Nyugat- magyarorszigi Egyetem

Simonyi Karoly Miiszaki, Faanyagtudomanyi és Miivészeti Kar

TDK DOLGOZAT
2014

*

..
r 4
.Q
L 4
L 4
.
.
.
.
‘¢
.

~
.

JERS]

.
I 4

ViNdaQ

‘l
.
.
L 4
q
a

. ~

* O L 4 2 *

- * . ;) Ps
- L

". » 't........“‘, .
0.‘4A7 7())6"’
SSYNO T

.
L ] L)
""" i pagmunt*

Készitette: Boleradszki Marié IV.évf. FMH
Konzulens: Prof. Dr. Németh Rébert egyetemi tanar

Abraham Jozsef intézeti mérnok



Fenyo-, és lombos fak kiillonboz6 részeinek szorpcios vizsgalatai.

Témavezetd: A dolgozat készitdje:
Abraham Jézsef Boleradszki Mario
intézeti mérnok IV. évf. FMH

Prof. Dr. Németh Robert

egyetemi tanar



Tartalomjegyzék

1. BeVezetés 85 CAIKITUZES .....oouiiiieieeee ettt st s s s 4
P Y LT o = 1= oY1 = <SPPSR 6
2.0, SZIJACS weeeeeiiiee ettt et e e e ta e e e e ea——eeeaa—aeeea——eeeeababaeeeaanbaeeaaabaeaeabaaeeearaeeeanaraeeeannres 8
P2 & T | 1ol OO TP URUSRSRIN 10
2.3  HEJKBIRE ..ottt ettt e e e ettt e e e et e e e e e be e e e e e eate e e e etaee e eaabaeaeeateeeearaeeeenres 11
3. Vizsgalt fafajok Altaldnos JEIIEMZESE .......ccoeeiiieiee e 12
I R U Tolt = o\l o (ol e ] =) SRR 12
3. 2. Erdei fENYE (PiNUS SYIVESLIIS) c.c..uveeeeeeieee ettt ettt e et e e et e e e tae e e seate e e e sbaaeesantaeeeenns 13
3. 3. Fekete fENYG (PINUS NIGIQ)..........uueeeeeeeeeeeeieee et eeteee ettt e e ettt e e e sate e e e eare e e seta e e e e asaeeeenreeasans 14
3. 4. VOrosfenyG (LariX deCIAUQ) ...........oeeecueee ettt ettt e ettt e e e etae e e e eare e e e etae e e e araeeeenraeeaaas 16
3.5. Bibircses Nyir (Betulad PeNAUIA) ...............cccuveiieiiueieeeciee ettt e ettt e et e e eetae e e e re e e e ereeaaeaas 17
3.6. RezgONYAr (POPUIUS tremMUIQ) ........cooccuveeeeeiieee ettt e ettt e e et e e s e e e s stae e e e saaaeessnraeeeas 18
3.7. Fehér AKAc (Robinia pSEUAOGCACIQ)...........cuueieecureeeeiiieeeeiieeeeectee e e e eitee e et e e estae e e serraee s sraaeaeans 20
R = T e e TR Y LYo [ole ) ST 21
3.9. TOIGY (QUEICUS) .....eeeeeeeeeeeeeee ettt e e et e et e e e et e e e e eaae e e e e tbe e e e ataeeesaasaeaeesseseeesansresaensaeaaan 23
3.10. CSErtOIGY (QUEICUS CEITIS)...eeeeeireeeeeeeeee et e eecteee e e ettt e e et te e e eetaeeeeeataeeeeeabeeasesseeeeessseaeesraeesans 24
4. A NEdVESSEZTArTAlOM ... .eiiiiiciiee ettt e e et e e e e e e e ebb e e e e araeeeeaareeeeeaaeaeenres 26
I 72 -2 | P 4 = V=] o PRSP 29
B. IMIEIT BIEBKEK ...ttt sttt st st b et r e enre e 31
6.1 JEIMAGYAIAZAT ... et e et e e e e e etba e e e e etteeeeetaeeeeaaraeaearraaaans 31
6.1.1. KOrabbi Irodalmi @rtéK.......c.ueiiieiieie ettt sttt sttt 31
6.2. LUC TENYG (PICOA QDIES) ...ttt ettt ee ettt e e et e e e e tae e e e etrae e e e aseeaeeasaeeeeasaea e sennreeann 32
6.3. Erdei fENYG (PIiNUS SYIVESLIIS) ...c..uveeeeeeieie et eeitee ettt sctte e et e e e saae e s s save e e sssae e e ssnsaeeesnsaeeean 34
6.4. Fekete feNYE (PiNUS NIGIQ).......cccueee it eceee ettt e s ae e e e stre e e s saa e e e e aae e e ssataeeseaseeesanssaeaees 36
6.5. VOrosfenyd (LAriX dECIAUQ)............ooeecuveeiiecieee ettt eect e et e e e sare e s s aae e e sstaee e esnsaeeesnraeesees 38
6.6. Bibircses Nyir (Betula PENAUIQ) ..............oooccueeieecieeeeeetiee et eeeetee e e e ettee e e e ctae e e eetae e e e eareeeeeraaaaeans 40
6.7. Rezgl NYAr (POPUIUS TrEMUIQ) .............ueeeereeee ettt ettt e e e ette e e e e ctae e e eeatae e e s etraeeeeraeaeeans 42
6.8. Fehér akac (Robinia pSeUAOACACIA) ...............oeeecuueeeeeciieeeecieee et ee et e et e e e eetae e e e etae e e eearaeaens 44
6.9. BUKK (FAQUS SYIVALICA) ...cooeeveeeeeeee ettt ettt ettt e et e et e s st e e s aae e e sata e e e staaae s s ennnaeeean 46
6.10. TOIGY (QUEICUS)....ecoeereeeeeeee et e ettt ettt e e s e e ettt e e e et e e e e ataeeesasaaeeeassaeesesansaeeeansaeeaan 48
6.11. CSErtOlgY: (QUEICUS CEITIS) ...ccccueeeeeeieeeeecteeeeeetteeeecteeeeetee e e e staeeessasaeeseaseeesaasbeeesnnsaeessnsaeeenan 50



6.12. Kor hatdsa a nedvessegtartalomra..........ccuiiiiciiiieeiiiee ettt e e e are e e e rae e e e araeaean 52

6.13. Az izotermdk adataibodl kivett 6sszesitd tablazatok ........ccceeveereiriiriiiiieeeeeen 55
7. OSSZESILAS, tOVADDT CAIKITUZESEK .. vt eeeeeeeeeeee ettt ettt e et e e e et et e e e eee et eeeeeeeeeeeeeeareseeneeeneens 60
8. Koszonetnyilvanitas, s IrodalomjegYzeEK.........coovieiiiiiiei et 62
8.1, 1r0dalOMEEYZEK: ...ttt e et e e e ette e e e etae e e e araeaeeatraeaaans 62
2 o T g7 1o ] ST O U PO PSSR 63

1. Bevezetés és célkituzés

A fa taldn az egyik legrégibb alapanyaga az embernek, €s bar sok millié év sordn szamos mas
anyag is megjelent a mindennapi €letiinkben, a fat egyik sem tudta teljes mértékben felvaltani.
Annak, hogy a fa szinte a kezdetektdl az ember mellett volt, mint dlland6 eszkoze, mi sem
lehetne jobb bizonyitéka, mint, a régi mondék, legendék, versek, és valldsi hiedelmek, melyek

a mai napig fenn maradtak, és egy-egy fafajhoz ftizddnek.
., O, nézd a furcsa, ferde fdt!
Mint hajlik a patakon dt,
O, lehet-e, hogy ne szeresd,
Hogy benne tdrsad ne keresd?
Mar dga kozott az arany napot,
Nem tartja, madara elhallgatott,
Virdga nincs mdr, sem gyiimolcse,
O mégis dll, az alkony bélcse...”
/ Téth Arpad — A fa/

Azonban mint ahogy minden anyagnak, gy ennek a természetes anyagnak is megvan a maga

Achilles sarka, ez pedig nem mds, mint a viz.



