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Bevezetés

A faiparban a modifikacié csak par éve utotte feleget, de tovabbra is toretlendl
fejlédik. Ennek okai, hogy szigorodnak a torvénybiedsok, a veszélyes hulladékok
megsemmisitése korilményes és draga, illetve akégievaltd szerves vészerek
fejlesztése draga és lassu. A &sxkrek visszaszoruldsaval kerilnelétébe a
modifikacios eljarasok. A modifikacié soran a faagytulajdonsagai ugy javulnak,
hogy a semlegesitése se nem dragabb, se nem esstdly mint a természetes
faanyagé. Koztik leginkabb élezeléses eljarasok terjedtek el az iparbansiebelés
soran a faanyag kémiai szerkezete megvaltozikyr@tk&intd alkalmazaséaval bizonyos
tulajdonsagai kedvéen valtoznak. Ezt kihasznalva a gyengébb ellenédipessél
fafajok Uj felhasznalasi tertletekre tehetnek szeht nyarfa a nem tartds faanyagok
ko6zé van sorolva, ezért védelem nélkll, csak bedt&raz korilmények kdzott nyerhet
felhasznalast. Hazankban a nyarak kiemdikgeélenttséggel birnak, az éves
fakitermelés 25%-at fedezik. Jelen dolgozatom téwadj az Onall6 labor 1-2 targy
keretein belll kezdtem el foglalkozni. Mely Dr. Hablémeth Robert vezetésével a
Faanyagtudomanyi Intézet berkein belll, immar egy ¢ette kezdetét. A valasztott
témam a bkezelt nyar faanyag tartossagat hasonlitja 0sszati@ nyar faanyagéval,
talajjal valo érintkezés esetében. Effajta érinflskor a legintenzivebb a biotikus
tényedk karositasa. A kutatas célja, megvizsgalni merelyivalik ellenallobba
hékezelés hatadsara a nyar faanyag, egy ilyen szakegheesdtlen kornyezetben. A
hékezelt faanyag tartossdganak javuldsa olyan fetiddési leheiségeket vonhat maga
utan, melyeknél a natar faanyag nem lenne megfeMunkamat remeényekkel telin

kezdem el, bizva a pozitiv eredményekben.
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1. A nyarfa

A fuzfafélék csaladjaba tartozd nyar nemzetségne

faja ismert. Az északi mérsékelt égov fai, de ma n
telepitik Dél-Amerikaban is. A hazai fafeldolgoz§
gyakorlatban altaldban a nyarakat két csoportrgassz|

hazai nyarak (fehér, szirke, fekete, (ezgyar) és

nemes nyarak (nemesitett fajtak). Ez az egyisq_

besorolas még 20 - 30 évvel diel- amikor csak

harom hasonlé nemesitett fajta (korai, dié8s orias

e A E AL LAE
1. abra Nyarfa
Ma mar nem helytall6 a koztermesztésbe vont nagy8d 6) nyarfajta anyaganak

nyar) adta a nyarfakitermelés 80%-at - elfogadkatt

elté siriisége és mechanikai tulajdonsagai miatt. A mai nratagazdasagban a
nyarak kiemelked szerep ét mutatja, hogy az, altaluk elfoglalt 1&fer ha
erddterlletl (az 6sszes eftierulet 9,6%-a) évente 1,3 - 1,5 milli6 m3 (az @ssz
fakitermelés 23 - 25%-a) faanyag kerul kitermelégwz alabbiakban bemutatjuk a
fafeldolgozasban  fontosabb  fajok, fajtak elterj@dés jelentségét.
Szoveti jellemdik: A geszten belll a bél kdzeli juvenilis fa csalkhady evgyirit
foglal magaban, gyakorlatilag nem kulonul el. Aasd, francia furnérhamozasi
tapasztalatok azt bizonyitjdk, hogy a nyéarfajtakmady jelenisége van a gesztben
lejatszodd utdlagos elvaltozasoknak. Altalaban aédBél idbsebb torzseket mar
nehezebb hamozni, és gyakoribbak a repedések Eeftigg a gesztesedéssel,
algesztesedéssel). A "geszt-szijacs" néhany fafjapggnal szintén hatarozottan
elvalik (pl. fehér, szirke nyar, érias nyar), masaknem (pl. rezg nyar, 1-214).
Mindemellett a 30 - 40%-nyi szijacs rész nedvesdéggegesen kisebb, mint a
geszté. Vizsgalataink szerint a frissen dontottgeéknél a gesztrész 180 - 200%, a
szijacsrész 110 - 130% nettd6 nedvességtartalmugdewlot okozhat a vastagabb
anyagok szaritasakor. Egyebekben a geszt, algeszijécs fizikai jellemi kdzott
jelents kuldonbséget nem tapasztaltunk. A fehér nyar débriél tapasztalhato
"szurkos" algeszt azonban lényegesen csokkentihasienalasai lehéségeket. A
nyarak tipikus szort likacsu fafajok, de az edéngrkébje az évgyirii szélessége
mentén némileg cstkken. Az egyes nyarfajtak mikedgasan sem kulonithik el

egymastol. Tilliszesedés (kilondsen algesztesedéskayarakndl is éfordul. A



homogén bélsugarak egy sejtsor szélesek és 3 ejBtyismagasak. A libriform
rostok & Urediek, vékonyfaltak, atlagos hosszuk 1,0 - 1,3 mm.

