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Bevezetés

Jelen dolgozat témaja ,Faanyagok égéskésleltetésm- nvegylletek segitségével a
Faanyagtudomanyi Intézet altal kerilt meghirdetésiiat szakdolgozat/onalloé labor téma.
Ezzel a témaval kezdtem meg az 6nallo labor Intatgy teljesitését és most mar immaron
harmadik féléve ezzel a témaval foglalkozom. Tudewmnm@ szerint ilyen jelleg
vizsgélatokat ezétt még nem végeztek. Az alapodtletet a nanokomplozildgabol vettik,
ahol az effajta kezelések sikerrel helytalltak. &nm vizsgalatnal kétfajta anyagot
hasznaltunk. A rlanyagiparban viszonylag olcsé és hatasos moédszesn@kit, nem
beszélve arrél, hogy nem karositja ilyen téren eny@rzetet. Ezen ismeretek tudataban
kezdtlk el ezt az eljarast a faanyagok esetébbassnalni. Itt, a kezelések madja eltér, a
faanyag egyedulalld bdisszerkezetéll adddoan. A kezébhnyag hatdsossagat Lindner-
modszerrel vizsgaltuk, amely a tdmegveszteség alapjirésiti az anyagokat. Ennél a
modszernél a vizsgalati mod és a vizsgalathoz sg#ss probatestek paraméterei is
szabvanyba vannak fektetve. Ezek betartasdvalkwadjehed legpontosabb eredményeket
meghatarozni. A fafajok kivalasztasanal arra todékek, hogy lehélleg az iparban
leggyakrabban hasznalt fafajokat vizsgaljuk. EeSett a valasztasunk négy fafajra: télgy
(quercus) nyar (populus) erdei feny (Pinus sylvestris L,)bukk (Fagus sylvatica L.)A
probatestek kialakitasara az intézet alagsadtihetyében kerllt sor. A fafajok anatémiai
jellemzit figyelembe véve kezdtink hozza a vizsgalatokt&lgzéséhez. A mérések soran
mindig torekedtiink a szabvanyok betartasara ésredmeények lehét legpontosabb
meghatarozasara.

Ezen kutatds célja nanovegyiletek égéskésiehiatasanak bebizonyitasa a faaanyagok

esetében is.




1. A faanyaqg égését befolyasolo tényikz

A faanyag égése soran rengeteg befolyasolo téugeialalkozunk, ezért is nagyon nehéz pontos
meéréseket, és szamokat adni a faanyag beégési ségbéls tuzallésagardl,
gyulékonyséagarol, égési sebessépgévinden egyes fa mas tulajdonsagokkal rendelkezik
mivel kornyezete formalja a szerkezetét, igy a bdaw anyagok mennyiségét és riaggét

is. A kulénbos fafajok elté6 szoveti és kémiai jellendk miatt kilonb6dd égeési
sajatossagokkal rendelkeznek.

Egyik legfontosabb befolydsolé tényea faanyag igiisége. A #riség novekedésével
csokken a porozitas, igy megm gyulladasi id és a gyulladashoz sziikséges energia. A
siribb szerkezétfaanyagok beégési sebessége fele akkora is laita lazabb szerkeZet
hasonlo faju anyagokeé.

A beégeési sebesség a fafajra jellémizel allandé érték igy a faanyag vastagsag@sen
befolyasolja a faszerkezdizfillosdgat. Azok a szerkezeti elemek, melyek nagyelhileten
erintkeznek az oxigénnel, kdnnyebben esnekiza a&dozatanak, mint a levé&gl elzart
elemek.

A nedvességtartalom névekedésével csokken a faabghebsége, mivel az égés soran a
faban 16 vizet ebszor fel kell melegiteni, majdégzé alakitani. Ez a folyamaéélvonassal
jar.

Az extraktanyag tartalom hatdasa az égés sorantgsleszereppel rendelkezik, a nagy
gyantatartalmu fertk bioldgiailag ellenallobbak, de a gyantaéértéke nagyobb, mint a faé,
igy a faanyagiizveszélyesebb.

A nagyobb kvezetési ténydwel rendelke# faanyagok nehezebben gyulladnak és égnek,
mivel a keletkezettdhfolyamatosan elvezetésre kertil.

A faanyag szerkezeti 6sszetétéléadodoan a rostokkal parhuzamos langterjedés ggbrs
mint a rostra méteges. A tapasztalatok szerint a szort likacsyjdafaevésbé alinak ellen a
tiznek, mivel edényeild a bomlasi gazok kénnyen tudnak tavozni.

A kilsé tényedk kdzul a faanyagot korilvévatmoszféra oxigén-tartalma édninérséklete a

meghatarozo.