Erdekes ez a kapcsolat, ugyanis az él6 faban alapveté a viz jelenléte, hiszen fejlddéséhez,
anyagcseréjéhez elengedhetetlen, mig a mér beépitett, felhasznélt faanyagokra inkdbb az
alacsony nedvességtartalom jellemzd. Ezeknél a faanyagokndl a nedvességtartalom
megnovekedése okoz gondot (gondolok itt az emiatt bekdvetkezd zsugoroddsra, dagadasra,
elszinez6désre). Ezt a problémat kiilon neheziti az a tény, hogy a faanyagok nem csak
folyadékokbdl, hanem a levegdbdl is képesek megkotni a vizet, igy a végso felhasznéliskor,
beépitéskor szamitidsba kell venni a varhaté klimatikus viszonyokat, nedvességi

igénybevételeket.

A felhaszndldst tekintve a faanyag egyes részeit még ma sem tudjdk eredményesen
hasznositani, (ilyenek pl. a kéreg, illetve a hancs). E két témat vegyitve jutottunk el
konzulenseimmel arra a kovetkeztetésre, hogy ezt a témat érdemes lenne kozelebbrdl is
megvizsgdlnunk, vagyis adott klimatikus koriilmények kozott az  egyensulyi
nedvességtartalom-valtozds Osszefiiggéseit. Szerencsémre a Faanyag-tudomanyi Intézet teljes
mértékben partner volt ebben, szaktandraik készséggel valaszoltak barmely kérdésemre, és

mindennemil eszkozt biztositottak, melyre csak sziikségem lehetett.

A kutatdst lényegében 10 fafajra terjesztettem ki, 4 fenydfara (luc, erdei, fekete, voros,
valamint 3 szort likacsu (biikk, nyir, nyar), és 3 gylirlis likacsti lombos fajra (tolgy, csertolgy,
akdc). Mindegyik fajndl rendelkezésemre 4llt fiatal (~ 15cm torzsatmérd), illetve idds (~ 30-
35cm torzsatmérd) fatestbol kivett minta, igy a korbéli eltérések Osszehasonlitdsara is
lehetdségem nyilt. A mintdk mind oktober eleji gyéritd vagasbol szarmaztak a Soproni

hegységbdl.



2. Fatest felépitése

A fatorzset anatomiai  felépitése, illetve
feldolgozasa szempontjdbol két részre oszthatjuk:
fatestre (xilem), és kéregre (cortex). A kéreg

magéban foglalja a hancsot, és héjkérget.

Mint minden él6lényt, gy a fdkat is sejtek

alkotjdk, melyek egyes fajokndl, illetve 1. kép: Fatest felépitése

fatipusoknal differencializdlédnak, masoknal egy (PttP// ‘”‘"“’-g'ee“f“':}‘/ “{p"’)a"s/ kepek/23/2364/t
eljes.jpg

sejt tobb funkciét is ellit. A fatestekben

taldlhatunk tracheakat (edények, lombosoknal fordul eld), illetve tracheidakat (dledények,
melyeket fenyOknél taldlhatunk), librifromrostokat (melyek vastag fald, sziik {iiregii
szilardit6 rostok), valamint parenchimatikus elemeket is (ilyenek a faparenchimdk, vagy az

epitélsejtek).

A fatorzset beliilrdl kifelé haladva, a kovetkezd részekre oszthatjuk: bél, geszt, szijacs,

kambium, hédncs és héjkéreg:

Bél: Elsddleges szarbdl visszamaradt parenchimatikus alapszovet. Fiatal korban szallité
szerepet 14t el, késobb raktiroz. Miiszaki szerepe nincs, de a fatest kiilpontossdgat

nagymértékben befolydsolja.

Geszt: A bél, és a szijacs kozott taladlhatd. A fatest belsd elhalt része, amelyet az elhalt sejtek
merev vdza alkot. Benne mér tdpanyagszallitds nem megy végbe, csupan a fatest szilarditasért
felelds. A fafajokat a geszt alapjén is szoktdk csoportositani, aszerint, hogy gesztjiik szines
(tehat a szijacstdl eltérd szinil), vagy szintelen (szijdccsal megegyezd szinii, sargds, fehéres
arnyalatd). A geszt hatdra minden esetben koveti
az évgylriszerkezetet. Létezik egy elszinez6dési
forma, melyet 4lgesztnek hivunk, ez a fa
védekezési mechanizmusa altal alakulhat ki, de ez
nincs hatdssal a fatest mechanikai tulajdonsagaira.
Foleg a bikk, és a koris hajlamos az

algesztesedésre. i
2. kép: Algesztes faanyag
(http://fahiba.fmk.nyme.hu

/20_algeszt.htm)




A fatest felhasznalhatésagat er0sen befolydsold tényezd a faanyag nedvességtartalma. Mivel
az élonedves faanyagban nagyon magas ez az érték, ezért célszeri gondos
szaritoprogramokkal a faanyagot felhaszndlhaté dallapotira szaritani. A felhaszndlhatésag
szempontjabol az optimalis nedvességtartalmat, mindig a felhasznalas fajtdja hatarozza meg.
(Ertem  ezalatt, hogy egy késeléshez, furnér készitéshez j6val, magasabb
nedvességtartalommal kell rendelkeznie a furnéripari ronknek, mint egy butoripari
felhasznalashoz.)

Az alabbi tabldzatban lathatoak, az egyes hazai fafajok élonedves allapotban mért

nedvességtartalmai:
nedvességtartalom (%)
Fafaj
Geszt Szijacs

Lucfenydé 51 173
Erdeifeny6 41 120
Jegenyefeny6 55 164
Duglaszfeny6 37 115
Voérosfenyo 54 119
Biikk 75 90
Juhar 65 72
Nyir 89 72
Nyar 162 146
Di6 (amerikai) 90 73
Akac 40 70
Kéris 58 72
Tolgy (fehér) 64 78

1. tablazat hazai fafajok élonedves allapotban mért adatai
(Molnar S. (szerk.) (2000): Faipari Kézikényv I. Faipari

Tudomanyos Alapitvany, Sopron.)



2.1. Szijacs

A fatestben a geszt és a kambium kozott taldlhaté a szijacs. A szijdcsban a hossz-, és bél-
sugédrparenchima sejtekben még folyik a vizben oldott tdpanyagok szdllitdsa, és a szijacs
sz€lén, a kambium révén a kettds épitkezés (mind befelé a szijacsot, mind kifelé a hancsot).
Mind az ismeretes, a fiatal hajtdsokban még nagyrészt szijacs taldlhatd, és a geszt igen kis
mértékben alkotja a fatorzset, de ahogyan a fa Oregedik, igy csokken a szijacs relativ

mennyisége, és egyben valtozik meg a geszt, és a szijadcs ardnya. Nagyon id6s faknal ezért

taldlhatunk vékony, néhdny mm széles

szijacsot a paldst mentén.