Felhasznalasuk Minden forgacsold és forgacsmentes eljarassalaaak konnyen
megmunkalhatok. Gyalulaskor azonban gyakran bolythosk, szalkasodnak. A
frissen termelt nyarat 2 - 3 honapig hidrotermikegelés (zés, ¢zolés) néelkil is
jol lehet hamozni. A kilfoldi tapasztalatok szerazt igen alacsonyligisédi fajtdk
(pl. 1-214) hdmozasa @hyodsebb, kilonosen fiatalabb korban (15 évig). Erssgiges
szaritasnal a vastagabb aru (pl. rakodolap tuskaggresetében a geszt és a szijacs
nedvessége kozotti kiilonbség gondot okoz (kérgspedgy csak lassan lehet
széaritani. A nyérak ragasztasa és felllletkezelésblgmamentes. A "szurkos"
algeszli szurke nyaraknal azonban gyakoriak a ragasztasidsbk. Amilsegi
hengeres fabdl rétegelt lemezeket, furnérbetéteslbpokat gyartanak. A hamozasi
technolégia eredményesen hasznalhatdé a vékonyfdlin@csos ladak gyartasara
is. A fiirésziparban a nyarakboél ésorban rakodélapot és négmzdasagi ladakat
készitenek. A nyarak a hazai gyufagyartas legfaoslapanyagai. A batoriparban
karpitos-kereteket, batorlapokat €s egyéb nem tathi@meket készitenek bid. A
nyarfabol kulonboé fatomegcikkek, facigk, tekrok is készithetk. A hazai

farostlemez- és forgacs lap-gyartas legfontosadbealyagai.

2. A faanyag karosodasat okoz6 tényék

2.1.Abiotikus tényezok
Az abiotikus lebontd tényék hatadsanak a kitermelt, feldolgozott és beépitett
faanyag folyamatosan Kkitett. Ezek hatdsanak aéssége a faanyag
felhasznalasi helye és modja szerint valtoziké&isban a szabadban beépitett,
természetes allapotban alkalmazott faanyagon jadenek olyan elvaltozasok,
amelyek a rendeltetéssiefielhasznalast akadalyozzak, vagy pedigseditik
az éb lebontd tényedk fellépését. Az abiotikus tény@z a hbmeérséklet
valtozasanak, a nedvességviszonyok alakulasanaleggi terhelések és a
kilonbd®d sugarzasok hatasanak efjettént vesznek részt a faanyag
lebontasaban. Osszességiikben a faanyag termé&aeigadését” okozzak. A
tiz hatasa minden egyéb karositd tédydelilmul, mert a faanyag gyors és

teljes megsemmisulését eredményezi.



2.2. Biotikus ténye#ik

A biotikus tényedk hatasa az élettelenekénél sokkal szetmébb és
meghatarozo jeldyg igy a gyakorlati faanyagvédelem, & telleni védekezést
leszamitva, jorészt ezek kartétele ellen irdnyul. bitikus kérositok a
baktériumok, a gombak és egyeb noévények, valamintéliatok vilagabol
kertlnek ki.

A baktériumok, mint faronté szervezetek a talajjal érintkegs az dfsen
nedves kornyezetben lg¥aanyagon Iéphetnek fel. Az altaluk termelt enZzme
uregek formajaban jelentkezik, amelyek egybefolsnsejtfalak "csévesedéseét”
eredményezik. Etsorban a celluléz bontjak, a sejtfalak lignin thmi@t nem
képesek lebontani. A vizsgalatok az udvaros godorkéembranjan, a
gyantajaratok epithél sejtjei sejtfalaban mutaktételepeiket és kartételiket. A
vedsszerrel kezelt faanyag sejtfalainak a baktériumtdd grtérd lebontasarol
is van szakirodalmi adat. A faanyagoné ébaktériumok a lebonto
tevékenységik sordn az aljzat savanyodasat istjlivalezzel a magasabb
rendi faront6 gombak megtelepedéséhez is kedifeltételeket biztositanak.
Elsdsorban a talajlaké Actinomycetales fajok, valamiat kimondottan
faanyagon éiforduld Bacillus és Cellulomonas fajok okoznak é#hZast a
sejtfalakat felépét cellul6z allomanyban.

A gombak a faanyagon vald megtelepedésik és élettevékdilysggran
elvaltozasokat okoznak. Ezek lehetnek szinbeli éschanikai, fizikai
tulajdonsagbeli eltérések. Kozép-europai viszobgatlegalabb 150 - 200-ra
tehet a gyakrabban éforduld, faanyagon élgomba fajok szama. Ezek, mint
a természetes életkdzosségek tagjai fontos szer@patek be az elpusztult
faanyag lebontasaban. Kozulik legfeljebb 15 - 2¢am| amely az emberi
célokat szolgald, kitermelt, feldolgozott és begpiftaanyagon léphet fel, és
ebl®Bl mindossze 6-8, amely lakott kdrnyezetiinkben gyiakdx, és igy sulyos
kartewbnek mirbsithe. Korhadasnak nevezzik a faanyag faronté gombak alt
tortérd, a sejtfalak § 6sszetedit is erint karositasat. A faront6 gombak fejlett
enzimrendszerik segitségével a faanyag valamensgietedjét képesek
lebontani. Bb és elhalt fan, kitermelt, beépitett faanyagbanasiyt fellép

jelenség.



3. A faanyag modifikacioja

A faanyag tulajdonsagainak javitasa uUgy, hogy aciédusa végén a termék
semlegesitése nem hordoz tbbb veszélyt és nem biiragaint a természetes
faanyag esetén. Maga a modifikalt faanyag hasznétatan és az életciklusa végen
elvégzett artalmatlanitds (vagy tarolds) soran ktoxi mérge& anyagokat
kornyezetébe nem bocsat ki. Ha a modifikdlas céljdioldgiai karositokkal

szembeni védelem novelése, akkor az eljarasbarhasmmalhatok biocid anyagok.

3.1. A modifikacio célja

Faanyag biotikus karositokkal szembeni tartossagpvitasa

- Vizadszorpcio (higroszképikussag) csokkentése

- Méretstabilitas (dagadas, zsugorodas) javitasa.

- Szin, szintartdssag javitasa, stabilizaldsa

- UV degradacio visszaszoritasa

A modifikacios eljaras soran jeldist valtozasok mennek végbe a fa kémiai
Osszetételében, fizikai szerkezetében. Ez alapjankivent tulajdonsag
kialakithato.

