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1. Bevezetés, célmeghatarozas

TDK-dolgozatom a szaraz termikus kezelés hatasdetikrképezésével foglalkozik
balvanyfa fatestének vonatkozasaban. A kivalasfizittai tulajdonsagok 6sszehasonlitasa
egy 180°C -os és egy 200°C-os menetrend alkalmaméHatt valosult meg. Akutatbmunka
hipotézise az volt, hogy egy a l¢lszamitott 13 évgiyrit magaban foglalé fatest fizikai
tulajdonsagainak évgyik mentén tortéh meghatarozasa soran a kontroll éséaebelt
mintdk a bélél kifelé haladva eltér viselkedést mutatnak majd. A hipotézis alapjaul a
fiatalkori Un. juvenilis fatest kémiai és anatonsaerkezetének valtozékonysaga szolgalt. A
vizsgalati anyagokegy gyorsnovieszeles évgyrti szerkezdi fatorzstol kivagott mintabdl
szarmaztak.

A balvanyfa hazankban a kevésbé ismert fafajok kisméozik. Fizikai tulajdonsagai
mindazonaltal nagyon hasonlatosak a jol ismériskilletve nemes tdlgyek fajahoz. Ennek
készbnhaten ismét a tudomanyos kutatasok fokuszaba keridlgdzatombanaz egyes
evgyirik mentén kivagott mintakisiségeét, egyensulyi fanedvességét, zsugorodas-dagadas
jellemzsit és a CIE Lab szinmér rendszer segitségével megallapitott szinvaltozdséat

targyalom.



2. Balvanyfa (AilanthusaltissimaSwigle)

Elterjedése

Az Ailanthus (balvanyfa) nemzetségének 9 faja

ismert. Kelet-Azsiatdl Eszak-Ausztraliaig honosaAk.
hazankban is elterjedt kdzonséges balvanyfa :
(Ailanthusaltissimavagy Ailanthusglandulosp Kina
kozép$ és északkeleti részén, valamint Koreaban
6shonos. Eurépaba 1751-ben kertlt és mint parkfz
gyorsan elterjedt. Hazankban a lassabbarb nééllo
valtozata terjedt el és kb. 1820-t4l ultetik. dSgrban

a sik- és dombvidék faja, elterjedésenek dfettara §#

j0 minésédi, méretes faanyagot j6 vizgazdalkodasu, lésegpumuszos talajokon biztosit.
Rendkivil fényigényes. Hazankban ésisrban a lakott telepiléseken, utcakon, parkokban

talalhatd, de novekiva szerepe a homok fasitasaban is.(Molnar S., 2004)
Az él6 fa jellemzoi

Fiatalkorban rendkivil gyorsan ngv20-25 m magassagot, 0,3—0,5 m vastagsagot ér el
35-40 éves korban. Budapesten a Varosmajorbarhdédatalan az orszag legnagyobb és
legoregebb balvanyfgja (100-120 éves) 1 m &jtiérs 23 m magas. Konnyen telepithés
kivaléan sarjadzik. Gyakran szenved vihartoréstelének és fiatal hajtasainak kellemetlen
az illata, a kérge is igen kesiefigy a biotikus karositok nem kedvelik). Levelergifanul
szarnyalt, nagy méreteket ér el. Virdgja az akéén utyilik (junius-jaliusban), jo
mézeb.Kérge sima, szlrke, az aGsebb fakon hosszan elnydlé fehér repedések
keletkeznek.(Molnéar S. — Bariska M., 2005)



A fatest makroszkopos jelleméi

A faja hasonlit a &riséhez, vildgossargas siinA geszt alig kulonithét el a széles
szijacstél, de kicsit sotétebb narancssargas datiyAl fatest dekorativ megjeleriesa
sugariranyl metszet a pasztak elkulonilése midbgsaz érirliranyu pedig rajzos.(Molnar
S. — Bariska M., 2005)

Mikroszkopikus jellemzék

Tipikusan gyiriislikacsu fafaj, a korai pasztaban nagyni@ktaz edények (200—-3@Q0n).
A késii pasztaban az edények a szilhez hasonloanéigényl savokat alkotnak. Az
edényfalakon spiralis sejtfalvastagodas figydiheteg. A bélsugarai vastagabbak, mint a
kérisnél, szabad szemmel is j6l lathatok, nagyszanégadelyemféniek. A bélsugartiikrok a
sugariranyl metszeteken 1 mm magasak is lehetnékoAtok viszonylag hosszuak: 1,2-1,3
mm.(Molnar S. — Bariska M., 2005)

Miiszaki jellemzi

Kevésbé ismert, hogy a balvanyfa faja a fizikai-h@etkai tulajdonsagokat tekintve kozel
azonos értéka korisével.

Stiriisége: Szilardsaga (rostokkal parhuzamosan):
Do 650 kg/nd - nyomé 69,5 MPa
Zsugorodasa: - hajlito 94,8 MPa
-har 11,3% -hazo6 199,1 MPa
-sugar 5,3% -nyird 10,7 MPa
-Uts-hajlité 6,8 J/crh
Kemeénysége (Brinell): Statikus rugalmassagi modu(hg,jlito):
-butl 45 MPa 12200 MPa

Gyakorlati tapasztalatok szerint a balvanyfa fagayaar nem rendelkezik a levél és a kéreg
kellemetlen illataval, de a faanyagot a kilénbdombakarositok gyorsan megtamadijak.
Tehat a kevésbé tartds fafajok kdzé tartozik.(Moa 2004)



Kémiai tulajdonsagok

E fafaj kémiai jelleméire részletes vizsgalatok nem allnak rendelkezéArenohacsi
farostlemezgyarban végzett kisérletek szerint magdkiloztartalma (54,5%) és hosszu
rostjai miatt kedvei lehet farostlemezek és papirgyartas alapanyagakent
Gyakorlati tapasztalatok szerint a balvanyfa fagayaar nem rendelkezik a levél és a kéreg
kellemetlen illataval.(Molnér S. — Bariska M., 2005

Fahibak, karosodasok, tartdossag

A béalvanyfa érzékeny a fagyokra. Fajat a gombéakamak konnyen megtamadjak. igy
nem tartozik a tartés fafajokhoz. Dontéskor belydlgan korhadt. Nem filledékeny, de

kékulésre hajlamos. Kénnyen reped, vetemedik.(Mdha Bariska M., 2005)
Felhasznalasa

Az erdei valasztékolas soran a kitermelt balvandfélrészipari rénkot, papirfat, rostfat és
tizifat készitenek. Aifrésziizemi feldolgozasnak nincsenek tapasztalaeasdlhatd, hogy a
méretes anyagbdl 6f termékként buatorlécet, kiegédrittermékként raklapdeszkat és
parkettfrizt gyartsanak. A kisebb tartéssag miavényfabdl oszlop- és karéféleség nem
készitheb. Mesterséges szaritaskor d@riknek megfelédl menetrendek alkalmazhatok.
Vizsgalatok szerint a balvanyfa keddeszeg- és csavarallésagi értékekkel rendelkezptt. |
javasolhatd a raklapgyartasban val6 felhasznaldsaAi balvanyfa problémamentesen
ragaszthatd és fellletkezelbetA butorgyartas soran askshez hasonld terileteken lehet
felhasznalni (témor frontfellletek, székek, karpitbutorok szerkezeti elemei stb.). Szép
rajzolata kedvefen érvényesilhet a bé&pitészetben is (pl. falburkolatok).(Molnar S. —
Bariska M., 2005)

3. Publikaciok és korabbi vizsgalatok eredményei

A Faanyagtudomanyi Intézet altal a rendelkezésosdiott harom, a balvanyfa témakaorét
taglald, korabbi szakdolgozatok és a Butor és Faipai folydirat egy 1996-ban megjelent

cikkének segitségével szeretném 6sszefoglainnagretanyagokat.



Kardos Jbzsef (1988) szakdolgozataban arra az éregm jutott, hogya Balvanyfa
mechanikai, fizikai tulajdonsagairdl nagyon kevésdalmi adat allt a rendelkezésére. A
meglé irodalmi adatokkal sajat mérési adatait 6sszeh@sarmegallapitotta, hogy kisebb
eltérésekil eltekintve kozel megegyéek. Megjegyzi, hogy ,Ahhoz, hogy a balvanyfa
esetleges felhasznalhatésagar@dbb képet nyerjink, szikséges 6sszehasonlitanmgégy
jol ismert fafaj fizikai, mechanikai tulajdonsagalyv Mivel a balvanyfa k6z6s rendszertani
csoportba tartozik a szintén igiislikacsu Krissel, tovabba kinézetre, szinarnyalatra is
hasonloak, ezért ennek a fanak aismaki tulajdonsagaival hasonlitotta 6ssze a
balvanyfaét.Kardos szerint a legfontosabb fizikdlemz a dirtiség, amely etallegesen utal
a szOveti szerkezetre és meghatarozdja valamemfigmzinek. A balvanyfa &iségét
azonban nem nevezi jeléshek. Erdekes modon diréség alacsonyabb értéke mellett
batikeménységét nagyobbnak, nyomészilardsagat pe#igsnél alig kisebbnek talalta. A
hazé-, hajlito-, nyirdszilardsagi vizsgalatainakda@is szilardsagi értékei joval kedudmek
voltak. Eztazzal magyaradzza, hogy &i& évgyirti szerkezeténél a korai paszta tomorebb,
mig a balvanyfa korai pasztgja sokkal nagyobb iedgnyeket tartalmaz és a likackgy
nagyon széles. E szerkezeti felépités miatt kedierebbnek tartja a rugalmassagi
tulajdonsagait. Merevnek és ridegnek nevezi a Ibghea anyagat, melyet a toérési kép
jellegédl is kikovetkeztet.A dolgozat eredményeit Osszedbgl megallapitja, hogya
balvanyfa fajnak rajzolata, szinarnyalata szépjardsagi értékei viszonylag ok,
rugalmassagi tulajdonsagai gyengébbek. Olyan terileélszdr alkalmazni fajat, ahol az
esztétikai hatas jatszik dénszerepet, mint pl. falburkolatoknal, b&pitészetben, intarzia
készitésénél. Szilardsagi értékei alapjan parkgdté@sra, aglomerdlt lapok gyartasara és
papirgyartasra is alkalmasnak tartja fajat.