1.1 A fa égése és az égéskésleltetés

A faanyaq égési sajatossagai:

A faanyag égési sajatossagainak ismerete fontosersrgianyerés és aizivédelem
szempontjabol egyarant.
A leve® oxigéenjének jelenlétében bekdvetkesgési
folyamatnak harom szakaszat kulonithetjuk el:

felmelegedés, gyulladas

€gés

utdizzas
A faanyagfelmelegedésekot05°C utan fokozatosan és6dik a gazok eltdvozasa. 180 -
210°C -ig jelents elvaltozasok a fatestben nem kovetkeznek be.dggn Bmérsékletekig
terjedhet az intenziv furnér- és forgacsszaritagaahyagbol kivalé gazok kifidang (vagy
pl. szikra) hataséara 220 - 260°C korul langra |oiviak, de az anyag meég tartésan nem ég. Ez
a hdmeérseklet dobbanasipont.260 - 290°C kdorul az anyag tartésan égni kezd. Batar az
égési pont.350 - 470°C korul a faanyagbdl tavozd gazok onmsedufkilss langforras
nélkul) meggyulladnak. Ezt nevezzglulladasi pontnakAz égési szakaszban arhérséklet
csak lassan, fokozatosan emelkedik. Fatizeléskbr 8M0°C a tartds egesmerseklete. Az

elméletileg elérhétmaximalis léfok : 1550°C

A faanyaq égését befolyasol6 téndlez

A siiriiség novekedésével csokken a fa porozitasa, éslagywsen megh a gyulladasi id, a
gyulladashoz sziikséges energia.n@dvességtartalontsokkenti az éghéséget. Tovabbi

befolyasolo tények afafaj, azalaki tényedk, és dajlagos felilet

A faanyaq égéskésleltetése

Az égés a levegoxigénjének jelenlétében kovetkezik be. A folyambhadtarom szakaszra

bonthatjuk: felmelegedés-gyulladaggés utdizzads A valésagban az égés folyamata nem
szakaszos, hanem folyamatos. Az égéskésleltetégéazfeltételei kdzil valamelyiknek vagy
egyuttesen tbbbnek a kizarasan alapszik. Vagy reyéapfelmelegedését gatoljak meg, vagy

pedig az abbdl tAvozo6 gazok égését akadalyozzak meg




El kell oszlatni azt a tévhitet, hogy azvédelmi kezelés hatasara a faanyag éghetetlenné
valik. Semmilyeniizvédelmi kezelés nem teszi éghetetlenné a faanyespikt az éghéségét
csokkenti. Ez egyébként az éppiari alkalmazas soran azt jelenti, hogy a ,k6zepesghet”
faanyagot a megfelélkezeléssel a szabvanyokban definialtan ,, neheghet&é”- tesszuk.

Az altalam veégzett vizsgalatnal az égisélg a tomegveszteség fuggvenyében igazolodik. A
masfél grammos megfelelési hatér alatti értékekdmetlelked probatestek, a nehezen éghet
kategoridba soroldédnak. Persze a vizsgélatnak ébbthibaja ismeretes, de még mindig ez a

hivatalosan elfogadott modszer. Az eredményekegogtan vehetjik mérvadénak is.




2. A felhasznalt faanyagok égést befolyasold tulaphsagai

2.1 Nyar(Populus)

A szijacs és a geszt rész jol elkulondl, de a ngéagyirit magaba foglald juvenilis
fa hatara szabad szemmel nem lathatd. A szijacaldebial 30-40 %-nyi térfogati
részaranyu. A szijacs és a geszt nedvesség taalmiet nagy eltérések vannak, a frissen
dontott torzs gesztjének nettd nedvességtartaln®a208 % kdzott van, mig a szijacse
110-130 %. A szort likacsu fafajokhoz tartozik agyydiriiinek atmééje a szélessége
mentén csokken. Az évgsiin belll a két paszta nehezen kulonithelt szélesseguk fligg
a fajtatol és az éves csapadéktol. A nyarak esetébe taldltak 0sszefliggést az dugy
szélesség és a faanyadgisége kozott. Az 56-63 %-bandrduld libriform rostok 16
urediek és vékony fallak. Edényei részaranya 24-44 Y%geditesedés esetén
tiliszesedésre hajlamos. Szerkezeti felépitettgégdt kevésbe all ellen a gomba- és
rovartdmadasoknak. Alacsonyirgsédi, légszarazon 450 kg/m3, extraktanyag tartalma
(alkohol-benzol) 2,3-3,2 %. Fellletkezelése prolalgrantes.

2.2 Bukk(Fagus sylvatica L.)

Kbzép-eurdpai fafaj, zart allasban, egyenes homaiyaseket fejleszt. A geszt és a
szijacs nem kulonithék el. A geszt és szijacs nedvességtartalma kdaditinbség nem
jelen®s. Szort likacsu, edényeinek atibjérkozel azonos. Az egészséges faanyag edényei
nyitottak, igy konnyen telithék. Vizes pécok alkalmazasa soran foltosodas is
eléfordulhat. A koérulbeltl 37,4 %-bandbrdulo farostok nagy sejtfalvastagsaguak, ezért
is kivalo szilardsagu és keményéédar a bikk nem tartozik a természetesen tartds
fafajok k6zé. A mechanikailag sérilt és beteg thtms figyelhed meg tiliszesedés és
gesztestt anyagok berakédasa. Az algesztes faanyag mechadikidésekre vezethiet
vissza, bar faja keményebb és tartosabb, mégiszaetielithed és kbnnyen repediifi,
zsugorodasra, vetemedésreésen hajlamos fafaj. (Bisége 540-720-910 kg/ m3
légszarazon. Porustérfogata 55%. A frissen kivadgatbnk 400-500 kg/ m3 vizet
tartalmaz. Rosttelitettségi pont 32-35%. Extraksmntartalma 0,7%.