3.2. Modifikalt faanyag mechanikai tulajdonséagai

Flggnek a nedvességtRosttelitettség alatt valtozik, ha a nedvesséiken,
akkor ronek a szilardsagi értékek. A modifikacios eljarassékkentik az
egyensulyi fanedvességet, teh&tanszilardsag adott relativ paratartalom
mellett. A sejtfal degradalodik.

3.3. Modifikalt faanyag tulajdonsagainak valtozasai

Hokezelés hatasara a makromolekularis rendszer k&dltazasokon megy at,
ami a faanyag fizikai és biologiai jellediz modositja.

- Dimenzidstabilitas, (dagadasi, zsugorodasi éktgkeulnak)

- Csokked higroszkdpossag, egyensulyi fanedvesség csokkésése

nedvesithéiség csokkenése



- Mikrobiol6giai tamadasokkal szembeni ellenallpé&gség nbvekedése

- Rugalmassagi modulusz kezdeti novekedése (algabbritmérsékleti
kezeléseknél merevebbé valik az anyag)

- Hajlitészilardsag és &toré6 munka cstkkenése

- Csokkem kopasallosag

- Repedések gyakorisagé, mocsok kiesnek

- Szin sotétedik

- Hokezelés hatasara a szilardsagok és a kopasallibakidpan csokken

- Sirtiség valtozasa, két egymassal ellentétes irany@:hata

Egyrészt tomegvesztés 1ép fel (5-10%), masrészambignérsékleten az anyag
zsugorodik (tomorodik).

- Szeg és csavarallosag jelesen nem valtozik, de@lirassal jobb eredmények
érhetk el

- Hasitasi szilardsag 30-40%-0s csdkkenése

- Nyirészilardsag maximum 40%-o0s csokkenése

- Gombaallésag javulasa

3.4. Thermomodifikacio

A h6 hatasa a faanyagra a koveildezppen alakul:

100°C alatt: dleg vizzel dsszefuggfolyamatok. A fa mint egységes rendszer
reagal. Bleg szinvaltozas.

160-180°C: éleg a jarulékos anyagok atalakulasa, mind oxidatiad inert
atmoszféraban. Vilagossag cstkken, a szinezeaaggirtartomany felé tolodik
el. Hemicellulézok bomlasa megkéirtik. Kompaktabb, hidrofob szerkezet.
200-400°C: Oxidativ atmoszféraban intenzi

termikus bomlas 280°C felett, 350°C-n

maximalis sebességgel megy a bomlas. Jide

mennyisé§ gaz képadik. Nem kondenzalédd
illékony anyagok, gazok, gyokok keletkezneies

Gybkos lancreakcio kialakuldsa utan ég 2. abra Hkezeb kamra
kovetkezik be.



3.4.1. Fakomponensek bomlasashhatasara

A celluléz h6bomlasa két lepésben jatszodik le:

1. cellul6z depolimerizacioja 300°C alatt

2. cellul6z degradacigja 300°C alatt lassu, maj0°B9ig jatszddik le teljes
mértekben.

A hemicellulozok hébomlasa kisebb részaranyu, meégis jéiena szerepe.
Termikusan instabilabb, mint a celluloz. Két bormkzakaszra oszthato:
190-227°C: lassu bomlas.

220-270°C gyors bomlas.

290°C-t6l bomlastermékek polimerizacioja megy végbafajtol fuggen a
bomlas kezdete méas és mas.

A lignin hébomlas bonyolult felépitése miatt fugg a ligninl&asi modjatol.
Savlignin: savas kioldassal kapott lignin

MWL.: dioxanos kioldassal kapott lignin.

Termostabilabb, mint a celluléz, vagy a hemiceltuldnivel bomlasa soran
stabil gyokok képadnek, melyek gatoljak a fa tovabbi bomlasi
(depolimerizacios) folyamatait.

A jarulékos anyagok szerepe, befolyasolé hatasuk a gyokkégs fokozasan
vagy gatlasan alapszik. Aromas szerkéeket (polifenolok) mérsékelt
homérsékleten (140-190°C) stabilizaljak a fat &hditas ellen mind oxidativ,

mind inert atmoszféraban.

3.4.2. Athermikus kezelés hatasa a faanyag szieér
A fak szine jelerits mértékben 100 — 200°

kozott valtozik.

Termikus kezelées hatasara a faanya
vilagossagcsokkenése mellett a szinezet|
vorodses arnyalatok felé tolodik el.

Az oxidativ atmoszféra a kezdeti szineltold
o . . . 3. abra Natir ésdkezelt nyarfa

sebességeét csokkenti, mert az oxigén jelenlété

stabil gyokok keletkeznek. Az inert atmoszférabarkezdeti szineltolédas

sebessége nagyobb, mert tdbb kromofér csoportdeszidgt



4. A Mérés

4.1. A mérés menete

40 hokezelt és 40 natur, 300*20*20mm —es mémegar probatestet készitettem.
A 40-40 prébatesthd, 10-10 —et kiemeltem kontroll testnek.

A 30-30 probatest le lettek széritva abszolut szaedvességtartalmara, majd
megmeértem a tomeguket.

A 30 hokezelt és 30 natur probatestet egy ladaba helyezfenit nedves,
biolégiailag aktiv, humuszos félddel fedtem be. &ld féliaval be lett fedve,
hogy a nedvesség ne parologjon el és igy még iivielnlz legyen a gombak
karositasa.

A 10-10 kontroll testet exikatorba helyeztem egiréné

A kontroll testeket miutan kivettem az exikatorbdijlitdé vizsgalatnak vetettem
ala.

A foldben tartott 30-30 préobatestet 4 honap ekeltehajlitd vizsgalatnak
vetettem ala és todmegmeérést hajtottam végre egyébatesteken, majd
visszahelyeztem a foldigdket.