Varhegyi Gabriella (1995) szakdolgozata a balvamyézhanikai tulajdonsagait taglalja. A
légszaraz rugalmassagi modulusz és a légszanazeg kozott érdemi kapcsolatot nem talalt,
tovabba a vizsgalt fa fatestébeniaiségi értékek alakulasat egyenletesnek jellemziedyik
legkisebb 8&riisédi probatest 12,56 GPa-os rugalmassagi moduluszhdkgytn® Siriiségi
ertéket hatarozott meg, mig a 16-os probatestndl adegmagasabhidisediek k6zott volt
12,46 GPa-os rugalmassagi értékhez k&3 siriségi értéket mért. Az adatokbdl kiderdil,
hogy a légszaraziigiség 510-650kg/m3kozotti értéki a vizsgalt balvanyfa mintak
esetében.Megjegyzi tovabba, hogya vizsgalt bahgari a lignifikacio mértéke nem tul
magas, érdemes ezért ezt a fafajt tovabb vizsiddsiebb, gesztesedett egyedeknél, ahol a
siiriségi értékek nagyobb szordst mutatnak. A légszhegitdészilardsag és a légszaraz

siriség kozott érdemi Osszefliggésre nem talalt. Ossaslitva az egyik legkisebb (510
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kg/m3) és legnagyobb (65Rg/m?3) diriisédi probatesteket, kozel azonos hajlitdészilardsagi
értékeket ( 100,81 GPa illetve 101,00 GPa) hatdroaeg.Mérései szerint a légszaraz
siriség és a légszaraz nyiroszilardsag grafikonjanaladésaban azonos tendencia
mutatkozott, ami valamilyen osszefliggésre engedetkévtetni. Mig egy 581kg/m3
sirisédi probatestnél 9,38 MPa-t, addig egy 6Kg/m3 sirtisédinél 12,01 MPa
nyiroszilardsagi értéket rogzitett. Argseg és a szegalldésagi értékek k6zott nem taladngrd
kapcsolatot. Hasonléan a tobbi vizsgalathoz, emnéhérésnél is kihangsulyozza, hogy a
sirtiségi ertékek kis szorasuak ahhoz, hogy érdemi figgges megallapithatd legyen
kozottuk.

A mérési eredmények és az irodalmi értékek 6sspalifisa

Fafaj p1z2lk/m?] Ohaj12|MPa] Ei;[GPa] Ty2[MPal]
Forras irodalmi |sajat adg irodalmi [sajat adg irodalmi| sajat | irodalmi| sajat
adat adat adat adat adat adat
Magaskris 690 120 13,9 12,0
Balvanyfa 650 610 102,7 | 94,83 12,2 10,66

1. tablazat A mérési eredmények és az irodalmkékiésszehasonlitagsarhegyi G., 1995)

Véarhegyi ugyancsak megallapitja, hogy abalvanyfakdi és mechanikai tulajdonsagaira
nagyon kevés irodalmi adat all rendelkezésre. Médtai €és a meglévirodalmi adatok
jelen®s eltérést nem mutatnak. Ahhoz, hogy a balvanyfea$znalhatosagarobbebb képet
kapjunk, érdemes dsszehasonlitani egy ismert fefikai €s mechanikai tulajdonsagaival.
Mivel a balvanyfa leginkabb a magésishez hasonlo, ezzel a fafajjal hasonlitotta ds8ze
egyik legfontosabb fizikai jellendza diriség, mely el&dlegesen utal a sz6veti szerkezetre és
igy meghatéarozoéja valamennyi jellebmek. Megallapitja, hogy a balvanyfaréségi értékei
alacsonyabbak ackisnél. A koris hajlitd- és nyirdszilardsagi értékeit viszonagasabbnak
nevezi a balvanyfa értékeinél, melyet azzal magyanagy a Kris évgyiriiszerkezeténél a
korai paszta tomorebb, mig a balvanyfa korai pgsadkkal nagyobb Urég a likacsgyiri
nagyon széles és nagy edénk szerkezeti felépitése miatt kedgtenebbek a rugalmassagi
tulajdonsagai.Varhegyi a balvanyfa felhasznalasiléteit Kardossal egyéen inkadbb az
esztétikai célu, bet@pitészetre és apapir-, illetve agglomeralt lap@ttgsara dikiti.

Szintén a balvanyfaval kapcsolatos Varga Anik6 B)9%zakdolgozata, amelyben
megallapitja, hogyhuzészilardsagardl irodalmi adat nem allt rendadkez. Mérési

eredményeit az egyazon fafajcsoportba tarto&dskszilardsagi értékével (165 MPa)
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hasonlitotta dssze. Az hazoszilardsagi atlagérial3,88 MPa) egyérteliien mutatja,
hogy a mérések szolgaltatta eredmeények igen nagyekt a kovetkedkkel
magyarazza:,A balvanyfa azon fak kdzé tartozik, lgeienél kegn, 40 év utan indul meg
a lignifikacio. Valészifi, hogy a vizsgalt faminta fiatal fabol szarmaziky igen jelents
a celluléztartalma. A celluléz nagy hazészilardsdganban néveli a faanyag szilardsagat
is.A rugalmassagi modulus a szilardsag névekedészwaen emelkedik.”A vizsgalata
soran hasznalt prébatestek atlagsége a 61kg/m?3 volt, amit 6sszehasonlitva az
irodalmi adattal (67&g/m3) megallapitotta, hogy a két érték eltérése neny.nag a kis
eltérést azonban természetesnek véli, mivel adteeiy és az életkora nagymértékben
befolyasoljak mind a fizikai, mind a mechanikai ajdlonsagokat.A nyomaoszilardsagi
értékek a ®riség novekedésével noveékvtendenciat mutattak.Mig a balvanyfa
nyomoszilardsaga irodalmi adatok szerint 44, 14 MPirisé 52 MPa volt, addig ameért
69,49 MPa ezeknél Iényegesen nagyobbnak bizorydiriségvaltozas az atlagértékhez
viszonyitva azt mutatta, hogy nagy szordédas a kiktizott nincsen, mivel a legtdébb
probatest &riségi értéke a 550 - 650 kglms savban mozogott. Alursiség és a
keménységi szam kozotti 6sszefligges az irodalntiokdaz hasonléan alakult, tehat a
siriség novekedésével a kemeénysegis. Mindkét oldalkeménység értéknél észrevéhet
volt, hogy a mért adatok szoérasa kisebb, mint &keihénységnél. Ezt a fa egyenletesebb
szoveti szerkezetével magyarazta.Konkrét keménysgdpt a Krippel-Pallay-féle
keménységi szamra nem volt eléthdgy ezek 6sszehasonlitasat nem tudta elvégezni.Az
atlagsiriség 630 kg/rivolt, amely érték kozel van az irodalomban szeéregi0kg/m-
hez. Osszefoglalva a felhasznalas terén hazankbaéské ismert balvanyfa szilardsagi
vizsgélatai sordn megallapitotta, hogy nem elhaoipadd tulajdonsagai sokiét
felhasznalast tesznek lebe¢. Szilardsagi értékei @dHséhez hasonldak, keménysége is
j6. A huzoszilardsagi eredményeknél meg kell emijtdhogy valoszitileg idssebb,
érettebb fa vizsgélatanal alacsonyabb értékekendwp igy a felhasznalas 64l
mindenképpen tovabbi vizsgalatok javasoltak. Mavddalvanyfanak szép rajzolata, szine
van, szilardsagi értékei viszonylag jok, faburkokatkészitésénél, bélépitészetben
eredményesen felhasznalhat6. Ezen kivil parketitigya szintén megfelel.

A Butor és Faipar ciih folyéirat 1996/4. szamaban megjelent "Felhasznélbata
balvanyfa(ecetfa)?" citncikkben a balvanyfa fizikai, mechanikai tulajdogai vizsgaltak és

hasonlitottak 0ssze adikssel. A Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Rt. C8ééiési



Erdészetéll kapott vizsgalati anyag segitségével elvégeztékegfontosabb faanyag
tulajdonsagokra vonatkozo6 vizsgélatokat. Munkdjukds a faanyag fizikai, mechanikai
tulajdonsagainak meghatarozasahériségi, huzo- és nyomoszilardsagi, nyirészilardsagi,
hajlitoszilardsagi illetve keménységi vizsgalatokatgeztek, valamint meghataroztak a
statikus rugalmassagi moduluszt is. A felhasznatiign fontos szegezidség elddntésére
szegallosagi prébak szolgaltak. Az elvégzett mérébetve a szamitasokhoz felhasznalt
Osszefliggések ismertetésének dzdlsével az eredményeket tdblazatos formaban kkzolté

feltlintetve az ugyanazon csoportba tartozo magas jellemait is.