A kiilonboz0 fajok geszt-szijacs ardnya
fafajtol fiiggben jelentdés mértékben
eltérhetnek, ma mar van lehetdség
ezeknek a rétegeknek a
,,Jyoncsolasmentes” vastagsagi

vizsgalatdra, pl. rontgennel, vagy egy

magyar fejlesztéssel, amelyet az s k
3. kép: Fekete Dio (Juglans nigra) keresztmetszete a szijaccsal

egyetemiinkon tanitd, Dr. Divos Ferenc (forras: http://dioskonyv.bionuss.eu/25-05/1.htm)

egyetemi tandr fejlesztette ki. Ezt a

késziiléket ,,fakopp”-nak hivjdk, amely a hangterjedési sebessége mérésének elvén alapul.
Mivel a szijicsban kevés gyantatartalom, és kevés cserzOanyag taldlhatd, valamint
nedvességtartalma magasabb, mint a geszté, vagy a hancsé, ezért védtelenebb a biotikus, és
abiotikus kdrositokkal szemben (rovarkdrositok, illetve gombakdrositdk). Ezt a tényt
sulyosbitja az is, hogy sok benne az egyszerli szénhidrit, amely ezeknek a kdrositoknak fo
taplaléka. Ilyen egyszerlibb szénhidratok pl. a keményitok, cukrok. Az aldbbi tablazatban

néhany dltalam is vizsgalt feny6faj gyantatartalom valtozdsa figyelhetd meg:

Szijacs (%) | Geszt (ill. érett | Teljes fatest

fa)(%) (%)

Erdeifenyo 3,95 5,24 4,81
Vorosfeny6 2,47 4,59 4,1
Lucfenyé 1,95 1,49 1,69

2. tablazat: néhany faanyag gyantatartalma

(Molnar S. (szerk.) (2000): Faipari Kézikdnyv I. Faipari Tudomanyos Alapitvany, Sopron.)
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A gesztesedés ugy megy végbe a szijacsban, hogy fokozatosan gesztesitd anyagok épiilnek be
a sejtekbe, amelyek eltomitik annak porusait. Lombos fakndl ez megndvekedett tilisz
képzddéssel jar, mellyel a fa az iiregeit kitolti. Végiil lassan az €16 sejtek elhalnak, és az elhalt
rész mar geszthez tartozik. Jol latszik, hogy a geszt ebbdl a szempontbdl nem mads, mint elhalt

novényi szovetrendszer.

Felhasznélaskor (pl. butoripari felhaszndlaskor, parkettagyartds, furnérgyartasnal) gyakran
kivagjdk a szijacsos részeket, mert a rovarkdrositoknak potencidlis célpontja lehet.
Teherhord6 szerkezetekbe (mint pl. tartéoszlopok, gerenddk) a szijacs el6forduldsat

korlatozzak.



2.2. Hancs

Kialakuldsdért a kambium felelds, az anyasejtek osztéddsakor 1étrejovo lednysejtjeinek
differencidlodasaval fejlddnek ki a kiillonbozé hancssejtek, de ezek nem képesek
lignifikdlédasra. Az évenként létrejové hancsrétegek vastagsdga jelentdsen kisebb az
évgylriik szélességénél, ez akdar elérheti a 10x kisebb méretet is. A hatdraik sem annyira

élesek, mint az évgylirtiké.

A fenydk, és a lombosok hancsszerkezete is eltérd, amig a lombosok hancsa edény formdju,
vékony fali rostacsdovekbdl, hdncsparenchimdkbdl, hdncsrostokbdl, és bélsugarakbdl all,
addig a fenyOknél a rostacsovek helyett rostasejtek taldlhat6ak, melyek falain minden oldalrél
porusok vannak, de ezen kiviil taldlhaté még benniik bélsugar, hancsparenchima, és hancsrost
is. El6fordulhatnak még potldhdncsrostok, és rekeszes hdncsrostok is, de feljegyeztek mér
sajatos hancselemeket is, mint pl. a kdsejtek (szklereiddk), vagy a prozenchimatikukambiform
rostok. A lombosokban taldlhaté vékony fali rostacsovek leginkdbb az edényekre
hasonlitanak, ezért is hivjuk hardntfalaikat rostalemezeknek, mig a fenydkben taldlhaté

rostasejtek minden oldaldan pélusokat talalhatunk.

Mig a rostasejteknek, illetve rostacsoveknek a fo feladata csak a nagy molekuldju szerves
anyagok szallitdsa, addig a hancsparenchimdk kettds szerepet l4tnak el. Egyrészt 0k szallitjdk
a vizben old6dé kisebb molekuldju tdpanyagokat, mdasrészt raktdrozzdk a keményitoket, a
csersavakat, és az egyéb anyagokat. Ahogy a héjkéreg megvastagodik, ugy alakulnak &t a
hancsparenchimdk kdsejt csoportokkd, (ez foleg a biikkre, és a nyirre jellemzd, melyek
megszilarditjak a hdncsot) vagy parakambiummad. A héancsrostok elsdsorban szilardité rostok,
melyek részben elfdsodtak, farost szerlieck. Ezen kivil még fenyoknél el6fordulnak
potléhancsrostok is, melyek a kambiumsejtekre hasonlitanak, és szintén szilardité funkciét

latnak el.
A hancsokat a hazai fafajok szempontjabol 4 £6 részre osztjuk:

Kdosejtekkel, és hancsrostokkal egyarant rendelkezdekre (pl. akéc, tolgy)
csak hancsrostokkal rendelkezdek (pl. szilek)
csak kdsejtekkel rendelkezoek (pl. biikk, nyir)

csak potlohancsrostokkal rendelkezdekre (fenyd félék)
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2.3. Héjkéreg

A fatest legkiilsO rétege a kéreg, amely magaba
foglalja a mar feljebb is emlitett hancsot,
kambiumot, és az elpardsodott kérget. Ez egy
szovetrendszer, amely 3 rétegbdl 4ll. Els6 az
epidermisz, amit elsodleges borszovetnek, is

hivunk. (ez a fatest legkiils6 rétege) Mivel ez

bizonyos vastagsdg utdn nem képes kovetni a fa

4. kép: Bibircses Nyir (Betula pendula) fatérzs
tagozddasa (héjkéreg, hancs, szijacs)

novekedését, illetve szdrvastagoddsat, igy
berepedezik. A repedéseket a masodlagos
borszovet fogja kipétolni, amit peridermanak feajét fénykép/
neveziink. Ez egy 3 rétegbdl all6 rendszer, ami tartalmaz fellomot (fellogén epidermisz
potlasa), fellogént, valamint a parenchimatikus sejtekbdl all6 fellodermat. Ez a réteg is
berepedezik, amit a mogotte 1évo borszovetnek kell kipotolnia, igy elértiink a harmadlagos
borszovetig, vagyis a héjkéregig (ritidoma). A ritidoma 4ll egy eriderma rétegbdl,
hancsparenchimdkbol, és zart kéregbOl. Habar a hancs a harmadlagos borkéreg poétlasat is

végzi hancsparenchimdinak segitségével, de a f6 feladata mégsem ez, hanem a tipanyag