Ujabb 4 honap elteltével ismét hajlitasnak és tonmégsnek vetettem ala a
prébatesteket, majd ismét visszahelyeztdet a ladaba.

Ujabb 4 honap elteltével, az foldbe helyegéshmar egy évre a probatesteket
abszolut szarazra széaritottam, majd tomegmérésittaan végre.

A probatesteket ezutan elektronmikroszkopos (SEkbBgéalatnak vetettik ala, 4
kilénb6s sorozat készlt:

egeészséges natur nyar

egészségesikezelt nyar

foldbol kivett natar nyar

foldbol kivett hokezelt nyar

o O O o
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4.2. A méreés elmélete

A talajban val6 kitettség vizsgalata az MSZ ENV 20D2-es szabvany alapjan
tortént annyi kiegészitéssel, hogy adirlidétartamot 32 hétl 52 hétre
noveltik és vizsgaltuk a hajlitdé rugalmassagi moslvaltozaséat is. A nyéar
faanyag az EN 350-2 szerint nem tartés (5. katagjdgy védelem nélkul az EN
335 szerint csak szaraz beltéri kérulmények komgrhet falhasznalast (1.
igénybevételéi fokozat). A védettség akkor biztusitha a kezelt faanyagok

tomegcsokkenése talajban 32 hét alatt nem éri 8¥ant.

A méréshez szukségesKkezelt probatesteket zart rendszerben, vakuum és

nitrogén hozzaadasa mellett kezeltik. A kovetkdBkezelési menetrend

alapjan:
Menetrend Id [h] Hoéfokok [°C
Indulas idpontja 0 20
Felfiités 40°C-ra 2 30
Felfiités 40°C-ra 6 40

Lehil, 20°C-ra 20 20

4. dbra KWkezelési menetrend

A faanyagot karositd biotikus tényde karositdsa nedves félddel érintkezve a
legintenzivebb. Ezért a probatestek ott toltotilidalatt varhatdoan degradalodni
fognak. A degradacio mertékére a prébatestek rumgdaygi moduluszanak
csokkenésé illetve a tomegveszteségidb kovetkeztethetiink. A
tobmegveszteség a probatestek kezdeti, illetve @dbdblkivett abszolut széraz
tomeguk kulonbségéb adodik. A mechanikai tulajdonsagok fliggenek a

faanyag nedvességtartalmatél. Ezért, hogy hiteléssmehasonlithato legyen a
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foldbsl  kivett prébatestek rugalmassagi modulusza, a rkiinttestek
rugalmassagi moduluszaval, a kontroll testeket &nrilba kellett helyezni,
mielétt hajlithsnak vetettik volna ala. Az exikatorbéam-szulfat (CuSg) vizes
oldata van, ami szobaémérsékleten intenziven parolog, igy a relativ
paratartalom bene 98% korili. igy biztos, hogy armetartott kontroll testek
rost telitettségi hatar felett vannak. A foldberolidgtestek kézil 10-nek a hajlitd
vizsgalatukkor mindig megmeértem a nedves tomegukit. probatestek

nedvesseg tartalmat a kovetéekeplettel hataroztam meg:="=-"2x100.

0

Miutan a kontroll testek és a foldben elhelyezetttdék nedvességtartalma is
rosttelitettség feletti, hitelesen dsszehasonbtlatugalmassagi moduluszuk. A
rugalmassagi moduluszt egypontos hajlitasi moédskdrataroztuk meg. A
hajlitAs 200N -os terheléssel végeztik. Miutdn egmgen Kkivettik a
probatesteket a foldb elektronmikroszképos (SEM) vizsgélatnak vetettl&.

Itt az egészséges és a degradalt faanyag metszpdit kvetjik Ossze. A
gombafonalak j6 tandsagot adnak a karositok jai@més azok intenzitasara.
Ezen vizsgalatok eredménysitkdvetkeztetést vonhatunk le a natir ékdzelt

nyar faanyag tartossaganak kulonbségér

4.2.1.A hajlito rugalmassagi modulusz

A természetes faanyag rugalmassaganak megismerésefisezelt a fa

jelleggorbéjébl kiindulni. Ennek jellemé szakaszai és pontjai a kovetkkz

tanf =E = % E: hajlité rugalmassagi modulusz

i By

Emax €s €

5. bra rugalmassagi jelleggorbe
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O-K: a kezdeti nem lineéris jellégorbileti szakasz, melynek hosszéat a vizsgalt
mintadarab fellleti egyenetlensége, a teheratadomaiej, illetve az
alatdmasztasnak a mintadarabbal éririiKetlillete és ez altal a fellleti nyomasa
befolyasolja.

K-A: a linearisan rugalmas szakasz, amely az assag hatarig tart. Ezen
belll az alakvaltozas-fesziiltség kapcsolata lisearHooke-torvény értelmében
valamely ,F” tengelyiranyu terhelés esetén.

A-B: az aranyossagi es a torési kozotti képlékerakasz.

B-Bo: a torést kovek szakasz.