Vizsgalt jellembk Bélvanyfa Koris
Testdiriiség (kg/m°) 610 690
Nyirészilardsag (MPa) 10,66 12,00
Brinell keménység biti (MPa) 65,00
Krippel-Pallay keménység buti (MPa) 35,7 45,20
Hajlitészilardsag (MPa) 94,83 120,00
Rugalmassagi modulusz (MPa) 12200 13400
Nyomoszilardsag (MPa) 64,49 52,00
Szegallésagi vizsgélat fajlagos

hazoebd

Beverés utan két oraval

sugarirany (N/mm) 64,36 16,00
harirany (N/mm) 82,33

Beverés utan egy héttel

sugarirany (N/mm) 59,27

harirany (N/mm) 69,84

2. tdblazat A mérési eredmények (Varga. Fné. - F8h&996)

Osszefoglalva a vizsgalati eredményeket elmondhiasgy a hazankban kevésbé ismert
balvanyfa szilardsagi tulajdonsagai széleskiZthasznalast tesznek letveé. Szilardsagi és
keménységi értékei aoékishez hasonléak, a hajlitdszilardsdg valamiveltalanarad, a
nyomoszilardsag viszont magasabb. Valamennyi s&ifga a kocsanyos tolgy, éger
szelidgesztenye, mezei szil értékeit meghaladvaalmas, tehervisél elemként ol
felhasznalhaté anyagot jellemez.Mivel a balvanykaseep a rajzolata és szinarnyalata, olyan
felhasznalasi terileteken célskeslkalmazni, ahol a szilardsagi tulajdonsagok ntelke
esztétikai funkcid is szerepet kap: Wélgitészet, falburkolat, parkettagyartas, intarzia.
(Varga. Fné.-Fehér S.,1996)

A cikk cimével kapcsolatban fontosnak tartom meggegi, hogy a balvanyfat Molnar S.
ésBariska M. (2005) alapjan hibasan nevezik ecekfamert a botanikdban létezik egy

"igazi" ecetfa, &Rhustyphina.
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A balvanyfa hasznositasarol ezek mellett a kozelmadl is szllettek publikaciok.
ReinhardBrandner és Gerhard Schickhofer (2013) telctmologie cimi folydiratban a
balvanyfaban refl mechanikai potencial vizsgalataval foglalkoztak erkezeti fa

vonatkozasaban.

4. A hokezelés

Az elmult években a faanyagok ipalbkezelésére szadmos orszagban szabadalmaztattak
eljarasokat, melyek tulajdonképpen & latasara torténbomlasfolyamatok kézbentartasara
€s Uj, modositott, miiségi faalapanyagok gyartasara iranyultak. Az g@kaa gazdasagi
erdekeknek megfelébn részben titkosak, de a kutatdsoknak készéehejol nyomon
kovetheb a hatasuk. (Horvath N., 2008)

A faanyag, mint komplex makromolekulas rendszdf, hatasara rendkivil bonyolult,
Osszetett kémiai és fizikai-kémiai valtozasokon ynégresztil. A lejatszodo valtozasok
elsssorban az Osszetett rendszer kémiai, fizikai, an@io felépitésétl - mint bels
tényedktol -, valamint az alkalmazottdmérsékletl és nyomastodl, a dhatas idejéi, a
rendszert korulvay atmoszfératdl, mint kids tényedktél fliggnek. Jelerdisen
befolyasolhatjak a lejatsz6do folyamatokat a kisnnyeségben jelenlévjarulékos anyagok
is, igy inicidlhatnak vagy inhibealhatnak egyesydohatokat. Hasonlo hatasuak lehetnek a
faanyagban eredetileg jelentéwagy kezelés soran bevitt szervetlen anyagok amtds
szerepet jatszik achokozta atalakulasokban, a faanyagban jeléniéz, nedvességtartalom
is. Befolyasolja a folyamatokat a faanyag anatonfi@épitettsége, fajlagos feliilete és
szemcsemeérete. A faanyag éelkdzelitesben is haroms fkomponensl allé rendszer,
melybsl mindegyik komponens 6nmagaban is 0Osszetett, vagiekulattmeg eloszlasat
tekintve, vagy a kémiai Osszetétglbtadodoan. Ebfl kévetkeden a faanyag termikus
bomlasa szamos egymast kdvés versengjfolyamatnak az erége. (Németh K., 1998)

A degradacios folyamatokat csak az egyes kompokensgllem® és a komplex
rendszernél lejatsz6dd atalakulasok egyittes idptmr lehet helyesen értelmezni, a
degradaciot a kivant iranyba vinni, vagy meggatg@sonkané, 2005)

A ndvényi ereddt anyagok e haronbfalkotorésze a cellul6z, a hemicelluléz és a lighin
természetes polimerelks hataséara igen eli@n viselkednek. A poliszacharidok viszonylag
sz2ik homeérseéklettartomanyban bomlanak, a celluléz ternaikusstabilabb, mint a
hemicelluléz. A lignin egy aromas dpyiket tartalmazé térhalés polimer, bomlasa szélesebb
homérséklettartomanyban megy végbe, mint a poliszaldia. A lignocellulézok termikus
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sajatsagainak vizsgalatakor figyelembe kell vennimdgy a ndvényi mintakban jelentev
egyéb komponensek (szervetlen ionok, extrahalhatfyiletek) befolyasoljdk a természetes
polimerek bomlasat. A szervetlen alkotok katalizatorként hkfrjelenlétikben a névényi
anyagok bomlasa alacsonyabbmérsékleten megy végbe, és a folyamat soran ketetke
szenes maradék mennyisége negiz extrahalhatdé komponensek illékonysaguknak

koszbnhaten a ndvényi anyag gyulékonysagat befolyasoljalégdros E., 2005).

A kezelés kozegeként az ipari alkalmazasban légl@redgt tobb vagy kevesebb
vizgoztartalommal, nitrogént és névényi olajokat (naprgd-, repce-, lenolajat) hasznalnak.

A faanyagot korilvet kozeg jellege hatarozza meg alapest a lejatsz6do folyamatokat.
Az inert gazatmoszféra (nitrogén) és a vakuum raiters bomlasfolyamatoknak kedvez, mig
az oxigeén, illetve a levégjelenlétében - kilénésen magasaldinbrsékleten - az oxidacios
reakciok a mérvadok. A hidrolitikus folyamatokaviagoz segiti eéb, mind az oxidativ, mind
inert gazatmoszféraban. Bizonyos esetekben roviddbeji, magasabb dmérséklet, ill.
hosszabb idéj alacsonyabbdmérséklei kezelés azonos hatast eredményezhet. (Németh K.,
1998)

A hohatas kovetkeztében lejatszd6do valtozasok jellegeet Bmérsékletfiggk, adott
homérséklet-intervallumokhoz jellerdzZolyamatok kapcsolhatok. (Németh, 1998; White és
Dietenberger, 2001):

- 100°C-ig a faban lévvizzel 6sszefldigfolyamatok jatszodnak le, igy ésorban a
fagyas, olvadas, szorpciés folyamatok, parolgasbeBba kBmeérséklet tartomanyban
talalhatok a hidrogénhidas kotésben bekovéikealtozasokhoz kapcsolhatd atalakulasok,
illetve az ezeket jetzmasodlagos atalakulasiiérsekletek is.

- 100-200°C kozott hasadnak a gyengébb kémiai &kté©xidativ atmoszféra
esetében ebben a tartomanyban oxidalodnak §slelnb mértékben a jarulékos alkotorészek,
a fa szinének jelets valtozasat eredményezve. Mar keletkeznek kisebbngiségben
gazok, elésorban szén-dioxid.

- 200-400°Ckozott jatszodik le a faanyag leginteakb atalakulasa mind inert, mind
oxidativ atmoszféraban. Gyakorlatilag minden fakomgnsben alapwetkémiai valtozasok
zajlanak le, jelerils mennyiséfgaz- és gzalaku termek keletkezése kdzben.