2.3 Tolgy(Quercus)

Szovetszerkezet szerint atgls likacsu fak koze tartozik, a nagy atgjéredéenyei
szabad szemmel is j6l megfigyelbletamint az évg§rithatar mentén szabalyos sorokat
alkot. Homogén szerke#et keskeny évgyriikkel rendelkezik. A kocsanyos tolgyre
jellemzs az inhomogén évdyiszerkezet és gyakori a rendellenes gesztesedeés
kialakulasa. Edények 25 %-0s, mig rovid, vastag fakostok 58 %-0s részaranyban
taldlhatok meg benne. Az edényiregek gyakranzéig®mitettek, melynek nagy mértéke
sOtét elszingmlést okozhat. Az élfdban betegség hatasara gesztesedési és tiliésesed
folyamatok indulnak meg. Bar gesztje nagy cserswltal, mégsem tartoznak a vilag
legtartosabb fai kozé. A tolgyekirgsége megkozeliteg 660 kg/m3, &vezeb
képességuk 0,20 W/mK.

2.4 Erdei feny (Pinus sylvestris L.)

Szijacsa inkdbb széles, nyers allapotban fehébkésargas, gesztje vorosbarna
szini és az atmének, mintegy kétharmad részét teszi ki. Szamos keresztmetszeten
szabad szemmel is lathaté gyantajarata van. FenddFeCl2) oldataval kezelve a fa szine
vilagoszdld szing@ést mutat szemben a vorosféwgl, ami erre a reagensre sotét arnyalatu
lesz. A geszten belll a bél kordli "juvenilis fa8 115 évgyiriit foglal magaba. A kés paszta
aranya cca. 30%. A tracheidak mennyiségi részar@®a 94%. Rétegelt vorosbarna
kérgének egyes rétegei szurkésbarna keregréssaak\el egymastol. Kérge a torzs fels
részében voroses-barnas, vékony, sima, melyeséaréteg vékony hartyarétegekben levalik.
A szabdlyos agorvek @&en gocsos fatestet eredményeznek. Gyakori fahildasaresség
(reakcidfa). Az erdeiferyt célszeti télen kitermelni, hogy a hengeresfa leghas aprilisra
feldolgozéasra keriljon. igy &het® meg legkénnyebben a faanyag kékilése. A homoki
fenyoultetvények faja rendkivill laza szofieinhomogén, ez részben dsszeflgdkarthaszto
gomba (Heterobasidion annosum) jarvanysziailépése miatt ékehozott véghasznalati
korral (a tervezett 70 - 80 év helyett 35 - 45 ékesban kitermelésre kerllnek az

Ultetvények).




3. A kisérleti munka soran felhasznalt anyagok ésektzok

3.1 felhasznalt faanyagok
- Nyar (Populus)
- Bukk (Fagus sylvatica L.)
- Tolgy (Quercus)

- Erdei feny (Pinus sylvestris L.) 1.Kép: elkészitett probatestek

3.2 kezabanyagok és egyeéb sziikséges anyago

Kezebanyagok:
-Cloisite 30B
CH2CH20H
CH3— LI+— T 2.kép: az altalam hasznalt
kezelanyagok
C|2H20H20H

A Cloisit 30B fantaziandyv agyagasvany melyet ailanyaggyartasban égéskésléltet
hatdsa miatt ékzeretettel hasznalnak. Nagyon finom, nanométeesg/sagrentl
szemcsemérettel rendelkezik.

- Titan-dioxid TiO »

A titan-dioxid, vagy titan(IV)-oxid (TiQ) egy természetben &brduld titdnoxid.
Festékként Titanium White, titanfehér, Pigment Whi, vagy CI 77891 neveken
emlitik. Sok terlileten hasznaljak, festékekben, tejapben és ételszinezékként
(E171).

Egyéb anyaqgok:

-PDDA (Polielektrolit-Poli(dimetil-dialkil-ammdniumklod))

Erre az anyagra azért volt szikség, mert a faarighidete azonos polaritdssal
rendelkezett és ezt kellett megvaltoztatni. A ptdat az ellenkezépere valtoztatta.
Tehat igy kialakulhatott a vonzohatas.




-Hexametilén tetramin (GsH 1oNy):

Az 1 gramm vegyszer elégetése soran keletkezetsh&gkatasara létrejdv

valtozasokat vizsgaltam.

- Vizuveg (NaSiOs)

A natrium-szilikat (mas néven E550, vagy kdznapi nevelyekony ulvegilletve
vizliveQ egy nagyon széles kérben hasznalt vegyilet, melgisorban cementben,
tizall6 anyagok gyartasa soran, textil- és fafeldoégo soran, valamint
élelmiszeripari adalékanyagként alkalmaznak.