A mechanikai tulajdonsagok jellediz6zott leglényegesebb a hajlitészilardsag,
mivel meghatarozasa egysizeés a hajlitd igénybevétel igen sokszéfaidul a
gyakorlatban. A vizsgalatok sordan a legegy&aber terhelési sémat kell
alkalmazni. Két végén aldtamasztott és a téehéla probatest kbzepén hat, igy
az ebatadas csak egy helyen, koncentraltan torténiklitBlajugalmassagi
modulusz meghatarozasat az MSZ 6786-15: 1984 smgbwadapjan kell
elvégezni, amikor a rugalmassagi modulusz nagys&avizsgalatoknal
egyontetien a lineéaris tartomanyon belll a teffesbk killonbsége és a hozzajuk
tartozd valésagos behajlasok kulonbsége alapjarardetuk meg. Az
aranyossagi hataron belll ugyanis a behajlas asanyontvekszik a
terheberdvel. A hajlitAs Osszetett igénybevétel. Itt az E dolosz
meghatarozasat elvégezhetjuk egypontos terhelésténeseaz alabbi

0sszefuggéssel:
AF * I3
E =
4 % ax*b3x*Ay
F
1
-

AF - a lineéris tartomanyon belil a ?_J O
terheberok kilonbsége lﬂf ' * .
| - az alatamasztasi kdz i

M

Ay - a F terheléshez tartozé valésagos

behajlas nagysaga

a - a probatest szélessege T B R

b - a prébatest magassaga I

6. abra Egypontos hajlitas



4.3. A méréshez hasznalt eszk6zok

- Egy légmentesen, foliaval lezart,
nedves, humuszos félddel felt6tlott lad

- (CuSQ) tartalmu exikéator

- Instron hajlitoé rendszer

- (SEM) Elektronmikroszkép

- Tolébméb (+0,01mm)

- Mérleg #0,01g)

10. abra Instron hajlité rendszer
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4.4.

Mért adatok:

1. tAblazat Kezeletlen nyar kontroll probatestek hditas (0. honap)

yl y2 dy dF E-modulusz
Prébatest
cimke [mm] [mm] [mm] [N] [MPa]
1 0,72 2,06 1,35 343,08 | 4963,70
2 1,04 2,14 1,10 384,15 | 6945,17
3 1,33 2,48 1,15 304,42 | 5370,50
4 1,30 2,44 1,13 391,40 | 6812,18
5 0,52 1,91 1,39 338,25 | 4688,80
6 1,24 2,39 1,15 381,74 | 6400,96
7 1,09 2,30 1,21 352,74 | 5635,37
8 1,02 2,16 1,14 343,08 | 5864,45
9 0,96 2,09 1,13 381,74 | 6558,65
10 0,85 2,04 1,19 357,58 | 5799,98
Atlagérték | 1,01 2,20 1,19 357,82 | 5903,98
S(Zs‘gf‘s 0,26 0,19 0,10 27,20 768,43
Min. 0,52 1,91 1,10 304,42 | 4688,80
Max. 1,33 2,48 1,39 391,40 | 6945,17

2. tblazat Kezelt nyar kontroll probatestek hajlitas (0. hénap)

yl y2 dy dF E-modulusz
Prébatest

cimke [mm] [mm] [mm] [N] [MPa]
1h 0,84 2,31 1,47 210,20 | 3001,92
2h 1,55 2,67 1,12 231,94 | 4470,60
3h 0,04 1,27 1,22 19,33 338,47
4h 1,37 2,52 1,15 217,45 | 4009,26
5h 0,90 1,41 0,51 84,56 | 3511,15
6h 1,27 2,23 0,96 195,70 | 4366,52
7h 0,00 1,13 1,13 31,41 581,28
8h 1,22 2,03 0,81 210,20 | 5409,19
9h 1,15 1,93 0,78 164,29 | 4468,53
10h 1,05 1,88 0,83 91,81 | 2378,30
Atlagérték | 0,94 1,94 1,00 145,69 | 3253,52
S(Zscgf‘s 0,53 0,53 0,27 81,26 | 1697,99
Min. 0,00 1,13 0,51 19,33 338,47
Max. 1,55 2,67 1,47 231,94 | 5409,19
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3. tablazat Natdr nyar probatestek I. hajlitas (4 hénap)

Probatest yl y2 dy dF E-modulusz
cimke | roml | pom] | pmm] IN] [MPa]
12 1,18 1,80 0,62 | 200,00 | 3104,09
13 0,96 1,46 0,50 | 200,00 | 3846,51
14 1,18 1,69 0,51 | 200,00 | 3865,76
15 1,22 1,87 0,65 | 200,00 | 3029,57
16 1,00 2,22 1,22 | 200,00 | 151398
17 1,17 1,82 0,65 | 200,00 | 2973,29
18 0,92 1,83 0,91 | 200,00 | 1921,11
19 1,51 2,53 1,02 | 200,00 | 1859,92
20 1,26 1,79 0,53 | 200,00 | 372224
21 0,73 1,65 0,91 | 200,00 | 1992,45
22 0,55 1,20 0,65 | 200,00 | 2881,78
23 1,24 1,81 0,57 | 200,00 | 3264,53
24 1,70 2,13 0,43 | 200,00 | 4297,17
25 1,24 1,97 0,73 | 200,00 | 2596,03
26 1,37 1,85 0,47 | 200,00 | 4161,89
27 1,38 2,11 0,73 | 200,00 | 2700,36
28 1,30 2,59 1,29 | 200,00 | 144187
29 1,38 1,94 0,56 | 200,00 | 3504,61
30 0,67 1,27 0,59 | 200,00 | 3097,23
31 1,82 3,69 1,87 | 200,00 | 1040,73
32 1,65 3,44 1,79 | 200,00 | 1041,69
33 1,33 2,07 0,73 | 200,00 | 2656,67
34 0,77 1,41 0,64 | 200,00 | 2833,84
35 0,81 1,49 0,67 | 200,00 | 2692,10
36 0,53 1,08 0,55 | 200,00 | 3365,72
37 0,78 1,90 1,12 | 200,00 | 166591
38 0,34 1,09 0,75 | 200,00 | 2364,58
39 2,03 2,81 0,79 | 200,00 | 2446,96
40 0,88 1,70 0,82 | 200,00 | 2209,27
Atlagérték | 1,14 1,94 0,80 200,00 2692,82
SEZS?;?S 0,40 0,61 0,36 0,00 889,92
Min. 0,34 1,08 0,43 | 200,00 | 1040,73
Max. 2,03 3,69 1,87 | 200,00 | 429717
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4. tablazat Hokezelt nyar probatestek I. hajlitas (4. hénap)