szallitasa, illetve a raktarozasa

Az elparasodott kéreg védi a fat a kiils6 mechanikai, és egyéb hatasoktdl (ilyenek pl. a vad-,
és rovarragdsok, a tlizkdrok, stb.). Vastagsaguk, és a fdhoz viszonyitott tomegiik fafajonként,
és a fa korabol adédodan eltéro méretuek lehetnek. Ez az érték elérheti akar az 5- 25%-ot is, de
fafajonként eltérd, mig egy akacnak 6-10 évre van sziiksége, addig egy erdeifenyonek 8-12,
egy nydrnak 20-25, egy gyertydnnak pedig 50 évre. Mivel ez egyes faanyagokndl, az évente
kitermelt fadruk kérge elérheti a tobb szdzezer kobmétert is, igy ennek igen fontos a
szakszerl, ipari hasznositdsa. Sajnos ma még csak bedardljdk, esetleg fak alatt, parkokban
elszérjak a talajon, de korszeri ipari hasznositisra még nincs modd. Felhasznalasat
megneheziti a magas extraktanyag-tartalom, a nagy mennyiségli hamuképzddés, amely
elégetéskor jelentkezik. Jelenlegi kutatdsomban a kiilonb6z6 kort €s fajokhoz tartozé kérgek,
hancsrészek, €s szijacs-fatest egyensulyi nedvességtartalmait vizsgdlom. Kutatémunkdam

eredményei reményeim szerint segitik a kéreg és hancs-részek hatékonyabb hasznositasat.
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3. Vizsgalt fafajok altalanos jellemzése
3.1. Luc fenyo (Picea abies)

Elterjedése

Az lucfenyOk nemzetségéhez kb. 50 faj tartozik, de az eurdpai fakereskedelemben 3 alfajnak
van igazan szerepe. Ezek a Kozonséges Lucfenyd (Picea abies), a Szerb luctfenyd (Picea
omorika), valamint a Szibériai Lucfenyd (Picea obovata). Az erdeifenydvel egyiitt Eurépa
legelterjedtebb fafaja. Egész Eszak- és Kozép-Eurépaban, st még Nyugat-Eurépaban is szép

alloményokat alkot. Hazankban a lucosok a hazai erdoknek minddssze 1%-at alkotjak.

Makroszkopikus jellemzoi

A gesztet €s a szijacsot nem lehet elkiiloniteni egymdstél, mind a kettd sargasfehér szini.
Feliiletén az évgylirtik j6l kivehetoek, bar a korai-késoi pasztahatarok elmosodtak, csupan a
keresztmetszeten vehetdek észre aprobb barna pontok, melyek a gyantajdratok, de gyakoriak

benne a gyantatiskdk is.

Tulajdonsagai
Vegyi tulajdonsagok (%) Kémiai tulajdonsagok (%) Siiriség (kg/m?>)
Celluléz 58,00 Hidrogén 6,20 )
Légszaraz El6nedves
Lignin 28,29 Oxigén 43,45
allapotban allapotban
Pentozanok 11,30 Nitrogén 0,04
Extraktanyag 2,57 Szén 50,13
300 - 430 - 640 700 - 800 - 850
Hamu 0,40%
Zsugorodasi jellemzdk (%)
Sugar irany: 3,5-3,6 Hur irdnyban: 7,8 - 8 Rost iranyban: 0,3

A lucfenydnél a kimagaslo celluloztartalma miatt els6dleges felhaszndldsa a papirgyértasban

torténik. Mivel jelentds mértékben kevesebb benne a gyanta, mint az erdeifenydben, vagy a
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feketefenydben, igy joval, kevesebb munkdval jar a gyanta eltdvolitdsa ebbdl a faanyagbdl, mint a

tobbi fenyobdl. pH: 3,8
Felhasznalasa

Elsésorban a papiripar hasznositja nagy szdmban, valamint a lambéria gyértdsnak, és a
biitorgyartisnak is kedvelt alapanyaga, habar udvaros godorkéi miatt a telithetdségi tulajdonsdgai nem

épp a legjobbak. Ezen kiviil felhasznéljdk még:

- béanyafa - ajté-, és ablakgyartds legfontosabb

- kedvelt fenydfaként vasarolt fafaj alapanyaga

- fagyapot elédllitas - kert, és parképités

- hangszergyartas (kiilonosen - forgécs, és farostlemezgyartds
hegediik gyartdsanal kedvelt fafaj.) - ladagydrtas

3. 2. Erdei fenyo (Pinus sylvestris)

Elterjedése

Az erdeifeny0k nemzetségéhez kb. 120 faj tartozik, ezek koziil a legelterjedtebb a kdzonséges
(vagy europai) erdeifenyd (Pinus sylvestris L.). Ennek oka az lehet, hogy szdmtalan alfaj koziil
ennek a legnagyobb az alkalmazkoddképessége. Hazankban a Dundntdl egyes tdjain és a
Sétorhegységben 6shonos. Ma az erdeifenyd a legelterjedtebb fenydfajunk, teriilete kdzel 150 ezer
ha, az éves fakitermelése pedig 400 ezer m3 koriili. Mivel j6 mindségli erdeifenyd csak a
magasabban fekvd vidékeken terem, igy a hazai fapiacon a mindségi erdeifenydt csak importbol

tudjak biztositani.

Makroszkopikus jellemzoi

A geszt és a szijacs élesen elkiiloniil. Az idésebb torzseknél a szijacs vildgos, sargdsfehér szind,
mely az 4tmérd 1/3-4t teszi ki. A geszt sotétebb szinii, de levegdn, idOvel vorosbarnira szinezddik.
A geszt két részre kiilonithetd el. Bélre, és az azt koriilvevd juvenilis-fara, amely kb. 12-15
évgylirlibdl all. Az évgytirlikben a sotétebb kései, €és a vildgosabb korai pasztik jol elkiiloniilnek.
A késo6i pészta ardnya 30% koriili és stirlis€ége nagyobb, mint a korai pasztiénak. Az évgylrik
sz€lességét az éghajlati viszonyok erdsen befolydsoljak, ezért azokat az erdeifenydket,
amelyeknek széles évgylirlije van gyakran "répafenyd"-nek nevezik. A silirlibb, egyenletes,

keskeny évgylirijii erdeifenydt nevezik dltaldban "borovi fenyd"-nek

13



Tulajdonsagai

Vegyi (%) Zsugorodasi jellemzék (%) Siirtiség (Kg/m?)
Celluléz 41,90 Sugar irany: 3,5-3,6 i
Légszaraz El6nedves
Lignin 29,50 Hdr iranyban: 7,8 — 8
allapotban allapotban
Pentozanok 8,70 Rost iranyban: 0,3
Hexozanok 12,80 Térfogati: 8,9-12,4-16,0
330-520-890 750-800-900
Extraktanyag 2,20
Hamu 1,30

Az erdeifenyd jarulékos anyagai koziil ki kell emelniink a gyantat, amely a fa tomegének akér
10% -a is lehet, de a gesztben nagyobb mennyiségben fordul eld, mint a szijicsban. A magas
gyantatartalom noveli a faanyag tartéssdgat, de megnehezit néhdny faipari munkat, ilyen pl. a
ragasztds, a papiripari feldolgozds, vagy a feliiletkezelés. A fenyOgyanta foleg a lakk-, és a
festékgydrtds fontos nyersanyaga — de kinyeréséhez nem kell a fat kivdgni, ehhez un. "csapoldsos
modszert" alkalmaznak. Az erdeifenydnek van egy sajatos jarulékos anyaga is, ez a pinoszilvin,
amely szabad fenoloshidroxil csoportjai révén még jobban megnoveli a faanyag tartdssigit. Az

erdeifenyd kevésbé savasnak tekinthetd (pH szempontjabol): pH 5,1

Tartéssag szempontjabdl az erdeifenyd 3-4 tartéssagi osztalyba sorolhatd, ezért felhasznélasat tekintve

alkalmas:

- Fontos banyafa és oszlopféleség talpfak

- fahdzak, kiiltéri falétesitmények forgacs-, farost- és fagyapotlemez

- arboc és vitorlarud rakoddlapok, ladak

3. 3. Fekete fenyo (Pinus nigra)

Elterjedése

A feny6k nemzettségébe szamtalan faj tartozik, tulajdonsdgait tekintve ez hasonlit legjobban az
erdeifeny6éhez, és egyben ez a fenydnk is az egyik legtiirOképesebb mindannyi koziil. DEl-Eurépabdl
szdrmazik, és hazankba a 19. szdzad sordn telepitették be, talajvédelmi célbdl. A kopar hegyoldalak
talajer6zidjat kivantdk vele megéllitani, és ez olyannyira sikeriilt, hogy jelenleg is a hazai erdék 4,5-5

%-4t feketefenyd teszi ki. Mivel nagyon magas gyantatartalommal rendelkezik, igy felhasznélasa
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korlatozott, sem a butoripar, sem a papirgydrtisban nem keresett fafaj, viszont gyantanyerésre

eldszeretettel hasznaljak.
Makroszkopikus jellemzoi

Ahogy az erdei fenydénél is, Ugy itt is a geszt és a szijacs élesen elkiiloniil. Gesztje
vorosesbarna szinti, és a fatest 1/3-4t teszi ki, mig a szijacsa sargds drnyalatu, és a faanyag 2/3
—ad részét alkotja. A fa keresztmetszetén sok, szabad szemmel is lathaté barna pontot
taldlhatunk, melyek a gyantajaratok. Sajnos faja kékiilésre erdsen hajlamos, gyakran
taldlhatunk benne vaserességet, illetve gyantatdskat is. Hajlamos a gocsosségre, igy
csokkentve a kihozatali ardnyt, ezért fiaja kevésbé értékes, mint egy Erdei fenyd, vagy
Lucfeny6 faanyag. Habar a kékiilést is gombak okozzdk, a tOkorhaszté gombdknak mégis

kiilonosen jol ellenall, igy tartdszerkezeti felhasznalasra is alkalmas.

Tulajdonsagai

Zsugorodasi jellemzék (%) | Strdség (kg/m®)

Sugar irany: 6,2

Légszaraz
Har irdnyban: 7,9

allapotban
Rost iranyban: 0,4

550 - 580

A feketefenyonél is ki kell emelniink a jarulékos anyagok koziil a gyantat, ugyanis itt a faban
jelentdsebb mennyiségben megtaldlhat6 a gyanta, ez elérheti akar 12% -ot is. A magas
gyantatartalom itt is noveli a faanyag tartossagat. Egyetemiinkon a Faanyag tudoményi
Intézetben elvégzett vizsgalatok szerint a fekete fenyd keménységi mutatéi jelentdsen jobbak,

mint az erdeifeny6é, ez 54,1 MPa.

Tartdssag szempontjabol a feketefenyd 3. tartdssdgi osztalyba tartozik. FObb felhasznalasa:

- rétegelt, ragasztott tartds - rakoddlap gyartés, ladak
szerkezetek, gerendak - farost, és forgacslap lemezek
(a hazai feketefenyOk erre a célra - bényafa
nem javasoltak) - zsaludeszkak

- beltéri padloburkolatok
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3. 4. Vorosfenyo (Larix decidua)

Elterjedése

A Vorosfenyd az egyetlen tiilevelli faj, amely természetes koriilmények kozott is nagy
szamban el6fordul, lombos erdSkben, és amelynek tiilevelei Osszel elsargulnak, majd
lehullnak. Hegyvidéki, alhavas fafaj, amely tobb kontinensen is dshonos, Szibériitdl kezdve
egészen Kanaddig. Magyarorszdgon, Sopron, koOszeg kornyékén is O&shonos. Egyik
legellenallobb, legkeményebb fafajunk, jol tiri a sz€lséségeket, akar -70 C°-on is megél, sot a
hideg a novekedésében is segit. Meglehetdsen hosszu élettartamu fa, mely viszonylag gyorsan

no. Olaszorszdgban regisztraltak egy példanyt, mely a mérések szerint mar 1000 éves.

Makroszkopikus jellemzoi

Szines gesztli fafaj, gesztje szine vorOses barna, és a faanyag 4/5-ét teszi ki, a szijacsa
keskeny sargds-fehér szinii, és 1/5 ardnyban taldlhaté meg a keresztmetszetben. Kékiilés nem
jellemzd, nagyon joé a gombadllésdga. A Kkeresztmetszeten a pdsztahatirok élesen
elkiilonithetdek egymadstol. Mivel a vordsfenydben is taldlhatéak gyantajdratok, (amelyek
kisebbek, mint az erdei, vagy a fekete fenyOben) igy ennek keresztmetszetén is taldlunk
szabad szemmel lathaté barna pontokat, amelyek a gyantajaratokat jelentik. Mivel magas a
faanyag csersavtartalma, igy csersav reagensekkel kezelve erds elszinezddés tapasztalhato.

Gyakran talalhatunk benne gyantataskat. pH szijics: 5,4; geszt: 4,2

Tulajdonsagai
Vegyi (%) Siirtiség (kg/m?>)
Celluloz 34,00 Extrakt anyagok 4-9 )
Légszaraz El6nedves
Lignin 30,00 Csersav 10-12
allapotban allapotban
Hemicelluldz 15,00 Gyanta 4,10
Pentozanok 17,80 440 -590 -
750 —900
Hexozanok 4,40 850
Hamu 0,20
Zsugorodasi jellemzék (%)
Sugarirany: 3,3-4,3 Har iranyban: 7,8 - 10,4 Rost irdnyban: 0,3
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Felhasznéldsat tekintve ezerarcu, ugyanis az elterjedtebb fenydfajok koziil ennek a legjobbak
a keménységi, tartdssdgi, és szilardsagi értékei. A jO tulajdonsdgai révén széles korben

keresett, de a kevés kitermelt mennyiség miatt fdja értékesebb, mint a tobbi fenyd faanyaga.

- hajok egyes részei - vasuti talpfa, banyafa
- dekorativ rajzolata miatt értékes butorfa - gyantdjabodl nyerik, az un. ,,velencei
- kert, és parképités terpentint”

3.5. Bibircses Nyir (Betula pendula)
Elterjedése

Eredetileg Eszak-Azsiab6l, Eurépabél szarmazé pionir jellegii fafaj, hazdnkban is 6shonos.
Nagy tlir6képességgel rendelkezik a talajjal szemben, emiatt jol birja a szélsoséges
éghajlatokat, viszont nagyon fényigényes faj. Pionir fafajnak tekinthetd, magas
terméshozamu. Nemzetségének mintegy 70 faja ismert. Ezek koziil tobb nemesitett valtozata

is 1étezik, melyekkel a fapiacon is taldlkozhatunk.
Makroszkopikus jellemzoi

Szintelen gesztli fafaj, faja szort likacsd, egyszinli fehér, gyengés sargds, esetleg voroses
szinezettel. Edényei a keresztmetszeti képen vildgos fehér pontokként lathatdak.(igy a
keresztmetszeti képe kissé hasonlit ahhoz, mint ha liszttel szértdk volna meg a feliiletet)
Kérge fiatalon fehér, papirszerli, amelyet konnyedén le lehet huzni. Idésen kérge
megvastagodik, és a torzs alsé részén, durvan, sotéten berepedezik. Tartossdga, és

gombadlldsdga igen csekély, hajlamos a fiilledésre, kékiilésre.