- 400°Cfelett elésorban szenesedési folyamatok zajlanak az ere@leiek struktura

teljes elbomlasaval.
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Az atalakulasoknak megfet@n az ipar torekvése olyan eljarasok kifejlesztésdy mind
a rentabilitas, mind a befolydsolni kivant tulajdégokra vonatkozatott hatasok
szempontjabol optimalisnak velikt A hokezeléssel, mint mddositd eljarassal kapcsolatosan
a legfontosabb anyagismerettani alaptulajdonsagakillkaz alabbiak emlith&k(Horvath N.,
2008):

-Fizikai:
-szin
-tdmeg- és térfogatcsdokkenésriség alakulasa
-porozitas
-dimenzidstabilitas
-fa és viz kapcsolata, egyensulyi fanedvességagpans tulajdonsagok
-hétechnikai tulajdonsagok
-Mechanikai:
-hajlitészilardsag
-Utéhajlito-szilardséag
-nyirészilardsag
-nyomaoszilardsag
-hlzoszilardsag
-keménység
-Kémiai:
-pH-érték
-szabad gyokok szama
-emisszios értékek
-Egyéb:
-gombaallossag

-természetes tartéssag
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5. Vizsgalatokleirase

5.1 Hdkezeb berendeze, valasztott paraméterek

A hékezelésrea Faanyagtudomanyi Intézerre célra kifejlesztett specidlis, kb. 0,8

bels térfogatu,szigetelt berendezét hasznaltam. A berendebés bel§ légfiites mikodik,
bordazott 2 par U-alakégyenként 750W teljesitméinyelektromos idtészallal, melyeket
hatso faltol kb. 1@5cm re 1é% acéllemez valaszt el a ked®ril. A leved keringetését,

kaloriferek felett elhelyezett, 23cm atrgr aluminium ventillatorok (2dt biztositjak. A
héfokszabalyzas egy PT1GG lbmeén és gy Uj Siemens szabalyzéegységv. A keletked
gazok, csapadékok elvezet is megoldott A gazok egy része a szerkezet teteje Bum
atmeébji nyildson és flexibilis aluminiumcsovon keresztit ja kémény kuéjébe. A
csapadékok elvezetését és adgit bejuttatasat egy késtjaratl alsé ésendszer biztositje
A tizbiztonsagi okokbdl fszerelt Ibkorlat egy kritikus Bmeérséklet felett leallitja

programot, s az e célbdl felszerelt nitrogénpalatkiégy elektromagneses szeleper
védigazzal arasztja el a kamrat, ami csokkenti azets komponensek koncentracic. Az
esetleges robbandsathsanak csokkentése érdekében a kamra ajtaja thnpoungdzot
pantolassal szerelt.A kilon helységben elhelyeszinmitdgép segitségével, vagy marsan

is torténhet a programozas.

2. dbrahdkezed berendezés (Horvath N., 2008)
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A szaraz termikus kezeléseket a ThermoWoodmenetedmpojan végeztem, igy roviden
kitérek a kezelés egyes szakaszainak értelmezésére.

A ,ThermoWood” technolégia haromé frészre tagolhatd, ahol az &ldazisban a
homeérséklet novelése, majd magasniérsékleten vald szaritas torténikoldévezetés alatt,
gozt felhasznalva a szaritbkamrénherseékletét relativ gyorsan kb. 5 6ra alatt 100§Csi
ezek utan tovabbi 12 éra alatt 130°C-ig fokozatas@relik. Miutan a magasofoku szaritas
megtortént, a masodik fazisban éntérsékletet 185-215°C kdzé nodvelik, majd 2-3 orén &
szinten tartjak, a kivant végfelhasznaldi céloKt@goen. A harmadik, egyben zaréfazis az
an. klimatizélas soran admeérseéklet csokkenése melletizgsegitségével Ujranedvesitik a
faanyagot, melynek netté nedvességtartalma kb. 4786 el a véds stadiumban. (Horvéath
N., 2008)
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3. dbra Thermo Wood-mentrend (Thermo Wood Hand2a6v)

A bélvanyfa probatestekbkezelése soran két menetrendet alkalmaztam. Akmegyl80 °C-
on 10 Oras éntartas mellett, a masik kezelés soran pedig 20@s°Qgyancsak 10 Oras
hontartds mellett kezeltem a faanyagokat. A kezelészaraz eljarassal, azaz kulon

gézbevezetés nelkll tortént.
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5.2 Probatestek kialakitasa

A hokezelések utan a két kezelt és egy kontroll kelesleteszkadarabok 3., 5., 7., 9., 11.,
13. évgyirtikbsl agy farészeltem ki a probatesteket, hogy az anatontiaarfyoknak
megfelebek legyenek. Az eltér évgyiriszélességek miatt a pasztahatartél befelé azonos
vastagsagu fatest lett kimunkalva. Ez kis mértékberzitia a teljes évdylire vett
tulajdonsagokat. igy a probatestek méretei 720180 lett. A két lbkezelt faanyag mellett a
kontroll, kezeletlen rész is ugyan abbdl a deszksbérmazott.

4. abra Probatestek alapanyaga éxgyszamozassal

5. abra Prébatestek
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5.3 Egyensulyi fanedvesség meghatarozasa

A kezelt és kezeletlen probatesteket laboratérilgnitilmények kozott Binder tipusu
berendezésben klimatizaltam.Az alkalmazott |évegativ paratartalma 65% éérhérséklete
20 °C, tehat normal klima volt. A mérésnél ezred grampomtossagl digitalis analitikai
mérleget alkalmaztam.

6. ara Analitikai mérleg

A nettd egyensulyi nedvességtartalom az abszoliragztémeg és a klimatizalas végén,
azaz a tomegélland6sédg bedlltakor mért nedves tdakmbségédl hatdrozhaté meg az
alabbi képlet segitségével:

u="%"T 09
m,
ahol: u nettdé nedvességtartalom, %-ban
my a nedves tbmeg, g-ban
m,  az abszolut szaraz tdmeg, g-ban
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7. dbra Binder tipusu klimakamra

5.4 Siriiség meghatarozasa

A mérés soran az egyensulyi fanedvesség meghasarada emlitett probatesteket
vizsgaltam tovabb. A prébatest rost-, har- és du@rl méreteit szazadmilliméteres
pontossaggal, digitalis tolénitérel hatdroztam meg.

8. abra Digitalis toloméf
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A méretekldl és az ezred gramm pontossagu, digitalis mérlegam tomegekdl az alabbi

képlet segitségével szamithato a probatesitdisége:

m
| ¢ (@

p = [10°[kg/m®]

ahol: p a klimatizalt prébatestisisége, kg/mben
I a klimatizalt prébatest rostirAnyt meérete, mm-ben
r a klimatizalt prébatest sugariranyl meérete, mm-ben
t a klimatizalt prébatest hariranyd mérete, mm-ben

m a klimatizalt probatest tomege, g-ban

5.5Szinmérés

A szinméréshez egy szamitdgépes hattérrel is teameKONICA-MINOLTA CM-2600d
tipusu szinmér készuléket hasznaltam, melynek a éngilasa 8mm atméji volt. A mérés
iranyitasa SpectraMagic NX szamitogépes progranitssegvel tortént, melynek soran a
CIELab- méérendszer minden egyes sziningerhez egy pontot rexedé*, a*, b* térbeli
deréksz6g koordinatarendszerben, melyeket szinkoordinatdkmakezink. Az a* tengely
pozitiv iranyban a voros, negativ iranyban a z@thezetet jelenti, a b* tengely pozitiv
irAnyban a sargat, negativ iranyban a kéket. Abatengelyekre métegesen helyezkedik el
az L* tengely, amelyen a szininger vilagossagatziijuk.

A prébatestek szinének kulonlgegét az un. teljes szineltérésadt)(hatarozhatjuk meg,

mely a szinkoordinatakbdl szamithat6 a kéveikezplet alapjan:

AE = \/(AL¥)? + (Aa¥)? + (Ab¥)?

ahol: AE  probatest teljes szineltérése
AL*  akezelt és kontroll probatestek vilagossag kiségle (* kezer-L* kontroll)
da* akezelt és kontroll probatestek voros szinez&ifisége d* kezei-a*kontrol)

db*  akezelt és kontroll probatestek sarga szinezénkgége l§* wezei-b* kontrol)

A mintak teljes szineltérésének értékelésekOE alapjan 6t kategoéridba soroljak az

eredményeket. AmennyibemA& értéke 0-1 kdzé esik akkor nincs, ha 1-2 kozékdkor
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csekély meérték ha 2-4 kozotti akkor jeleés, ha 4-5 kozotti akkor & és 5 feletti érteknél
mar nagyon &s szineltérést beszélhetink. A mintdkat a vizsgélatot mégétn

normalkliman klimatizaltam.

feher sérga

| White

fekete

9. &bra A CIELAB szinrendszer haromdimenzios mjeddlblvaj L., 2008)

11

A mérés soran a fentebb emlitett probatestekenzt@geel a vizsgalatot. Probaltam a
meérést mindig homogén fellleten elvégezni, hogyérekek ne mutassanak nagy szorast.
Mivel a kezeletlen balvanyfan is mértem szint eméggallapithaté a kétokezelés hatasara
bekovetkezett szinvaltozas.