Prébatest yl y2 dy dF E-modulusz
cimke | rmmp | mm] | [mm) IN] [MPa]
11H 1,39 2,58 1,19 300,00 | 3480,73
12h 1,22 2,47 1,25 300,00 | 3316,59
13h 1,33 2,83 1,49 300,00 | 2730,58
14h 1,21 2,64 1,43 300,00 | 2831,77
16h 1,41 2,48 1,07 300,00 | 3891,89
17h 1,03 2,47 1,43 300,00 | 2811,46
18h 1,17 1,47 0,29 300,00 | 3465,34
19h 1,57 2,20 0,63 300,00 | 3158,94
20h 1,35 2,43 1,08 300,00 | 3905,76
21h 1,19 1,72 0,53 300,00 | 3732,17
22h 0,96 1,62 0,66 300,00 | 3032,37
23h 1,25 1,87 0,62 200,00 | 3296,25
24h 1,21 1,89 0,68 200,00 | 3001,66
25h 1,14 1,74 0,60 200,00 | 3409,58
26h 1,49 1,99 0,49 200,00 | 4241,73
28h 1,66 2,09 0,44 200,00 | 4734,36
30h 1,39 1,96 0,57 200,00 | 3609,96
31h 1,20 1,75 0,55 200,00 | 3639,29
32h 1,34 1,96 0,62 200,00 | 3224,60
33h 1,42 2,12 0,70 200,00 | 2909,50
34h 1,17 1,74 0,57 200,00 | 3605,69
35h 1,45 2,18 0,73 200,00 | 2800,39
36h 1,53 2,06 0,54 200,00 | 3858,02
37h 1,37 2,18 0,80 200,00 | 2587,37
38h 1,59 2,22 0,63 200,00 | 3298,50
39h 1,55 2,07 0,51 200,00 | 4122,38
40h 1,73 2,41 0,68 200,00 | 3132,09
Atlagérték | 134 2,12 0,77 240,74 | 3401,07
Sézs‘gf‘s 0,19 0,34 033 | 5007 | 51305
Min. 0,96 1,47 0,29 200,00 | 2587,37
Max. 1,73 2,83 1,49 300,00 | 4734,36
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5. tablazat Natur nyar prébatestek Il. hajlitas (8.honap)

Probatest yl y2 dy dF E-modulusz
cimke | rymp | pom] | [mm] IN] [MPa]
11 3,60 6,35 274 | 200,00 | 756,65
12 3,06 5,28 222 | 200,00 | 85948
13 2,30 3,57 126 | 200,00 | 157469
14 2,35 3,49 114 | 200,00 | 166844
15 2,28 3,73 145 | 200,00 | 135381
16 2,26 4,29 203 | 200,00 | 38810
17 2,05 4,46 241 | 200,00 | 64821
19 1,31 3,05 1,74 | 200,00 | 57322
20 1,67 2,72 1,05 | 200,00 | 178488
21 2,18 4,03 1,85 | 200,00 | 113526
22 1,32 2.41 1,08 | 200,00 | 105037
23 271 4,62 1,91 | 200,00 | 1019,78
24 2,29 3,00 0,71 | 200,00 | 2779.46
25 2,41 3,59 118 | 200,00 | 169342
26 1,95 2,99 1,04 | 200,00 | 196062
27 3,56 6,65 3,08 | 200,00 | 64448
28 2,76 4,60 1,83 | 200,00 | 31854
29 2,74 3,79 1,05 | 200,00 | 191157
30 1,81 2,88 1,07 | 200,00 | 194616
32 3,42 5,88 246 | 200,00 | 48382
33 2,60 4,82 223 | 200,00 | 873,00
34 1,68 2,52 0,84 | 200,00 | 233547
35 2,37 3,54 117 | 200,00 | 1713,09
36 1,63 2,70 1,07 | 200,00 | 184581
37 2,64 5,32 268 | 200,00 | 38380
38 1,97 4,02 205 | 200,00 | 999,56
39 3,08 5,17 208 | 200,00 | 56580
40 2,57 3,07 140 | 200,00 | 139629
Atlagérték | 2,38 4,05 167 | 20000 123799
SEZS?;?S 0,61 1,15 0,65 0,00 655,89
Min. 1,31 2,41 0,71 | 20000 31854
Max. 3,60 6,65 3,08 | 20000  2779.4¢




6. tablazat Hokezelt nyar prébatestek Il. hajlitas (8. hénap)

Probatest yl y2 dy dF E-modulusz
cimke | rymp | pom] | [mm] IN] [MPa]
h30 2,49 3,18 0,69 | 200,00 | 2906,15
h31 1,43 2,01 0,58 | 200,00 | 3503,57
h31 1,60 2,32 0,72 | 200,00 | 288133
h33 1,54 2,12 0,58 | 200,00 | 344550
h34 1,44 2,07 0,63 | 200,00 | 3405,30
h3s 2,01 2,68 0,67 | 20000 | 312575
h36 1,64 2,25 0,61 | 200,00 | 330788
h37 1,73 2,55 0,83 | 200,00 | 2566,09
h3s 1,76 2,51 0,74 | 200,00 | 2772,90
h39 1,67 2,27 0,60 | 200,00 | 339363
h20 1,87 2,40 0,54 | 200,00 | 376966
h22 1,60 2,17 0,57 | 200,00 | 3637,33
h23 1,67 2,28 0,61 | 200,00 | 3370,05
h24 1,42 2,06 0,64 | 200,00 | 330525
h25 1,71 2,18 0,47 | 200,00 | 4334,61
h26 1,68 2,26 0,57 | 200,00 | 347088
h28 1,69 2,20 0,52 | 200,00 | 3905,10
h11 1,65 2,30 0,65 | 200,00 | 428623
h12 1,67 2,21 0,53 | 200,00 | 3844,19
h13 1,80 2,54 0,74 | 200,00 | 2795,08
h14 1,81 2,41 0,60 | 200,00 | 344118
h16 1,63 2,20 0,57 | 200,00 | 3611,12
h17 1,34 2,18 0,83 | 200,00 | 2480,46
Atlagérték | 169 2,32 0,63 200,00 | 337214
Sézs‘gf‘s 0,23 0,25 0,09 0,00 488,84
Min. 1,34 2,01 0,47 | 200,00 | 2480,46
Max. 2,49 3,18 0,83 | 200,00 | 433461