3.3. A vizsgélat soran felhasznalt eszk6zok ésnomzesek

» Laboratériumban hasznélatos szaritdszekrény

* 0,01 g pontossagu tomegmérésre hasznalhaté aaalitécleg
* u=20°C, 65% légnedvesséqg biztositasara szolgattakhmra
* magneses keveér

* szabvanyos Lindner-féle égberendezés

* mikroszképos felvételekhez (SEM) Scanning Elektvbaroscope

3.4. A vizsgélati mddszer leirasa

Az 4ltalam vélasztott vizsgélati moédszer a Lindmgrdszer volt. Ez a modszer
tobmegveszteség alapjan osztalyozza az anyagokat.
A minésitéshez az MSZ 9607-1:1983 Egéskésleltetizerrel kezelt fa-és
fahelyettesti anyagok vizsgéalata c. szabvanyt hasznaltuk. A shérd.indner-féle
égetkésziléken végeztem. A készllék étanbjére helyeztem 1g tomieg
hexametilén- tetramin-t ezt meggyujtottam és azdélra helyeztem a probatestet.
Az égeb anyag korulbelll 3 perc alatt égett el. Meg kellgrni, mig a faanyag

kihillt, majd pontosan lemérni a tomegét. A mért adatlapjan lehet véleményt
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formalni az ebbb emlitett anyagok hatékonysagarél. A mérés mimdenzanata az

eredeti szabvany szerint tortént, az adatok hgéanek megtartasa miatt.

A acél égetélémb, B kind, C allitocsavar, D pasztilla

3.Kép: A Lindner-médszer szabvany szeririsraki rajza 4Kép: A mérethelyesen elkészitett késziilék amelyen

a méréseket végeztem

3.5. A kulonb6s kezelési modszerek rovid bemutatasa

A kisérletsorozat folyaman harom fajta modon kerelta faanyagot. A harom
mobdszer eltér elokészitést és kezelési modot kdvetelt meg, mindjgefni kellett a
helyes koncentraciokra. A nanovegyiletek nem oklddiesztillalt vizben ezért az
allandé keverésre sziikség volt.

Az el modszer a szuszpenzidkba martas volt, amely beit@gte, hogy az éte
bekevert anyagokba kellett martani azkékzitett, beszamozott probatesteket.
El6zetesen vizsgéltuk a probatestek oldatfebveeépességét. A martds tébb
lépcHben tortént. 10 probatestet hasznaltam mindegyfjfal. 1-6l 5-ig 4
rétegben tortént, 6-t6l 10-ig 8 rétegben. A makdsirott kis szaradasi éd kellett
beiktatni. A szuszpenziokat allandé keverés mdidtetett csak kezelésre hasznélni.
1 réteg a kovetkékbodl allt: 1 réteg polielektrolit a polaritas miatt és réteg
valamelyik nanovegyllet szuszpenzi¢jdbdl. Ezek utdn kezelésen atesett
probatesteket visszahelyeztem a klimakamraba, lavaagban lefektetett feltételek
teljestilése miatt.

A masodik eljaras a telitéses eljaras volt. Itbhgbektrolitot és a kezéanyagokbdl
all6 szuszpenziokat vakuumszaritoval vittik a fagma. Ennél az a keverési aranyt
agy allapitottuk meg, hogy 2liter desztillalt vizhég anyagot adtunk. Ennél az
eljarasnal reméltiik, hogy teljes keresztmetszettmitodik a probatest. Itt is
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fafajonként 10 probatestet vettiink alapul. Vakuwahwittiik be a polielektrolitot is

€s a nanovegyulete&ballo kezebanyagokat is. Egy fazisban bevittiik az anyagokat
egy fazisban pedig a felesleget tavolitottuk efl15 protestig 4 rétegben TiO2-vel
kezeltem, 6-t6l 10-ig cloisit 30B-vel. A telitéstveten itt is alkalmazni kellett a
szaritészekrényt. Csak a megféléhékek elérése utan kdvetkezhetett a mérés.

A harmadik eljarasi mod szinte teljesen megegyexettisodikkal annyiban tértiink
el, hogy itt viziveget haszndltunk a desztillalt Wielyett és nem alkalmaztunk
polielektrolitot. Kevesebb prébatesttel dolgoztumkert ez csak prébakisérletnek
indult, de a tovabbi folytatasra nem kertilt sor,id& rovidsége miatt. A kezelt

mintakat mindharom esetben kontroll probatestekktsttiik 6ssze.

mmmmmmm
S w Eal
. » [

™~
/

5.Kép: a martasos eljaras kedehyag 6.Kép: telitéses eljaras tellités kozbetégeti vakuumszarito)
felvitele