5.6 Dimenzidstabilitas

A dimenziostabilitds, vagy méretstabilitas fogalamdaanyag nedvességgel kapcsolatos
méretvaltozasahoz kotliet A fatestben kotétt viz valtozasa a faanyag zsadpsét,
dagadasat eredményezi. A kotott viz maximalis értékn. rosttelitettségi pont, feletti
nedvesedeés, vagy szaradas nem jar meretvaltoz&sstélhetink a harom anatoémiai
féiranyban vett vonalas zsugorodasi, ill. dagadagkeékil. A vizsgalataimban a klimatizalt
prébatestek abszolit nedves allapotba tértéelités utan a maximalis dagadasi értéket
hataroztam meg. Természetesen a maximalis térfogathdas is meghatarozhaté a harom
féiranyban vett klimatizalt és abszolut nedves méh#teszamitott térfogatok kilonbsédiéb
A dagadast mertékét az abszolut nedves Aallapothszonyitva szazalékosan fejezzik
ki.Ennek megfelélen a dagadassal kapcsolatosan a kovétkszamitasi képleteket

alkalmaztam:
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Xilim — Xo Viiim — Vo
dppy =m0 100 d, = —Kim — 70
Xo 0

* 100

ahol: d;; aprébatest vonalas dagadasi értéke, %-ban

t- tangencialisy- radialis, vagy- longitudinélis anatémiaibiranyokban

dv a probatest térfogati dagadasanak értéke, %-ban

Xdim. @ prébatest klimatizalt méretei az adott anatémaayban, mm-ben

Xo a prébatest abszolut szaraz méretei az adott armtdamyban, mm-ben

Viam a probatest klimatizalt térfogata, mimen

Vo a prébatest abszol(t szaraz térfogata e
a térfogat a vonalas méretek : ; x) szorzataként adodik mindkét esetben

A méret-, vagy dimenziostabilitds javulasBtY, ) a kezelés altal lecsokkent zsugorodas,

ill. dagadas eredményezi. A kévetkdaplet alkalmazhaté ennek meghatarozasara:

dk —d
ontroll kezelt
* 100

DSd =
dkontroll
ahol: DS, a kezelés hatasa a méretstabilitas értékére fHiavul, -/romlik)
d-dagadas esetén
Jxontrol a kezeletlen faanyag dagadasa az adott anatoamgbian, %-ban
Okezelt a kezelt faanyag dagadasa az adott anatémiai isénghb-ban

Amennyiben az érték pozitiv, gy a kezelés noveh, negativ, akkor csokkenti a
méretstabilitast. A vizsgalatokat a 7*20*30 mm-bssab alakd probatesteken végeztem,
melyeknek a hosszabb éle a rostirAnyban éfteltidfontos megjegyezni, hogy az anatémiai

féiranyoknak a hasab éleivel kézel azonos futastuakakkennitik.

6. Vizsgalati eredmeények ertékelése

6.1 Egyensulyi fanedvesség

A vizsgélataim soran végzetthkezelések eredményei a balvanyfa fa-viz kapcsaatan
modosulasat tamasztja ala. E viselkedésnek a tutmadnagyarazata a hidroxil-csoportok

(-OH) szamanak csokkenésével és a zsugorodasbamazi szférikus okokkal
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magyarazhatd. A faalkotok -OH csoportjainak cstésena faanyagba jutott vizmolekulak

hidrogén-hidjainak csokkenését eredményezi, mebgjtfalban kotott viz mennyiségét is

meghatérozza.
Nedvességtartalom valtozas
16,00

< 14.00 13,69 13,98 13,90 13,77 13,43 13,17
€ 12,00 -
'® 10,00 - s
t 7,50 7,40 ) 7,40
& 8,00 - ” 2.10 H Kezeletlen
\gjo 6,00 - 5,10 5 - 4,91 7 .
a2 400 - W 180°C-10 h
w 7
§ 2,00 - 200°C-10 h
= 0,00 -

3 5 7 9 11 13

Evgyirik

1. diagram Egyensulyi nedvesség valtozasékaetelés hatdsara normal kliman 20/65 évdlre bontva

Az egyensulyi fanedvesség atlagérteke 13,6 %, gpkesit magasabb a vartnal de, igy is
latni, hogy a Bkezelések hatasara joval lecsokkent a faanyagedéead kepessege.

A kezeletlen prébatestek esetében a magasabb étyiclamedvesség a klimaberendezés
relativ parataltalmi értékének ingadozasaval mapfaatd, mely i@inkent elérte a 68-70 % ot
is.

A 180 °C-os kezelésnél az egyensulyi nedvesséltartatlagérteke 7,2 %, mig a 200 °C-
os kezelésnél mindbssze 4,8 % volt. Az altalam raéédkek tehat azt mutatjak, hogy a
hoékezelés hatdsara nagymértékben csokkent a felvieftAna mennyisége a kezeletlen
mintdkéhoz képest. A 180 és 200 °C-os menetrendetdmtozd egyensulyi fanedvesség
ertékek is szignifikansnak voltak.

Az 1. diagram alapjan megallapithatd, hogy az éxidy mentén mért egyensulyi
fanedvességértékek nem mutattak szignifikans sk&et. Ennek ellenére altal a bEkifelé
haladva kismérték csokkenés figyelhétmeg. A rendelkezésre all6 forrAsokban és egyéb
szakirodalmakban nem talaltam a balvanyfara vomz@tkanormal klimahoz tartozo

nedvességtartalmi adatokat.
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6.2.5iriiség

A termikus és részben hidrolitikus bomlasfolyamadokan a faanyag egyes kémiai alkotoi
kilénb6d mértéekben lebomlanak és illékony vegyulletek foahanp a kezétérbe jutnak. A
faanyag igy a viztartalom elpéarolgasan fellli, rdarald tomegcsokkenést szenved. E
folyamat velejaréja a faanyag matrixszerkezeténekigarodasa is, mely ugyancsak
irreverzibilis folyamatnak tekinthét A maradand6 alakvaltozds és a tomegcsokkenés
mértekédl fliggéen a firiiség is valtozik. E két hatas természetesen eleEnt@r abszolut
szaraz faanyadidiségének alakulasara. Ahogy lattuk a megvaltozdtofil jelleg a faanyag
sejtfalaiban kevesebb kotott vizzel jar, mely aekls mértélk dagadast is étevetiti. A
nedvesség felvétel és az ébladdédd dagadas ellentétes folyamatok a nedviegség
alakulasara. A felhasznalas és az egyéb vizsgadakpontjabdl a nedvesrgség alakulasa
a lényegesebb. Amérések alapjan megfigyélHedgy a bomlas edrehaladtaval csokkén
tendenciat mutat a Ggiség. E jelenségek a fent emlitett ellentétes fotgakal
magyarazhatok. A méréssel kapcsolatban meg kelteamhbz is, hogy a probatestek széles
évgyirikbol keriltek ki, valamely még az 10 mm szélességanéghaladta. A (8iségi
értékeket ezek a gyors novekeidednak befolyasoltak. A fix vastagsagu probatestékt a
teljes évgyri siriiségére vonatkozoan itt sem tudtam megallapitasi.ténkéssbbiekben
célszeti lenne a korai edények mentén hasitott probatastekéolyadék kiszoritas elvén

tortérd sirtiség meghatarozas alkalmazasa.

Slirliség valtozasa
800
E 597 590 599 585 0639 627 624 617 59, 633 605 77
% 600 -
=
o
‘@ 400 - — M Kezeletlen
3
=§ 200 4  m180°C-10h
$ 200°C-10 h
© 0 -
()]
= 3
Evgyuruk

2. diagram $riiség valtozasa adkezelés hatdsara normal kliman 20/65 évdlre bontva

Az altalam mért értékek alapjan megfigyethehogy a 8riiségi értékek a dkezelés

hatasara csokkentek, hiszen a kezeletlen probltgstségének atlagértéke 6%g/m?3, mig
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a 180 °C-os kezelésnél ez az érték mar csakgrh? és a 200 °C-os kezelésnél 3§/ m3
volt. A kis mértéki csokkenés az év(siik diriségénél a bdit kifelé haladva azzal
magyarazhato, hogy a vizsgalt faanyag meg nagwtal ivolt, nagy mértékben tartalmazott
juvenilis farészt és mivel még a lignifikacidé neroltvmeghatarozé meérték a diriiségi
értékek ezen okokbal kifolyélag mutathattak ilyedmniy( eltéréseket.

Az irodalmi adatokkal 6sszehasonlitva a nedvegsggi értékek jO egyézéget mutatnak,
bar itt meg szeretném ismét jegyezni, hogy a 12%eid fanedvességhez képest par
szazalékpontos eltérés volt mintaim egyensulyi daességének adataiban. Mig Kardos
Jozsef (1985) szakdolgozataban @G m3—t, Varhegyi Gabriella (1995) 61Kg/m3-t, és
Varga Aniko6 (1995) 63Bg/m3nedves §riiségi értékeket jeldl meg, addig az altalam vizsgalt

prébatestekigiiségének atlagértéke 641 g/ m?3 volt.

6.3.Szinmérés

A vizsgalataim alapjdn a CIELab szinfhérendszer segitségével meghatarozott
vilagossag, mint a szininger-tér fiiggges tengelyén elhelyezkedszinkoordinata (L*) a
hokezelés hatasara csokkerendenciat mutat. A faanyagok szine a voros fatidik el. Ezt
a voros szinezet (a*) szinkoordinata értékéneloxattaval kdovethetjik nyomon.

A minték sarga szinezete (b*) &kezelés sordn hasonldan viselkedik mint a vorasezet,

novekw tendenciat mutat. A teljes szineltérésskdzelés hatdsara markansan valtozik.

