08 gbz6lés utin

5. képA 80°C-on @zolt algesztes bikk mintak szinvaltozasa
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6. kép A 95°C-on @z0lt csertdlgy mintak szinvaltozasa
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anszi

rileg gyerty
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0Sszi
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7. képEgy japan templom igaras viszontagsagaiknak kitett egyik tartéoszlafan
fényképe(val )
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8. kép A szabadban Iévbutifelllet erodalédasa (Japan ciprus)