. 'v]
|

7 Kép: A vizsgalat mindharom esetben egyazon
modszer szerint tortént

12




4. A vizsgalat eredménvyei és ezek értékelése

-4.1 Martasos eljaras

Onallo labor cloisite 30B

Bukk Nyar
égetés eldtt | égetés utan | kildnbség égetés eldtt | égetés utan | kildnbség
1. 71,948 69,551 240g| | 1. 52,4449 50,452¢g 1,992¢g
2. 72,507 71,042 1,479 | 2. 50,4289 48,884g 1,5449g
3. 71,024 69,597 1,43g]| | 3. 50,511g 48,915¢g 1,5969g
4. 73,772 71,829 1,94g| | 4. 48,809¢g 47,0529 1,757g
5. 74,933 73,444 1,49g| | 5. 48,2939 46,181g 2,112g
atl. 72,8368 71,0926 1,7442 | | atl. 50,097g 48,2968g 1,8002¢g
6. 74,058 70,749 3,31g| | 6. 48,3389 46,2839 2,055¢g
7. 72,275 69,693 258g]| | 7. 48,5299 46,384g 2,145¢g
8. 73,138 71,418 1,72g| | 8. 48,194g 46,5579 1,637g
9. 74,001 72,296 1,71g]| | 9. 50,0199 47,5539 2,4669
10. 74,08 71,572 2,51g| | 10. 48,028¢g 45,8939 2,135¢g
atl. 74,069 71,1605 2,36g | | atl. 48,62169g 46,534g 2,08769g
K1 74,189 73,049 1,13g| | K1 48,189 47,5149 0,6664g
K2 74,569 73,259 1,31g| | K2 47,1169 45,4629 1,6549g
K3 76,739 75,229 1509 | | K3 47,9669 46,5329 1,4349
K4 75,909 74,459 1,459 | | K4 49,2519 47,5399 1,712g
K5 73,829 72,369 1,46g| | K5 48,798g 46,6569 2,142¢g
atl. 75,049 73,679 1,379 | |atl. 48,2622¢ 46,74069g 1,5216g
Tolgy Fenyd
égetés eldtt | égetés utan | kilénbség égetés eldtt | égetés utdn | kiilénbség
1. 83,054g 82,0539 1,001g| | 1. 53,1149 51,4299 1,685g
2. 71,323¢g 69,6169 1,707g| | 2. 53,4799 51,3269 2,153¢g
3. 68,7379 66,7829 1,955¢g 3. 55,7419 53,285g 2,4569
4. 69,8249 68,4239 1,401g| | 4. 53,8259 52,029 1,805g
5. 70,162g 67,941g 2,221g| | 5. 54,7929 53,1149 1,678g
atl. 72,629 70,9639 1,657g | | &tl. 54,1902¢g 52,2348g 1,9554¢g
6. 79,3979 77,9399 1,458g| | 6. 55,3849 52,1699 3,215¢g
7. 74,7799 72,9169 1,863g]| | 7. 55,3889 52,529 2,868g
8. 71,294g 69,8649 1,43g]| | 8. 55,5669 53,3399 2,227g
9. 79,391g 78,0979 1,294g| | 9. 74,1569 72,8419 1,315g
10. 79,6849 78,4649 1,22g| | 10. 55,3829 52,8649 2,518g
atl. 76,9099 75,4569 1,453g | | atl. 59,1752g 56,74669g 2,42869g
K1 80,424g 78,804g 1,62g| | K1 66,4179 64,4549 1,963g
K2 72,0239 70,0169 2,007g| | K2 55,4989 53,0659 2,433g
K3 70,9749 67,8069 3,168g| | K3 69,7329 67,5149 2,218g
K4 80,537¢g 77,8099 2,728g| | K4 66,9139 64,0599 2,854g
K5 74,7639 72,7069 2,057g| | K5 66,0519 64,1289 1,923¢g
atl. 75,7442¢g 73,4282¢g 2,316g | | Atl. 64,92229g 62,6449 2,2782¢g

K: kontroll, kezeletlen probatest
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Onall¢ labor TiO ,
Biikk Nyar
égetés eldtt | égetés utan | kildnbség égetés elbtt égetés utan | kilénbség
1. 71,739 70,169 1579 | 1 49,7429 47,487¢g 2,255¢g
2. 74,179 72,199 1,98g] | 2. 46,9549 44,4269 2,528g
3. 73,289 70,71g 2,579 3. 48,198¢g 45,9849 2,214g
4. 72,789 70,269 2,53g]| | 4. 47,789 45,379 2,419
5. 70,61g 68,779 1,849 5. 48,5159 45,695¢g 2,829
atl. 72,519 70,429 2,109 | | atl. 48,2378g 45,79249g 2,44549
6. 71,009 68,249 2,779 6. 49,269 46,4419 2,819g
7. 70,149 68,539 161g]| | 7. 51,1469 48,7929 2,354g
8. 73,499 72,15g 1,349 8. 51,161g 48,919 2,251g
9. 73,429 71,249 2,18g]| | 9. 51,029 49,191g 1,829g
10. 73,739 72,15¢ 1,58g] |10. 49,179 47,599 1,589
atl. 72,369 70,469 1,90g | |Atl. 50,35149g 48,1848¢g 2,16669
K1 78,239 76,049 1,24g| | K1 48,7729 46,0659 2,707g
K2 76,459 75,21g 2,21g| | K2 49,6299 46,6469 2,983¢g
K3 77,569 75,35¢g 3,41g| | K3 50,7639 48,479 2,293g
K4 77,549 74,139 1,95g| | K4 50,19 47,254g 2,8469g
K5 77,169 75,219 1,95g| | K5 49,1179 46,5689 2,549g
atl. 77,399 75,199 2,15g | | atl. 49,6762g 47,0006g 2,67569g
Tolgy Fenyo
égetés elétt | égetés utdn | kildénbség égetés elott égetés utan | kilénbség