19



7. tablazat 4 h6nap utan nedves fa témege (féldbkivett)

Probatest | Kezeletlen Prébatest Ht%l;ﬁéglt
cimke |tdmeg[g]| cimke [al
12. 60,90 12. 61,45
14. 65,20 14. 61,72
17. 57,43 17. 60,23
23. 72,22 23. 66,09
25. 67,37 25. 63,62
28. 60,63 28. 58,75
32. 64,70 32. 64,66
34. 71,26 34. 63,45
36. 76,06 36. 62,55
38. 66,98 38. 61,30
Ossztomeg; 662,75 Ossztomeg] 623,82

8. tablazat 8 hdnap utan nedves fa témege (foldbkivett)

Probatest | Kezeletlen Probatest H(_)'_kezelt
cimke |tdmeg][g]| cimke to[rgrlw]eg
12. 66,59 12. 73,01

14. 67,1 14. 73,69

22. 72,64 22. 80,44

24. 89,56 24, 74,32

26. 68,83 26. 77,72

30. 64,21 30. 74,61

33. 68,25 33. 74,17

35. 76,41 35. 70,69

37. 61,69 37. 68,85

39. 69,96 39. 28,69
Ossztomeg: 705,24 Ossztomeg! 696,19
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9. tablazat Egészséges abszolut szaraz fa tomegeh(nap)

Prébatest | Kezeletlen Probatest | Hokezelt
cimke |tomeg[g]| cimke |tdmeg [g]
11. 39,90 11. 30,81
12. 39,77 12. 30,74
13. 44,54 13. 29,86
14. 44,69 14. 32,58
15. 42,33 15. 31,66
16. 40,37 16. 33,50
17. 39,37 17. 32,14
18. 40,20 18. 33,61
19. 41,76 19. 32,72
20. 43,96 20. 33,14
21. 42,99 21. 32,42
22. 47,18 22. 34,68
23. 47,22 23. 32,38
24, 50,29 24. 34,47
25. 45,53 25. 34,71
26. 45,65 26. 31,86
27. 42,05 27. 31,91
28. 39,52 28. 31,32
29. 45,56 29. 39,79
30. 44,20 30. 32,26
31. 40,31 31. 36,78
32. 41,38 32. 35,13
33. 39,15 33. 33,36
34. 47,36 34. 35,83
35. 45,19 35. 32,38
36. 47,76 36. 32,42
37. 41,93 37. 32,49
38. 44,43 38. 32,31
39. 43,03 39. 33,20
40. 44,48 40. 30,00
Ossztomeg] 1302,10 Ossztomeg] 990,46

21



10. tdblazat Degradalt abszolut szaraz fa témeged1hénap)

Prébatest | Kezeletlenn Probatest | Hokezelt
cimke |tomeg[g]| cimke |tdmeg [g]
11. 18,48 11. 29,61
12. 20,75 12. 29,50
13. 27,22 13. 28,86
14. 29,75 14. 31,22
15. 25,51 15. 31,36
16. 22,59 16. 32,40
17. 18,42 17. 30,38
18. 17,33 18. 33,23
19. 25,42 19. 32,21
20. 26,10 20. 31,94
21. 26,00 21. 32,12
22. 21,18 22. 33,38
23. 23,01 23. 30,94
24, 35,96 24. 33,01
25. 21,92 25. 33,13
26. 29,23 26. 30,63
27. 22,41 27. 31,97
28. 26,10 28. 30,16
29. 28,35 29. 37,80
30. 28,89 30. 30,97
31. 27,73 31. 34,83
32. 22,28 &2 33,15
33. 20,06 33. 31,77
34. 28,39 34. 34,18
35. 27,39 35. 31,03
36. 26,40 36. 30,90
37. 24,20 S8 30,91
38. 25,13 38. 31,04
39. 19,20 39. 31,91
40. 24,33 40. 29,33
Ossztomeg 739,73 Ossztomeg] 953,87
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4.5. Mért adatok 6sszehasonlitasa

11. tAblazat Hikezelt probatestek hajlitasi atlag értékei

HOKEZELT

E [MPa]
(atlag)

Kontroll (0. hénap)

3253,52

I. Mérés (4. hdnap

3401,07

II. Mérés (8. hénap

3372,14

NATUR

E [MPa]
(atlag)

Kontroll (0. hénap)

5903,98

I. Mérés (4. hénap

2692,82

Il. Mérés (8. hénap

1237,99

12. tablazat Natdr probatestek hajlitasi atlag érté&ei

11. tablazat Probatestek abszol(t szaraz 6ssztémege

Egészsége{ Degradalt

Tomeg (0. hénap)| (12. hénap)
Natur [g] 1302,1g 739,73 ¢
Hokezelt [g] 990,46 g 953,87 g

HOKEZELT AE
I. Mérés (4. hdnap + 4,54 Mo
II. Mérés (8. hénap) + 3,65 %

NATUR AE

I. Mérés (4. hénap) -54,39 Pb
II. Mérés (8. hénap) - 79,03 %
Tomegvesztesé( ATOmeg
Natar -43,199
Hokezelt - 3,699

13. tdblazat Prébatestek nedvességtartalma

Nedvességtartalom 4 hén
utan natdr probatestekné

Nedvességtartalom 8 hénap
utan natdr probatestekné

51,64%

61,37%

Nedvességtartalom 4 hén
utan Ibkezelt
prébatesteknél

utan tbkezelt
probatesteknél

Nedvességtartalom 8 hénap

89,28%

111,24%
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1. diagram Hajlitasi eredmények 6sszehasonlitasa