Tulajdonsagai:
Vegyi (%) Zsugorodasi jellemzék (%) Siiriség (kg/m?3)
Celluloz 42,00 Sugar irany: 5,3 )

Légszaraz El6nedves

Lignin 25,00 Har irdnyban: 7,8
allapotban allapotban

Hemicelluloz 27,00 Rost irdnyban: 0,6
Csersavtartalom 12,00 510 - 650 — 800 -850 -

Hamu 0,40 830 900
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Felhasznalasa

A hazai ipar féleg import nyirfat hasznalnak, melyet f6leg Oroszorszagbdl, Skandindviabdl
szallitatnak be. Ennek oka az, hogy hazankban 0sszefiiggd nyir dllomdnyok nincsenek. Mivel
faanyaga kivdléan megmunkalhat6 (ragaszthatd, hdmozhatd, szérithatd), igy eloszeretettel
haszndljék. Szaritasnal figyelmes szakmai munkét igényel, mert konnyen sotétedik. Célszerti

UV alapozék haszndlata a dekorativ vildgos szin megévasa érdekében. pH: 4,8

Felhasznél4sa:
- butor, és furnérgyartas
- szerszamnyél, és ruhaakaszt6 gyartasa
- esztergalyozott, €s metszett fadruk
- rétegelt lemez, és tomorfa-lemezgyartas
- kérgébdl illbolajokat allitanak eld

- Nyircukor!

3.6. Rezgonyar (Populus tremula)

Elterjedése

A hazai fagazdasdgban jelentds mennyiségben jelen vannak a nyarak (0sszes teriilet 9,6 %-a)

a nyarak nemzetségébe 35 fafajt sorolunk, és két csoportba szokds sorolni dket:
Nemes nyarak: Idetartoznak pl. a korai nyér, a késéi nyar, illetve a nemes nyarak.
Hazai nyarak: PI. fehér, sziirke, fekete, rezgd nyarak

A rezgd nyarfa nevét onnan kapta, hogy még szélcsendben is rezegnek a levelei. Eszak-
Afrikatél Skandindvidig mindeniitt megtaldlhat6. A hazai rezgdnyarasokat a Tiszantul
kivételével orszagszerte mindenhol megtaldlhatjuk, de nagyobb mennyiségben csak a
hegyvidékeken taldlhat6. Sokdig gyomféanak tekintették, pedig gesztnélkiili faja kivaldan, és

sokoldaldan hasznosithato.
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Makroszkopikus jellemzoi

Szintelen gesztli fafaj, a bélkozi juvenilis fa jelentdsen nem kiiloniil el, csupan néhany

évgylrtibol all. Szijacsa a fatest 30-40 %-at teszi ki, de a geszt joval magasabb

nedvességtartalommal bir. A nyarfak sajatossdga, hogy dontéskor a geszt nedvességtartalma

elérheti akar a 200%-ot, szijacsa 110, vagy 130%-ot.

Kérge fiatalon vékony, fehéres sziirke, vagy zoldessziirkés. Feliiletén paraszemolcsok

taldlhatéak. KésObb azonban sotétsziirkévé valik, torzse als6 néhdny méteres szakaszdn,

mélyen berepedezik.

Tulajdonsagai
Vegyi (%) Kémiai (%) Siiriség (kg/m?3) Extrakt anyagok
Celluloz 50% - 63,3 Hidrogén 6,40 kioldhatdsaga (%)
Légszaraz Alkohol - benzol:
Lignin 29,2 -32,6 Oxigén 43,20
allapotban 1,83-2,7
Pentozan 16,75-19,88 Nitrogén 1,60 forré viz: 1,38 - 1,98
Gyanta, és
0,78 Szén 48,90 NaOH: 16,87 - 19
egyéb 450
Hamu 0,38-0,4

Zsugorodasi jellemzék (%)

Sugarirany: 3,1-5,3

Hdr irdnyban: 5,9 - 8,6

Felhasznalasa

A nyér egyik legelényosebb tulajdonsdga a kis teststiriség. A frissen kitermelt faanyag még

2-3 hoénapig f0zési, illetve g6z06lési kezelés nélkiil is jol hamozhaté. Ez kedvezden hat a

lemezipari ronkoknél a hamozhatésdgra, és a gongyolegsilyra (foleg a lemez, és

ladagyartasban. Két féle gyartasra bontjdk szét a nyarak felhaszndlasat, a siirliségiik alapjan.

Papirgyartdsnal a 400g/cm’-nél alacsonyabb siirliséglicket haszndljdk, mig az ennél

nagyobbakat a flirészelt termékek gyartasahoz.

Ezen kiviil hasznaljak még:
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- butor, és épiilet

- ladadeszka

faros koszoriilet - gyufagyartds f0 alapanyaga

rétegelt lemez, butorlapokat -  fatdmegcikkek, facipdk,

- cellulézgyartas rakoddlapok tekndk, stb.

3.7. Fehér Akac (Robinia pseudoacacia)

Elterjedése

Eszak- Amerikdban 3shonos, de mara Eurépaban, és Azsidban is megtaldlhaté. Az elsé
példanyt a XVIIL. Szd elején hozta be Jean Robin, aki a pdrizsi kirdlyi fiivészkert kertésze
valamint botanikus is volt. Az els6 hajtast is itt iiltette el.

Magyarorszagra az els6 dllomanyokat Maria Terézia parancsara 1étesitették a X VIIIL.

Szézadban a futbhomok megkotésére.

Nevét vélhetdleg Jean Robinrdl kaphatta. Gyorsan novo fafaj, melyet annak kdszonhet, hogy
szimbidzisban €l a gyOkereinél taldlhatd nitrogén-termeld gombdkkal, melyek eldsegitik a
novekedését. Jelenleg Magyarorszdgon invaziv fafajnak mindsitett, igy 1j 4llomédnyokat
torvényileg tilos létesiteni beldlilk. Ma hazank erddteriileteinek kb. 26%-a akéc, és ez az

erdok fatomegének kb. 12,5%-at teszi ki.

Makroszkopikus jellemzoi

Szines gesztli , gylirQis likacsu fafaj. Edényeiben tilisz taldlhat6. Szijacsa vékony, sarga,
csupan 2-6 évgylirlit tartalmaz. Gesztjének szines a sdrgdsbarnidtdl egészen a zoldessziirkéig
valtozhat. Egyik legfontosabb alapanyaga a csersav, valamint a robinetin, melyek jelentOs
hatdssal vannak a faanyag tartéssdgdra, mechanikai tulajdonsigaira. Kiilonlegessége, hogy
élonedves éllapotdban is viszonylag alacsony nedvességtartalommal rendelkezik.