1. 79,9779 78,4519 1,526g| | 1. 55,9929 53,155¢g 2,837g
2. 83,4589 81,634g 1,824g| | 2. 54,3589 51,535¢g 2,823¢g
3. 82,938g 80,9749 1,964g| | 3. 55,4659 51,82g 3,645¢g
4. 80,1589 78,4249 1,734g| | 4. 57,1859 54,3599 2,8269g
5. 83,788g 82,291g 1,497g| | 5. 55,4689 52,574g 2,894g
atl. 82,0638g 80,3548g 1,709g | | atl. 55,69369g 52,68869g 3,005¢g
6. 88,4059 87,0789 1,327g| | 6. 55,7289 52,5569 3,172¢g
7. 86,4449 84,9179 1,527g| | 7. 66,7419 60,6279 6,114g
8. 88,212¢g 86,9139 1,299g| | 8. 55,4639 52,6989 2,765¢g
9. 83,7169 81,6299 2,087g]| | 9. 55,6879 52,7619 2,9269
10. 80,571g 78,6699 1,902g| | 10. 56,4239 54,038g 2,385¢g
atl. 85,46969g 83,8412g 1,6284¢g | |éatl. 58,0084g 54,5369 3,4724g
K1 76,3339 74,4029 1,931g| | K1 55,1359 53,2429 1,893¢g
K2 79,7229 77,1069 2,616g| | K2 62,1719 60,5969 1,575¢g
K3 83,129 81,3899 1,731g| | K3 67,5719 63,6749 3,897¢g
K4 81,7839 79,85¢g 1,933g| | K4 - - -

K5 70,2769 68,2529 2,024g| | K5 - - -
atl. 78,2468 76,1998 2,047 |é&tl. 61,62566667 | 59,1706667 2,455
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4.1.1 Mért adatok 6sszehasonlitasa

-Nyér (Populus)

1.abra
39
25 4xTio2 o
—~ 8xTio2 "8xCloisite 30B"
9 29 e 3!1 D "4XTi02"
U) 4 11
% "Kontroll” M| "8xTio2
E 1,59 0O "4xCloisite 30B"
g 0 "8xCloisite 30B"
(@)
2 1o | "kontroll"
S
0,59
Og
1

A nyér faanyagnél a martas nem jart szefimieteredménnyel. A kez&éhnyag megfelél
meélységig bekerlt a fatestbe. A négyszeres eéolEsporos martas kdzott nincs szamaitev
eltérés.

-BUkk (Fagus sylvatica L.)

2.4bra
2,509 "8xCloisite 30B"
"AxTio2"

2 Oog ] "8xTio2"
. =4 Cloisite 30B
= @ "4xTio2"
()]
'@ 1,509 B "8xTio2"
()
E 0O "4xCloisite 30B"
2 1,009 0 "8xCloisite 30B"
()]
2 | "kontroll"
S

0,50g

0,00g

1

A bukknél az oldatfelvay képesség vizsgalatanal mar szerhitvolt az, hogy a
kezebanyag nem kerll megfetan a fatestbe. EBblatszik az, hogy a kontroll probatestek
jobb eredménnyel szerepeltek a vizsgalatnal.
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-To6lgy (quercus)

3. abra
2,5¢ kontrotl
29 .
G AXTi02" g 1ioon"axCloisite 30B" B ixTioz"
= xCloisite 30 )
‘@ 1,59 W "8xTio2"
()
ﬁ O "4xCloisite 30B"
2 1 O "8xCloisite 30B"
[@2]
e | "kontroll"
:'.9
0,59
0g
1

Ez a kezelési méd a tolgynél szemmel lathatbannetagles volt. Az élzetes vizsgéalatok
soran pedig az oldatfelvéképesség nem volt kiemelkiedAz eredményeld tisztan latszik
a javulas a kezelés hatasara.

-Erdei feny (Pinus sylvestris L.)

4 Ahra
4g
35 "8xTio2"
20
"4xTio2"
5 U — e
=9 59 "8xCloisite 30B", X110
\q_) 1 " H 1
a XCloisite 30B" “ SXTIO? .
E 29 O "4xCloisite 30B"
% 150 - O "8xCloisite 30B"
e | "kontroll"
© 1g
0,59 T
0g
1

Loz
AL CIUCHTIPIICI PIUDAILAITT IESZUILSTYIITIILED al lyayuul uulyud g piuuatcsicn a oZaritas

hatasara vetemedtek. Az égetésnél ezaltal nenmokalketes a felfekvés, igy a lang nem a
szabvanyban &irt médon égette a faanyagot. A kiemelkededmények ennek
k6szbnhetek.
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4.2 Telitéses eljaras

Nyar (Populus)

| égetés elétt (g) | égetés utan (g) | kilonbség (g)