Vilagossag csokkenése (L*)

— 100,00 78,26 80,13 7815 78,83 83,48 81,90
2 890 61,35 62,07 ,57 02 57,39 57,90 59,14
g 60,00 - , ’ , m kezeletlen
é 40,00 - 39,37 37,11 40,69 39,17 38,22 37,04
£ 200 -  m180°C10h

0.00 200°C-10 h

3 5 7 9 11 13
Evgylirik

3. diagram A vildgossag cstkkenéseskdzelés hatasara normal kliman 20/65 éwdlre bontva
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Voros szinezet novekedése (a*)

15,00 231 1545
% 11,93 ) 11,71 ’
] 11,00 10,86 11,09 10,38 11,66
g 10,00
£ m kezeletlen
N
2 >0 180 °C-10 h
) o
S 000 - ®200°C-10h
3 5 7 9 11 13
Evgy(iriik

4. diagram A vor6s szinezet novekedésékazelés hatdsara normal kliman 20/65 évdlre bontva

Sarga szinezet novekedése (b*)

40,00
% 30,80
£ 3000 | 2854 29,67 2985 2846 28972941 5553009, 3042
g 22,79
£ 20,00 - = kezeletlen
N
: m180°C-10 h
& 10,00 - =200 °C-10 h
(%]

0,00 -

3 5 7 9 11 13
Evgyirik

5. diagram A séarga szinezet nbvekedésékatelés hatasara normal kliman 20/65 éwdlre bontva

Szineltérés valtozas (AE)

50.00 44.72 46,84 45,77
, 7

— 40,31 3853 40,92
E 40,00
$ 30,00 3199 23,49 2247 24,18
@ 18,70 ’ o
% 20,00 - m180°C-10 h
c
5‘, 10,00 - W 200 °C-10 h
0,00 -
3 5 7 9 11 13

Evgyirik

6. diagram A szineltérés ndvekedése a magassszblési fokon normal kliman 20/65 élrginkre bontva

A vildgossag atlagértéke kezeletlen balvanyfa es@&@13 mig a 180 °C-os kezelés
hatasara ez 59,15 értékre csokkent. A 200 °C-oslémzél az érték meég kisebb lett 38,60. A

vOros szinezet 3,66Ir9,99-re és 11,754ttt a hokezelések hatasara. A sarga szinezet 23,25-
rél 28,27-re és 29,71-re emelkedett.
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A 3. diagramon megfigyelh&t hogy a vilagossag adkezelések hatasara az étrgik
mentén hasonlé mdédon csdkken, mindegyik évifjyesetében szinte azonosak a valtozasok,
tehat nem volt kimutathat6an szignifikans eltéZzsgyes évgyriik kozott.

A kezeletlen prébatestek vorés szinezete és a C86s°lbkezelésen atesett probatestek
vOros szinezete kozott elég nagy az eltérés. A5.38s 7. évgyriin a két ldkezelt faanyag
vOros szinezete jobban eltér egymastol, mint 410.£s 13. évdirii vorés szinezete. Ennek
oka lehet tdbbek kdzott az is, hogy a bélhez kidelfaanyag nagyobb szamban tartalmazott
kromoforcsoportokat, mint a bélttavolabbi részek. A kromoforok ackdzlés hatasara
keletkeznek a faanyagban és ezek toljak el a \grtiezet ertékét magasabb tartomanyokba.

Az 5. diagramon a sarga szinezet valtozasa lath®onléan a vords szinezethez, ennek
az értéke is ndvekedett azonban nem akkora mériéddaz évgirik mentén sem fedezidet
fel szignifikans eltérés. A kezeletlen és a 1800%Ckkezelés altal okozott sarga szinezet
eltérés joval szerényebb mérieknint a vords szinezetnél. Ugyan ez elmondhato ta ké
hokezelt faanyag sarga szinezétér

A teljes szineltérésAg) lathatéan jéval nagyobb mértékolt a 200°C-os kezelés utan,
tehat megallapithato, hogy &rhérséklet ndvelésével a szineltéréssis n

Ezek a szinvaltozasok a faanyagban végbémmomlasi folyamatoknak tudhatok be
elsssorban, mivel a faanyad falkotoi a lignin, a celluléz és a hemicellulézokidativ
degradaciot szenvednek.

6.4 Dimenzidstabilitas

A radialis, azaz sugariranyu dagadas szazalékosdatjemn meg, hogy a probatestek az
adott iranyban a vizfelvétel hatasara mekkora médeekedést szenvedtek el. A mérést
evgyirinként harom probatesten végeztem el rendre kezeléd egy-egydkezelt (180°C-
10h; 200°C-10h) mintan.
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Radialis dagadas valtozasa

6,00

]

5,00 - 429

'.§°4,oo . 378 349 3,69

33,00 - . —- B Kezeletlen

v

52,00 - ®180°C-10 h

T

& 1,00 - — 200 °C-10 h
0,00 -

11 13
Evgyuruk

7. diagram A radidli dagadas valtozasa ékezelés hatasara normal kliman 20/65 éwdglre bontva

A 7. diagrambol az derul ki, hogy a radialis irardagadéas a béltkifelé haladva csokken.
Minden évgyirinél megfigyelhet az is, hogy a kezeletlen prébatestek szenvedtél el
legnagyobb méretvaltozast atlagosan 4,24 %-ot, kiajdtkezett a 180 °C-on kezelt faanyag,
aminek atlagos radialis dagadasa 3,61 % és vé2ld &C-os kezelés utan a faanyag dagadasi

értéke csak 3,12 % volt. Ez alapjan belathato heogikezelés hataséara a faanyag dagadasra
val6 hajlama csokken.

Tangenciali dagadas valtozasa

g 20,00

ﬁ 13,44 14,78

5 1200 T, 452 12,18

k: 10,49 10,05 934 1033

£ 10,00 - : 817 751 741 8,35 H Kezeletlen
\m 7

S m180°C-10h
€ 5,00 -

g 200°C-10 h
~ 0,00 -

Evgyuruk

diagram A tangencialis dagadas valtozadsasadzelés hatasara normal kliman 20/65 évdlre bontva

A tangencidlis (hurirany() dagadas valtozasat rjautse a 8. diagram. Erdekes médon a
legnagyobb méretvaltozast a 7. étngipol kikerllé probatestek szenvedték el, ha 6sszevetjik
a ebzé diagrammal akkor tobbnyire az lathatd, hogy ankegyigyiiriinél nagy volt a radialis

dagadas ott a tangencidlis dagadas kisebb. Teluitllaggithaté hogy a két vonalas dagadasi
érték befolyasolja egymast.
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Longitudinalis dagadas valtozasa

0,69 0,65 0,69

H Kezeletlen

0,33

m180°C-10h
m200°C-10 h

Longitudinalis dagadas (%)

3 5 7 9 11 13
Evgy(iriik

9. diagram A longitudinalis dagadas valtozasas&drelés hatasara normal kliman 20/65 évgkre bontva

A 9. diagramon a longitudinalis (rostirdnyl) vorsaldagadasi értékek lathatéak. Mivel
ilyen iranyban altaldban a faanyag egy nagysagednkidebb valtozast szenved el mint
tangencialis vagy radidlis irdnyban, ezért a méiesehezebb. Az adatok ezért mutatnak egy

kis szOrast de, még igy is megallapithatd, hog§lkeetelések hatasara csokkentek a dagadasi

értékek.
Térfogati dagadas valtozasa
§ 2000
2
«@ 15,00 -
]
[
oo
8 10,00 - B Kezeletlen
® o
E 5o =180 °C-10 h
k> 200 °C-10 h
= 0,00 -
3 5 7 9 1 13
Evgylirik

10. diagram A térfogati dagadas valtozasasdrelés hatasara normal kliman 20/65 évekre bontva

A térfogati dagadasnal ismét megfigyethelhogy a bétil kifelé haladva csdkkennek a
dagadasi értékek. Mindazon altal a kezeletlen @e#elt anyagok kilénbségei is sokkal
homogénebb képet mutatnak. Az étmdinkénti dagadas csokkenése kozel linearis.
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Tangencialis dimenzidstabilitas valtozasa
50,00 4468
° 40,65
- 38,36 39,44 ’ 39,15
£ 40,00
2 2896 32,00
230,00 126 , ' N
N 20,60 | 19,23
20,00 - : ®180°C-10 h
§ 10,00 - m200°C-10 h
S 0,00 -
go 3 5 7 9 11 13
e Evgy(irik

11. diagram A tangencidlis dimenziostabilits vaétsa a Bkezelés hatdsara normal kliman 20/65 dvdlre

bontva

A radidlis dimenzidstabilitds mé&zama a radialis anatomidiifanyban mért maximalis
dagadéas-kllonbséget mutatja a kezeletlen faanyagnmébs dagadasanak szazalékaban. A
pozitiv érték a méretstabilitds javulasat, a negatdig a romlasat jelenti. A vizsgalati
eredmények ismeretében megallapitottam, hogy aikeskezeléssel és annakftkanak

emelésével a radialis méretstabilitasa novélhet
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9. Osszefoglalas

Vizsgalataim soran vizsgéltam egy balvanyfa torésklvett faminta kezeletlen és annak
180 °C-on és 200 °C-on termikusan kezelt tarsaitéagyirtik mentén meghatarozott
sorrendben ugy, hogy a rendre a natur, 180 °C<kezelt és 200°C-ondhkezelt szoveti
elemek egy-egy évdyibol kerultek kivagasra, rost iranyban egymast kéwetrrendben.

A probatestek kivétele ugy tortént, hogy a kivale#z3., 5., 7., 9., 11., 13. évigyik
pasztahatarain érifleges vagast ejtettlink és azzal parhuzamosan 7nstagvdapkakat
alakitottunk ki, mely egyben a minta radialis mérés adta. A szélesség, azaz a tangencialis
meret, illetve a hosszmeéret, azaz a rostiranyu n2érdletve 30 mm volt.