A nagy kéregmennyiség miatt a hamu mennyiségének 80%-a a kéregbdl adddhat (!)
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Tulajdonsagai

Vegyi (%) Kémiai (%) Siirtiség (kg/m?>) Jarulékos anyagok
Celluloz 40 - 50 Hidrogén 5,91 (csersavak) (%)
Lignin 25-30 Oxigén Legszaraz Kéregben:3-6
+ 431 allapotban
Hemicelluldz 15-22 Nitrogén (kg/m3) fatestben: 2 -4
Gyanta, és dihidrorobinetin:
0,78 Szén 49,2
egyeb 580-790 gesztben 2-5
Hamu 0,79
Zsugorodasi jellemzdk (%)
Sugarirany: 3,2 -4,6 Hur irdnyban: 5,4 - 7,2

Felhasznalasa

Az akéc legelonyosebb tulajdonsdgai azok, melyek korldtozzak a felhaszndlhatosdgat is.
Mivel nagymértékben taldlhatok sejtjeiben Calcium-karbondtok, igy nagy az élkoptat6 hatésa,
ezért megmunkaldsa nehézséges, és koltséges. JOl szarithatd, gbzolhetd, megfeleld
mindségben ragaszthatd. Jellemzd tovabba rd a nagy strliség, a magas csersav tartalom,
illetve emiatt a j6 gombadllosdg, és a kivalé6 mechanikai tulajdonsdgok.

Felhasznalasi teriiletei:

- forgacslap gyartas - butoripar, szék asztal

- parketta (kerti butorok! )

- Epiiletfa - hordégyartas

- vastti talpfa - nagy mennyiségben tlizifa
- rakoddlapok

3.8. Buikk (Fagus sylvatica)

Elterjedése

Egész Eurépaban 6shonos, de legnagyobb mennyiségben Kelet-Eurépaban fordul eld. A

hlivos, csapadékban gazdag klimat kedveli, és érzékeny a kemény telekre, illetve a korai
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fagyra. Tengerszint felett mar 200m.-rel taldlkozhatunk vele, de igazan a 400-600-1200m-en
egyeduralkod¢ fafaj. Hazankban, a Karpdtokban, €s a Magyar-kozéphegységben fordul eld
ondllo dllomanyt alkotva, vagy mas fajokkal vegyitve. Pl. a Lucfenyd — Biikkel, vagy

Jegenyefeny6 — Biikkel egyiitt iiltetve. Kitermelt mennyisége 500-600 erdei m’
Makroszkopikus jellemzoi

Szintelen gesztli, szort likacsd fafaj. A fatest szine vildgos halvanysargds, és dlgesztre
hajlamos. Jellegzetessége a feliiletét tarkitd, 0,1-0,3mm hosszi voroses barna szinii bélsugar
»csikok”, melyek egyedi rajzolatot kolcsondznek a faanyagnak. Fdja nagyon kemény, mely a

farostok nagy sejtfalvastagsagdval all 6sszefiiggésben.

Tulajdonsagai
Vegyi (%) Kémiai (%) Siirtiség (kg/m>)
Celluloz 53,46 Hidrogén 5,4
Légszaraz
Lignin 22,46 Oxigén 44,5
allapotban
Pentozan 24,86 Nitrogén 0,4
egyéb 0,5 Szén 48,9
680
Hamu 0,35
Zsugorodasi jellemzék (%)
Sugar irany: 5,8 Har iranyban: 11,8
Felhasznalasa

Eurépaban az egyik legkeresettebb, €s legszélesebb korben felhasznélt fafaja. Szaritdsnal
Ovatos menetrend szerint kell leszéritani a faanyagot, ugyanis vetemedésre, repedésre er0sen
hajlamos. Fiilledésre er6sen hajlamos, ezért a flirészipari feldolgozasakor fokozott figyelmet
kell erre forditani.

Felhasznalasi teriiletei:

- épiilet szerkezet - rétegelt lemez, butorlapokat
- furnérgyartds (pl. idompréselt rétegelt lemez
- parketta, hajépadlo székek)

- szerszamnyél - butorgyartas
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- kandall6fa - vasuti talpfak

3.9. Tolgy (Quercus)

Elterjedése

A tolgyeknek kozel 300 létezik, €s Ausztralidn, illetve Afrikdn kiviil csaknem az egész
bolygén megtaldlhatoak. Kialakuldasuk a kontinens véandorlds idejére tehetO, ezutdn hatassal
volt még a fajra az éghajlatvéltozas is, melynek hatdsira az egyes fajok keresztezddtek, és a
helyi klimdhoz alkalmazkodtak. Azdéta Eurdpaban kozel 20-24 faja ismert, és ebbdl
hazankban 6+1 alfaja 6shonos (Kocsdnyos, Kocsanytalan, Molyhos, Voros, Magyar, Turner,
és a Csertolgy). Fontos megemliteni, hogy a tolgyeknek nem csak az iparban, hanem a
kultdrdban is jelentds szerepiik van. Gondoljunk csak az Erdészcsillagra, vagy arra, hogy a

Magyar honvédség cimerében, és a ZMNE cimerében is fellelhet6 a tolgyfa levél.

Makroszkopikus jellemzoi

Szines gesztli gylirlis likacsu fafaj. Szijadcsa vékony sdrgds-fehér arnyalatd (kivéve a Voros
tolgyet, amelynek szijicsa enyhén rdzsaszines). Nagyméretli edényei az évgylrli mentén
szabdlyos sorokban helyezkednek el. Benniik, ahogy feljebb az akdcban is, anyagberakddas
taldlhaté (u.n. tilisz), a fajra jellemzé még, hogy széles bélsugarai a sugirmetszeten

szabdlytalan alaku, tiikros feliileti foltokat, u.n. bélsugértiikroket alkotnak.

Tulajdonsagai:
Vegyi (%) Kémiai (%) Siirtiség (kg/m?3)
Celluléz 53,4 Hidrogén 5,8 Légszaraz Elénedves
allapotban allapotban
Lignin 22-24 Oxigén 44,2
Kocsanyos t. 700 1000
Pentozan 23,4 Nitrogén 0,4
Kocsanytalan t. 750 1100
egyéb 0,4 Szén 49,2
Voros t. 710 1100
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Zsugorodasi jellemzék (%)

Sugarirany: 4 -4,6 Hur irdnyban: 7,8-10 Rost irdnyban: 0,4

Felhasznalasa

A tolgyek kedvezd tulajdonsdgaik miatt a vilag egyik legkeresettebb faja k6zé tartoznak. J6l
megmunkdlhatéak. Szaritdsdnal kiméletes menetrendet sziikséges. Hajlamos a repedésekre,
valamint az u.n. kollapszusok megjelenésére. A rossz szaritasnal mechanikai, és esztétikai
,,sériilést” is szenvedhet a faanyag. (pl. oxidacids elszinezddések, és foltosodasok)
Csersavtartalma miatt kedvelt a hordogyartasban. Tolgy furnér ragasztasanal el6fordulhat,
hogy a ragaszt6 4tiit a masik feliiletre

Felhasznalasi teriiletei:

- butor, és furnérgyartas - beltéri, €és kiiltéri alkalmazas
- szerszamnyél (jatszoterek, padok)
- esztergalyozott, és metszett - banyafa, vasiiti talpfa

fadruk - Lépcsok elsddleges faanyaga

3.10. Csertolgy (Quercus cerris)

Elterjedése

Eredetileg a Szubmediterrani, kelet-mediterrani éghajlat faja, igy kozép-Eurépaban is
megtaldlhat6. Hazdnkban a legnagyobb mennyiségben megtaldlhaté fajok kozé soroljék. Elsd
sorban domboldalak déli részein taldlkozhatunk vele. Mivel j6l tiiri a sanyaru koriilményeket
(1égszennyezés, szarazsag, kavicsos talaj, stb.) ezért ez a faj kozkedvelt parkfa, vagy vérosi

,utca-fa”.
Makroszkopikus jellemzoi

A nemes tolgyekkel ellentétben, itt nem csak néhany évgyliri széles a szijacs, hanem ez az
ardny elérheti akar a fatest 15-25%-at is. A szijacs szine itt vildgos-sziirke, vagy egészen
halvany-sargds szinli. Ugyancsak érdemes megjegyezni, hogy ha a kiviagott faronkot hosszabb

ideig a kiiltéren taroljuk, akkor gesztje besziirkiil. Mivel dlgesztesedésre, és fiilledésre er0sen
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hajlamos, igy a kitermelést kovetden egybdl kategorizaljadk oOket fehér-, és voros cserre,

aszerint, hogy élgesztet tartalmaz-e, vagy sem.