Tio2
1 49,12 46,91 2,21
2. 49,65 47,41 2,24
3. 47,14 44,65 2,49
4 49,4 47,31 2,09
5. 47,05 44,14 2,91
atlag: 48,472 46,084 2,388
Cloisit 30 B
6. 49,56 47,57 1,99
7. 50,65 48,6 2,05
8. 49,6 47,3 2,3
9. 49,64 47,34 2,3
10. 49,46 47,48 1,98
atlag: 49,782 47,658 2,124
Kontroll probatestek
K1. 43,17 40,46 2,71
K2. 42,95 40,36 2,59
K3. 44,63 42,28 2,35
KA. 44,59 42,01 2,58
K5. 43,46 40,74 2,72
atlag: 43,76 41,17 2,59
Bukk (Fagus sylvatica L.)

| égetés elétt (g) | égetés utan (g) | killonbség (g)
Tio2
1 79,03 77,15 1,88
2. 76,16 73,88 2,28
3. 77,03 75,04 1,99
4 77,98 76,08 1,9
5. 77,92 75,2 2,72
atlag: 77,624 75,47 2,154
Cloisit 30 B
6. 75,64 73,81 1,83
7. 76,22 74,24 1,98
8. 78,02 76,07 1,95
9. 76,99 74,63 2,36
10. 76,03 73,8 2,23
atlag: 76,58 74,51 2,07
Kontroll probatestek
K1. 70,95 69,35 1,6
K2. 72,57 70,96 1,61
K3. 71,61 69,9 1,71
K4. 69,74 67,15 2,59
K5. 71,41 69,2 2,21
atlag: 71,256 69,312 1,944
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Tolgy (quercus)

| égetés elétt (g) | égetés utan (g) | kilonbség (g)
Tio2
1 74,12 72,41 1,71
2. 70,4 68,65 1,75
3. 71 69,36 1,64
4 82,21 80,38 1,83
5. 83,6 81,74 1,86
atlag: 76,266 74,508 1,758
Cloisit 30 B
6. 70,76 68,87 1,89
7. 75,52 73,51 2,01
8. 70,6 67,99 2,61
9. 70,3 68,04 2,26
10. 73,83 70,84 2,99
atlag: 72,202 69,85 2,352
Kontroll prébatestek
K1. 78,87 77,42 1,45
K2. 75,69 74,52 1,17
K3. 65,75 64,52 1,23
K4.
K5.
atlag:

Erdeifeny6 (Pinus sylvestris L.)

| égetés elétt (g) | égetés utan (g) | kilnbség (g)
Tio2
1 49,04 46,92 2,12
2. 47,83 46,11 1,72
3. 48,11 45,63 2,48
4 47,91 46,02 1,89
5. 48,73 46,58 2,15
atlag: 48,324 46,252 2,072
Cloisit 30 B
6. 47,59 45,38 2,21
7. 46,06 44,21 1,85
8. 48,54 46,51 2,03
9. 49,09 46,25 2,84
10. 49,19 45,47 3,72
atlag: 48,094 45,564 2,53
Kontroll prébatestek
K1. 45,12 43,11 2,01
K2. 45,27 43,74 1,53
K3. 44,81 43,57 1,24
K4. 44,42 43,04 1,38
K5.
atlag:
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4.2.2 Mért adatok 6sszehasonlitasa

-Nyér (populus) 5. abra

2,59

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1-5 TiO2 7-11 cloisite 30B 13-17 kontroll

A nyarnal a telités bizonyult a legjobb megoldasmakezebanyag a teljes keresztmetszeten
bejutott a fatestbe. Ezt a Kébiekben ismertetett mikroszkopos felvételek iohiztjak.

-Bukk (Fagus sylvatica L.) 6. abra

3 e 259

N
(63
N
| ™
w
| N
(=Y

2,07

1,944

N
|

— 16 161 171

=
(63}
!

Tdmegveszteség (g)
[EEN

o
(63}
|

o
|

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1-5 TiO2 7-11 cloisite 30B 13-17 kontroll

A bukk faanyagnal a hatdsossdg nem szamokban tidatizAz égetés soran sokkal szebb és
kiszamithatobb égést produkéltak a kezelt probekesAmi az életben egy tehervisel
faszerkezetnél nem kiscely.
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-Tolgy (quercus) 7. abra

3,5
2,99

3 2,61
2,5 1 — 2,26 2,352

1,83 1,86 3 75 1.89 201 I .

2 1 71 1 75
L= 1064
1,5 | ] 17 L
1 i

Tomegveszteség (9)

0,5 1

0 I T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1-5 TiO2 7-11 cloisite 30B 13-15 kontroll

Ebben az esetben a kiemelkemtedményeket a faanyag varatlan vetemedése ckpZgetes
soran. Néhany eredményt kritikaval kell fogadnumiert nem a szabvany szerint tortént az

egese.