A prébatestek normal kliméan tori&rtaroldsat kovéen meghataroztam az évgik
mentén a nettd egyensulyi fanedvességet. Megdttpit, hogy a kezeletlen balvanyfa
mintak atlagosan 13,6 %-0s, a 180 °C-on kezelt2k¥d-0s, €s a 200 °C-on kezeltek pedig
minddssze 4,8 %-0s nettd nedvességtartalommal lkezdek. A évgyirik mentén a
nedvességtartalmi értékek nem mutatnak szignifildigsést. Mindazon altal a béltkifelé
haladva kis cstkkenés figyellaneg.

Mértem a probatesteKidiségét is szintén a normal klimas tarolas utan. NMaggtottam,
hogy a kezeletlen prébatestek atiagisége 641kg/m3, mig a 180 °C-os kezelésnél ez az
érték mar csak 60dg/m3 és a 200 °C-os kezelésnél 3&1/m3 volt. Az évgyiriik mentén a
siriség kis mértékben csokken. Ez a fa fiatal korarmakagy juvenilis farésznek és a
lignifikacio hianyanak tudhato be.

A szinmérés soran mértem a vildgossag, a voroezsgina sarga szinezet értékét és
kiszamoltam a szineltérést a kezeletlen és adétzelt mintam is. Megallapitottam, hogy a
vilagossag atlagértéke kezeletlen balvanyfa estd€t83 mig a 180 °C-os kezelés hatasara ez
59,15 értékre csokkent. A 200 °C-os kezelésnél rezk enég kisebb lett 38,60. A voros
szinezet 3,678t 9,99-re és 11,754tt a hbkezelések hatasara. A sarga szinezet 23)25-r
28,27-re és 29,71-re emelkedett. A vilagossag éirtak évgyirik mentén nem mutatnak
szignifikans eltérést. Adkezelt mintak vorés szinezet értékei a 3. 5. .gy@ikon eltéb
ertékiek mint a 9., 11. és 13. éugyikon. Ez a kromoforcsoportok egyétién eloszlasaval
magyarazhato.

A séarga szinezet hasonldéai mint a vorés szinezet igaz itt az éfigik mentén nem
allapithaté meg szignifikans eltéres.

A teljes szineltérés lathatoan joval nagyobb mérwéit a 200°C-os kezelés utan, tehat

megéallapithatd, hogy admérséklet nbvelésével a szineltéréssis n
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A probatestek rosttelitettségi hatar feletti nedeggsartalom elérése utan, mértem a vonalas
méreteket. Ezekibh megdllapitottam a vonalas és térfogati dagadastkiszamoltam a
tangencialis dimenzibstabilitast. Megallapitottanogy a radialis iranyl dagadas a &iélt
kifelé haladva csokken. Minden éwvgynel megfigyelhet az is, hogy a kezeletlen
prébatestek szenvedték el a legnagyobb méretvattddagosan 4,24 %-ot, majd kdvetkezett
a 180 °C-on kezelt faanyag, aminek atlagos radddigadasa 3,61 % és végll a 200 °C-os
kezelés utan a faanyag dagadasi értéke csak 3yit %A tangenciélis dagadas soran ismét a
kezeletlen probatestek szenvedték el a legnagyodretwaltozast atlagosan 12,49 %-ot. A
180 °C-on kezelt prébatestek atlagos dagadasa 9pi¢ea 200 °C-on kezelteké 7,56% volt.
Itt is megfigyelhet, hogy a bkezelések hatdsara csokkentek a dagadasi éertélkelzetesi
hofok emelésével ez az érték még tovabb javithatdoryitudinalis irdnyban éaltaldban a
faanyag egy nagysagrenddel kisebb valtozast szesladint tangencialis vagy radialis
irAnyban, ezért a mérése is nehezebb. Az adatokremétnak egy kis szorast de, még igy is
megéallapithatd, hogy adkezelések hatdsara csokkentek a dagadasi értékédezdietlen
prébatestek dagadasa 0,65%, a 180°C-on kezeltdR&@B s a 200°C kezelteké 0,28 % volt.
A leghomogénebb képet a térfogati dagadas adja.kiéizeletlen mintak atlag dagadasi értéke
15,41% a 180°C-on kezelt mintaké 13,06% és végalD@a’C-on kezelteké 10,70%. Az
évgyiriinkénti dagadas cstkkenése kozel linearis. A tangkshcdimenziostabilitas azt
mutatja meg, hogy a kezelt probatestek dagadaskeirn kezeletlenekhez képest milyen
iranyban valtoztak. A pozitiv érték a méretstaddijavulasat, a negativ pedig a romlasat
jelenti. Megallapitottam, hogy akezelés hatasara a dimenzidstabilitas javulbradiséklet
emelésével ez még inkabb megfigyethéfleg kell még emlitenem azt, hogy a mintavétel az
egyes tulajdonsagok esetében sajnos torzitd hatdkéssbbiekben célszérlenne a korai
edények mentén hasitott probatesteken a folyadgékoiltas elvén elvégezni dirgség
meghatarozast. Mivel a balvanyfa lignifikacidja &@sndul meg, igy a kébbi vizsgalatokat

fontos lenne kiterjeszteniddebb (30-50 éves) tbrzsekre.
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12. Mellékletek

Normal klima

Kezeletlen 180 °C-10 h 200 °C-10 h
sugar har rost tbmeg | sugar har rost tbmeg | sugar har rost tomeg
(mm) | (mm) | (mm) (9) (mm) | (mm) | (mm) (9) (mm) | (mm) | (mm) (@)
3/1] 10,17] 22,81 30,27/ 4,079 6,99 20,060 29,87 2,308 6,82| 20,22 29,62 2,403
3/2| 10,27) 23,00 30,29 4,305 6,97| 20,04 30,04 2,294 6,76/ 20,200 29,89 2,401
3/3] 10,15 22,95 30,28 4,178 7,03 20,19 29,98 2,335 6,67| 20,29 29,95 2,408
5/1| 10,200 22,95 30,25 4,891 7,000 20,300 29,920 2,456 6,68/ 20,16] 29,66 2,396
5/2| 10,29 23,10 30,25 4,748 6,85 20,41 30,67, 2,516 6,80 20,27 29,69 2,441
5/3| 10,28 22,94 30,21 4,729 6,99 20,52 30,49 2,577 6,76/ 20,24/ 29,63 2,440
7/1] 10,060 22,96 29,97 4,430 7,05 20,51 29,84 2,731 6,41 20,060 29,65 2,137
7/2] 10,19 23,17] 30,23 4,680 7,09 20,60 29,98 2,771 6,29 20,09 29,67, 2,116
7/3] 10,320 23,34 30,25 4,960 6,89 20,360 29,80 2,657 6,25 20,100 29,69 2,131
9/1] 10,320 23,19 30,23 4,836 6,98 20,35 30,04 2,713 6,68 20,200 30,04 2,543
9/2| 10,30 23,29 30,22] 5,085 7,05 20,52 29,90 2,761 6,70 20,26] 29,91 2,569
9/3] 10,33 23,07] 30,28 4,622 6,95 20,27, 29,86 2,700 6,62 20,32 29,83 2,495
11/1| 10,35 23,100 30,29 4,596 6,85/ 20,17 29,86 2,529 6,52 20,16] 29,69 2,330
11/2| 10,24 22,72 30,28 4,345 7,02| 20,25 29,81 2,597 6,55 20,21 29,62 2,311
11/3| 10,32 22,97 30,27, 4,453 7,08 20,49 30,03 2,719 6,59| 20,14/ 29,66 2,310
13/1| 10,24/ 22,99 30,25 4,505 538/ 20,200 29,95 1,974 6,72| 20,26] 29,67 2,364
13/2| 10,29, 23,11 30,28 4,591 541 20,21 29,92 1,957 6,55/ 20,15 29,36 2,199
13/3] 10,33 23,08 30,29 4,537 556] 20,38 29,87 2,065 6,64/ 20,24/ 29,72 2,308

1. tAblazat A prébatestek méretei és tomegei 265& normal kliman
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Abszolit szaraz