7000,00

6000,00 5903,98

5000,00

4000,00

3253.5: 3401,07 3372,

3000,00 2692,82

2000,00
1237,99

1000,00

0,00

Kontroll I. Mérés II. Mérés

= HOKEZELT [MPa] = NATUR [Mpa]

. diagram Probatestek abszolit szaradssztémegének valtozask2 hénag elteltével

1400 1302,

1200
1000
800
600
400

200

Egészséges Degrad;

m Natdr [g] = Hokezelt [g]
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5. Elektronmikroszképos (SEM) felvételek

Egészséges natlr nyar:

. \ ! ) : 4‘ . ;}kk é
12. dbra Egészséges natlr nyar hosszmetszet
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Egészségesdkezelt nyar:

- 1.'.{‘ 4
\*; ‘ ‘& o

‘::\-';?u\‘..a"g"

14. 4bra Egészségeskezelt nyar hosszmetszet
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Egy évet foldben tarolt natar nyar:

n‘ .
e 3 Jat'*;v

15. abra Egy évet foldben tarolt natir nyar kerastszet (az edényekben jo lathatéak a
gombahifak)

‘ | £l .
0 ék 12 m x200 BSE3D '//Q.P»ia ; O(iq |
16. abra Egy évet foldben tarolt natlr nyar hossgret (az edényekben j6 lathatéak a
gombabhifak)
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¢

S 400 20}pkVi1 24l P4150 BSESD|70Pa |

Egy évet foldben tarolt hikezelt nyar:

¥ t}f’ H}‘- 4 v
g : :
LontrieppSEifco-a 5l

17. bra Egy évet foldben tarolikezelt nyar keresztmetszet

7. &bra Egy évet féldben tarokikezelt nyar hosszmetszet
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6. Kiértékelés

6.1. Megjegyzések

A mérést ponttalanitotta, hogy egyes probatestak artéajlitasi vizsgalatuk @&t
eltortek, igy nem kapunk képet e testek rugalmassadulusz értékedl. Ezek
kivétel nélkil a foldbl torténs kivétel kozben mentek tonkre. Feltebat pont a
leggyengébb szilardsagi értékekkel rendalkeagy a legnagyobb degradaciot

szenved probatestek voltak ezek.

6.2. Osszegzés

Mar szabad szemmel is j6l érzéketiedt a
kezelt illetve a Kkezeletlen préobateste
elvaltozasai kozotti kulonbségek. A keze
probatestek ranézésre alig, vagy egyaltal
mig a kezeletlenek é&en elszingdtek. Az

utobbiakon kezdetben a fllledés, majd

korhadas jelei is medfigyeliidt lettek. A 19 abra wkezelt és natdr nyarfa 8
hénap

merési  eredmények is a Okezelés f5ldben tarolas utan

eredményességét igazoljdk. A kezeletlen

prébatestek rugalmassagi modulusz értékei négymhaladt 54%-al, a nyolcadik
honap végére 80%-al romlottak. Mig d@kkzelt probatestek rugalmassagi
moduluszai j6l lathatdan stagnélnak, nem romlotfaktdmegveszteség terén is
jOl szerepelt a dkezelt fa, mindossze 3,7% -0s tOmegveszteségévealatAr
faanyag viszont 46% -ot vesztett egy év alatt dred@megéldl. Az
elektronmikroszkopos felvételeken a natur nyarfangeiben egy év elteltével
burjanzanak a gombafonalak, ellenben &kezelt faban nem talalhatéak
gombatamadasra utald nyomok. Az eredmények feltdtarakozasaimat. A
hokezelés nem hogy lassitotta a gombak okozta kéassotlanem a vizsgalt

idészakban egyenesen kizarta azt.
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Az ENV 807:2002-es szabvany szerint ékdzelés hatdsos, ha nyarfanak 32
hétig tartd foldbe temetés utan 5% alatti a tomsptesége. Az altalam vizsgalt
hokezelt nyar probatestek esetében:

-52 heét kitettség utan, 3,7%-os volt a tomegvesgtes

-A hajlité rugalmassagi modulusza 8 honap alatt reamiott.

- Az elektronmikroszkoépos felvételeken hifak nyoméem bukkantam.

Kimondhato, hogy adkezelés megfelélvédelmet nyujt a nyarfanak!

6.3.Felhasznalasi javaslatok

Mivel a hokezelés hatasara a faanyag mechanikai tulajdonsawgganak, nem
ajanlatos tehervisél szerkezeteknél alkalmazni. Jelen esetbendkezelés
hatdsara a nyarfa rugalmassagi modulusza 45%-&kest a natar faéhoz
képest. Ahol nem a teherbirdsa mérvadd, viszowmtrtassag, elemeknek valo
ellenallas lényeges, ott megallja a helyét.

Pér felhasznalasi javaslat, ahol a natur fanakegebben helytallhat:

- Homlokzat
- Zajvéd fal
- Oregitett fa
- Falburkolat
- Kerités

- Kerti bator

7. Irodalom jegyzék

- Dr. Molnar Sandor (szerk.): Faipari kézikonyv (Faipari Tudomanyos
Alapitvany, Sopron 2000)

- Dr. Molnar Sandor: Faanyagismeret (Mgazdasagi Szaktudas Kiado Budapest
2004)

- Dr. Németh Roébert: Faanyagok modifikacioja (309):
http://faanyag.fmk.nyme.hu/index.php/13557/?&L=1gésdanyag
- Kémia 2- Fakémia: éhdas 2:
http://cheminst.emk.nyme.hu/kemia2/02Fakemia.pdf

- www.mszt.hu

Sopron, 2012.aprilis 14. dpknecz Mark

30