-Erdei feny (Pinus sylvestris L.) 8. abra
4 372
3,5 ]
S 2,84
& 3 )
2 - — 2,53
(%] 1 h ]
% | 1,85 2,03 - 2,01
) 1,53
ﬂé 15 1,24 1,38
(0]
0,5 _—
0 1 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1-5TiO2 7-11 cloisite 30B 13-16 kontroll

A vetemedés sajnos ez esetben is félredemedményeket produkalt, de ezeket a
szadmadatokat kisiztik és ezek nélkill is fel lehet allitani egy erédiyt a vizsgalatrol.
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4.3 Telitésés eljaras (viziiveggel)
(ezt a kezelést azdddvidsége miatt csak nyar prébatestekkel végeztik)

9. abra

2 1,75 1,72
~ : 1,62 1,66 ,
2 1,42 1,44
o 1,5
‘@
(D]
a
Noo1-
[}
>
8’ 0 5 _
E ’
o]
|_

O _

1 2 3 4 5 6
1-2 kontroll(viziiveg)
3-4 cloisit 30B+viziiveg
5-6 TiO2+viziiveg

Ez a kezelési modszer csak kisérleti szinten leitekezve. Az alapdétlet az volt, hogy a
desztillalt viz hordozékdzeget felvaltjuk vizivegg8ajnos a kevés probatest nem tette
lehetivé a tobbféle koncentracio tesztelését. Ezt aztegyaltam, de az eredmeényékb
latszik, hogy nagyobb koncentracioval hatasosabinde Ez abbdl is adodik, hogy a

viziivegnek 6nmagaban is van egy bizonyos égédutihsa.
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Osszefoglalas

V4

anyagokkal ilyen jelle vizsgalatokat még senki nem végzett. Tehat ezsérlkisorozat
mindenképp érdekességnek szamitott. A kezeléséketmifiéle mdédon hajtottam végre. A
prébatestek mindharom esetben azonosak voltak.r&snaz erre lefektetett szabvany szerint
hajtottam végre. Az eredmények a martasos elj&gsnem tul kecsegtik voltak, tehat el
kellett gondolkodni a folytatason. Ekkor jott aités Otlete. Menet kdzben 6rommel
tapasztaltam, hogy a fa teljes keresztmetszetemttel a kezélanyagot. A mérés kdzben
meglepve tapasztaltam, hogy itt is a megfelelésarba kivil esnek az értékek. Ekkor
fordultam tanacseért a kémia intézethez. Itt hoss@dprengés és talalgatas utan kiderdlt, h a
polaritAs megvaltoztatasara hasznalt polielektsdiérves vegyulet tehdb hataséra éghet
lesz. Itt magyarazatot kaptam arra, hogy sokszcrtniett a jobb a kezeletlen érték.
Megvizsgaltuk a prébatesteket elektronmikroszkopmlazt tapasztaltuk, hogy a felileten
megtapadtak a nanoméiretszemcsék. A harmadik fazisban viziveggel kevertam
nanovegyuleteket. Nagyon nagy reménnyel indultzelkés, de hamarosan ra kellett jonném,
hogy ez esetben sem jartam eredménnyel. Itt seenidilelérni a 1,5 grammos megfelelési
hatart. Sajnos a tobb Gt kdzul pont azon indulkghnami nem vezetett sikerre. A vizsgalatok
soran viszont azt a kdvetkeztetést vontam le, feoggzelt probatestek égése sokkal ,.szebb”
volt. A ,szebb” jeld alatt azt értem, h sokkal kiszamithatobb volt géséfolyamata, az
utdizzads mértéke szinte a nulldra csokkent és anfigstéke is csekélyebb volt. Ezeket én
pozitiv dolognak tartom mert fontosak egy faszeekdizvedelmi méretezéseben.

Az id6 rovidsége miatt tobb probalkozas mar nem volttedges, lehet, hogy a koncentraciok
valtoztatasaval lehetne eredményeket elérni. Emébeszerint hiszem, hogy vannak még
lehetiségek ebben a témaban.
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Mellékletek
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1. Melléklet: A felhasznalt anyaqok és eszkdzok kégben

Kép: Kezelésre ékészitett szabvanyos Kép: Tomegmérésre alkadmalgtikai mérleg Kép: Szabvanykorilmények
prébatestek betartésggit klimaszekrény

Kép: Felhasznalt kez&nyagok Kép: Magndeaset Kép: Az égaiszer
(Hexametilén-tetramin)

7.Kép: Telitést seditvakumszaritd Kép: Szabvéarnyiosiner-féle égetkészilék Kép: Scanning Elektron mikroscope
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2. Melléklet: Az elvéqzett kezelések és a vizsgafanyképekkel
dokumentalva

Martasos kezelési eljaras:

Kép: A megfeleb koncentracidban elkészitett kép: AZsiitett probatestek beaztatasa kép: Akezdritott probatestek
szuszpenzio

Telitéses kezelési eljaras:

kép: A probatestek szuszpenzidba helyezése képnypagok vakuumszaritéval vald bevitele kép: Prédtak telités utan

g

A hatékonysag vizsgalata (Lindner-modszer)

kép: A szabvany szerint elkészitett szerkezet : Y&sgélat kdozben kép: Probatest égetés utan
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3.Melléklet: Elektron mikroszkopos felvételek (SEM)

Erdei feny (Pinus sylvestris L.)

)
500um $3400 20.0ky/ 8:8mm x300 BSE3D 15Pa
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Tolgy (quercus)
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