Kezeletlen 180 °C-10 h 200 °C-10 h
sugar har rost tbmeg | sugar har rost tbmeg | sugar har rost témeg
(mm) | (mm) | (mm) (9) (mm) | (mm) | (mm) (9) (mm) | (mm) | (mm) (9)
3/1 9,96/ 21,94 30,24/ 3,588 6,93 1954 29,85 2,146 6,76/ 19,87] 29,64/ 2,282
3/2 10,08 22,060 30,28 3,785 6,87, 19,51 30,000 2,136 6,70, 19,80 29,85 2,286
3/3 9,95 22,02 30,26/ 3,676 6,95 19,69 29,95 2,171 6,61 19,91 29,92] 2,294
5/1 10,020 21,820 30,19 4,291 6,91 19,72 29,87 2,291 6,63 19,76 29,67| 2,277
5/2 10,020 21,97) 30,200 4,168 6,73 19,84 30,59 2,341 6,75 19,83 29,700 2,323
5/3 10,01 21,86 30,18 4,147 6,92 19,920 30,48 2,397 6,72/ 19,82 29,61 2,322
7/1 9,92 21,89 29,95 3,891 6,99 19,85 29,80 2,536 6,39 19,68 29,64 2,044
7/2 10,01 22,000 30,200 4,112 7,03 19,91 29,95 2,581 6,26/ 19,71 29,67] 2,027
7/3 10,13 22,13 30,20f 4,350 6,84 19,69 29,75 2,476 6,23 19,720 29,68 2,034
9/1 10,18 22,04 30,21 4,255 6,91 19,74 30,01 2,523 6,63 19,83 30,03 2,424
9/2 10,14 22,200 30,15 4,462 7,000 19,90 29,88 2,573 6,65 19,82 29,94 2,448
9/3 10,190 22,03 30,25 4,065 6,89 19,67] 29,86 2,515 6,57 19,87] 29,79 2,379
11/1] 10,18 22,03 30,23 4,050 6,80, 19,64 29,85 2,362 6,47, 19,78 29,69 2,235
11/2| 10,09 21,71 30,23 3,836 6,96/ 19,70 29,80, 2,426 6,51 19,87] 29,62 2,220
11/3] 10,16/ 22,000 30,24, 3,922 7,000 19,88 29,98 2,537 6,52/ 19,81 29,63 2,215
13/1] 10,05 22,14 30,24, 3,986 536/ 19,76/ 29,97 1,847 6,70, 19,88 29,65 2,261
13/2| 10,08 22,18 30,24 4,055 532 19,77/ 29,88 1,832 6,47/ 19,79] 29,32 2,092
13/3] 10,111 22,09 30,25 4,005 552 19,87 29,89 1,935 6,62 19,86 29,71 2,202

2. tblazat A probatestek méretei és témegei alisgphiraz allapotban
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Rosttelitettségi nedvesseqg felett

)

Kezeletlen 180 °C-10 h 200 °C-10 h

sugar (mm)  har (mm) rost (mm)  sugar (mm)  har (mm)rost (mm) | sugar (mm har (mm rost (mn
3/1 10,54 24,39 30,46 7,24 21,33 29,93 7,07 21,39 29,69
3/2 10,64 24,67 30,48 7,24 21,37 30,12 7,00 21,31 29,89
3/3 10,58 24,58 30,47 7,36 21,48 30,03 6,97 21,44 30,00
5/1 10,47 24,86 30,36 7,20 21,86 29,98 6,89 21,53 29,78
5/2 10,54 24,84 30,40 7,06 22,02 30,76 7,03 21,52 29,75
5/3 10,60 24,77 30,37 7,22 22,15 30,56 7,02 21,62 29,69
7/1 10,30 25,00 30,13 7,22 22,17 29,95 6,53 21,43 29,77
7/2 10,39 25,31 30,40 7,26 22,29 30,13 6,40 21,50 29,78
7/3 10,55 25,47 30,41 7,08 21,96 29,91 6,37 21,44 29,76
9/1 10,63 25,00 30,39 7,13 21,98 30,17 6,82 21,39 30,09
9/2 10,60 25,03 30,33 7,25 22,10 30,00 6,85 21,44 29,97
9/3 10,55 24,65 30,44 7,10 21,86 29,96 6,78 21,52 29,90
11/1 10,58 24,79 30,44 7,01 21,63 29,98 6,63 21,39 29,77
11/2 10,42 24,34 30,43 7,17 21,74 29,90 6,67 21,44 29,70
11/3 10,53 24,62 30,46 7,24 21,95 30,07 6,71 21,39 29,74
13/1 10,43 24,42 30,40 551 21,52 30,13 6,81 21,43 29,75
13/2 10,47 24,42 30,44 5,49 21,51 29,99 6,68 21,19 29,41
13/3 10,50 24,43 30,45 5,68 21,78 29,98 6,80 21,41 29,81

3. tAblazat A prébatestek méretei rosttelitettsgivesség feletti allapotban
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Dagadas (%)

Kezeletlen 180 °C-10 h 200 °C-10 h
dr (mm)|dt (mm) | dl (mm) | dV (mm)dr (mm) | dt (mm) | dI (mm)| dV (mm)dr (mm) | dt (mm) | dl (mm)| dV (mm
3/1 5,50 11,17 0,73 15,61 4,28 8,39 0,27 12,55 4,38 7,11 0,17 11,33
3/2 5,26 11,83 0,66 15,84 511 8,70 0,40 13,71 4,29 7,09 0,13 11,19
3/3 5,95 11,63 0,69 16,33 5,57 8,33 0,27 13,67 5,16 7,14 0,27 12,17
5/1 4,30 13,93 0,56 16,47 4,03 9,79 0,37 13,74 3,77 8,22 0,37 12,01
5/2 4,93 13,06 0,66 16,47 4,67 9,90 0,55 14,59 3,98 7,85 0,17 11,67
5/3 5,57 13,31 0,63 17,18 4,16 10,07 0,26 14,03 4,27 8,33 0,27 12,48
7/1 3,69 14,21 0,60 16,17 3,19 10,46 0,50 13,75 2,14 8,17 0,44 10,53
7/2 3,66 15,05 0,66 16,81 3,17 10,68 0,60 14,02 2,19 8,33 0,37 10,66
7/3 3,98 15,09 0,70 17,15 3,39 10,34 0,53 13,84 2,20 8,02 0,27 10,29
9/1 4,23 13,43 0,60 16,07 3,09 10,19 0,53 13,42 2,79 7,29 0,20 10,06
9/2 4,34 12,75 0,60 15,66 3,45 9,95 0,40 13,41 2,92 7,56 0,10 10,34
9/3 3,41 11,89 0,63 14,22 2,96 10,02 0,33 12,97 3,10 7,67 0,37 10,86
11/1 3,78 12,53 0,69 15,08 3,00 9,20 0,43 12,30 2,41 7,53 0,27 10,00
11/2 3,17 12,11 0,66 14,20 2,93 9,38 0,33 12,33 2,40 7,32 0,27 9,79
11/3 3,51 11,91 0,73 14,40 3,31 9,43 0,30 12,69 2,83 7,39 0,37 10,34
13/1 3,64 10,30 0,53 13,10 2,72 8,18 0,53 11,15 1,62 7,23 0,34 9,04
13/2 3,72 10,10 0,66 13,13 3,10 8,09 0,37 11,26 3,14 6,61 0,31 9,82
13/3 3,71 10,59 0,66 13,51 2,82 8,77 0,30 11,61 2,65 7,24 0,34 10,00
Atlag 4,24 12,49 0,65 15,41 3,61 9,44 0,40 13,06 3,12 7,56 0,28 10,70
Szords 0,84 1,50 0,05 1,34 0,84 0,84 0,11 1,01 0,97 0,50 0,09 0,93

4. tablazat A probatestek dagadasi értékei
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Egyensulyi nedvesség (%)

|

Kezeletlen 180 °C-10 h| 200 °C-10 h

3/1 13,68 7,55 5,30
3/2 13,74 7,40 5,03
3/3 13,66 7,55 4,97
5/1 13,98 7,20 5,23
5/2 13,92 7,48 5,08
5/3 14,03 7,51 5,08
7/1 13,85 7,69 4,55
712 13,81 7,36 4,39
7/3 14,02 7,31 4,77
9/1 13,65 7,53 4,91
9/2 13,96 7,31 4,94
9/3 13,70 7,36 4,88
11/1 13,48 7,07 4,25
11/2 13,27 7,05 4,10
11/3 13,54 7,17 4,29
13/1 13,02 6,88 4,56
13/2 13,22 6,82 5,11
13/3 13,28 6,72 4,81
Atlag 13,66 7,28 4,79
Sz0ras 0,30 0,28 0,36

5. tAblazat A probatestek egyensulyi nedvességjrisat
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Siriseg (kg/m3)

Kezeletlen | 180 °C-10h 200 °C-10

3/1 580,89 551,05 588,31
3/2 601,69 546,72 588,26
3/3 592,33 548,74 594,09
5/1 690,70 577,66 599,86
5/2 660,33 586,76 596,48
5/3 663,79 589,25 601,87
7/1 639,95 632,95 560,52
712 655,70 632,84 564,37
713 680,73 635,59 571,34
9/1 668,45 635,81 627,36
9/2 701,44 638,31 632,75
9/3 640,51 641,85 621,78
11/1 634,64 613,00 597,05
11/2 616,77 612,84 589,40
11/3 620,58 624,14 586,81
13/1 632,60 606,48 585,22
13/2 637,58 598,23 567,48
13/3 628,25 610,11 577,84
Atlag 641,50 604,57 591,71
Sz0ras 32,88 31,87 20,43

6. tablazat A probatestek nedvésiség értékei

h
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Tangencialis
dimenziostabilitas
180 °C-10 h| 200 °C-10 h
3/1 24,85 36,36
3/2 26,43 40,11
3/3 28,32 38,62
5/1 29,73 40,99
5/2 24,21 39,88
5/3 24,37 37,46
7/1 26,34 42,52
712 29,03 44,66
7/3 31,51 46,85
9/1 24,12 45,70
9/2 21,91 40,73
9/3 15,76 35,53
11/1 26,57 39,92
11/2 22,54 39,55
11/3 20,81 37,97
13/1 20,58 29,77
13/2 19,90 34,58
13/3 17,21 31,66
Atlag 24,12 39,05
Sz0rég 4,28 4,49

7. tAblazat A prébatestek tangencialis dimenziGitaba