Tulajdonsagai

Siiriség (kg/m®)

Zsugorodasi jellemzdk (%)

Légszaraz allapotban

Sugar irany: 4,40

720-810

Har iranyban: 8,50

Rost iranyban: 0,40

Felhasznalasa

Sajnos az alacsony kihozatal miatt (kb. 11%) csak nagyon kevés hibamentes faanyagot tudunk

elddllitani, amelyek megmunkaldsa hasonl6 a nemes tolgyekéhez. Ezekbol horddk, butor, és

furnéripari termékek, valamint parketta, és koporsogyartasra hasznéljak. A rossz mindségii

faanyagot elsO sorban kedvez6 energetikai tulajdonsagai miatt tiizifaként értékesitik.

A Csertolgy furnérok feldolgozasa sajatos technolédgiat igényel, ugyanis konnyebben torik

tekercseléskor, mint a nemes tolgy, illetve ragasztaskor itt is figyelni kell, hogy a

ragasztoanyag 4tiithet a furnér masik oldaléra.

Felhasznalasi teriiletei:

hord¢ készités

- Dbutor, és épiilet

- banyafa rakoddlap

- cellul6zgyartas koporsogyartas
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4. A nedvességtartalom

Forrdsként az aldbbi részhez Molndr Sandor (2004): Faanyagismeret c. kényvét, illetve Dr. Takdcs

Péter (2004): Szdritds, és gézblés c. jegyzetét haszndltam.

A fatest, inhomogén, anizotrop, kapillar-porézus szilard test, igy mds pordzus testekhez
hasonléan képes a levegdbdl vizet abszorbedlni, és kapillaris rendszerével vizet illetve
oldatokat szallitani. Kétféle nedvességtartalmat kiilonboztetiink meg, a netté-, és a bruttd

nedvességtartalmat, melyek koziil én csak a netté nedvességtartalmat emliteném.

Netto nedvesség tartalom: m,- vizmentes szaraz fatest tomege
U= % £100; [%] U - Nedvességtartalom
0

m, — faanyag tomege nedves allapotban

Meg kell még emliteni, hogy a faanyag mechanikai tulajdonsdgai nagyban fiiggnek a
nedvességtartalom valtozadsatdl, ugyanis a nedvességtartalom novekedésével a rosttelitettségi

hatarig csokkennek, majd utdna nem véltoznak a mechanikai tulajdonsagai a fanak.

Ismeretesek még kiilonb6z6 nedvességtartalmi fokozatok, illetve hatarértékek. Ezek koziil az

alabbi hatarértéket tartjuk szamon:

Elénedves allapot: Errdl az édllapotrdl akkor beszéEliink, mikor a fa még az eredeti élohelyén
talalhato, Mérését a kidontést kovetden szoktdk megejteni, ugyanis ennek az allapotnak az
ismerete fontos, a szdllitds, és szdritds, valamint raktidrozds szempontjabdl is. Meg kell
emliteniink még tovabba azt is, hogy a késdbbiekben ezt az dllapotot nem lehet nedvesitéssel
ismét elérni, (a kidontést kovetd legelsd deszorpcié nem megismételhetd folyamat) ugyanis a
faanyagban a cellul6z-fondl molekuldk k6zott szdmos vizmolekula kotodott meg. Ahogy a
faanyag veszit a nedvességtartalmabdl, a viz molekuldk kivédlnak ebbdl a kotés rendszerbdl, a
cellul6z fonal molekuldk kozelebb keriilnek egymadshoz, és megkdotik egymast ,, u.n. ,,fa-fa

kotések” keletkeznek, melyek tovabba mar nem képesek a viz megkotésére.

Abszolit szaraz allapot: Ezen allapotr6l akkor beszéliink, mikor a faanyagban 1évo viz

aranya kozel 0%. Ezt az allapotot csak elviekben tartjuk szamon, ugyanis mai technolégiaval
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el tudjuk érni, egy zart vdkuum kamriban, vagy egy vdkuum szekrényben, de amint a
faanyagunk kikeriil ebbdl a kozegbdl, és taldlkozik egy mds légnedvességli kozeggel, ugy
egybol vizet kot meg, tehdt elvesziti abszolut szdraz allapotét. Sziikséges ennek az allapotnak
az ismerete, ugyanis a nedvességtartalom meghatdrozasara szolgédlé képleteinkhez ez az érték

sziikséges.

Rosttelitettségi pont: A fatestben a viz két féle képpen fordulhat el. Szabad viz, és kotott viz
formdjaban. E kettd hatdrdllapot dtmeneti tartomdnyéat nevezziik Rosttelitettségi hatarnak.
Akkor beszéliink errdl az allapotrdl, mikor a fatest rostjai megtelnek vizzel, de a sejtiiregben

még nincs folyadékviz. Ez az érték atlagosan 30 % koriil van, de ez fafajonként eltérhet.

Légszaraz allapot: A 20°C-on, és 65% relativ paratartalmi értéken biztosithat6 ez az allapot.
Fontos, hogy ismerjiik ezt az dllapotot, mert szdmos vizsgalatndl, és terméknél ezt a 12%-os

nedvességtartalmat kell figyelembe venniink.

A fent emlitett néhany nedvességtartalmi fokozaton Kiviil az alabbiakat tartjuk még

szamon:
Megnevezés Nedvességtartalom [ %]
Abszolut szaraz 0
Tulszaritott 6
Szobaszaraz 8
Légszaraz 12
Légnedves 18
Félszaraz 25
Rosttelitettségi allapot ~30
Félnedves 50
Elénedves fafaj fliggd
Abszolit nedves poérustérf. fiiggd

3. tablazat Nedvességtartalmi fokozatok

(Molnar S. (szerk.) (2000): Faipari Kézikonyv I. Faipari Tudomanyos Alapitvany, Sopron.)
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Mint ahogy azt feljebb is emlitettem a viz két féle képpen fordulhat el6 a fatestben:

- Kotott viz formajaban: Ekkor a viz molekuldk a rostokon beliil kémiailag k6tédnek a
cellul6z molekuldk hidroxil csoportjaihoz, és a hemicellul6z molekuldk hidrogénjaihoz
hidrogén hid-kotéssel egyarant.

- Szabad viz formajaban, melynél a sejtek iiregeiben (kapillarisaiban) taldlhaté meg a

z

V1Z.

A faanyag nedvességtartalma 0sszefiiggésben all a kornyezd levegd paratartalmaval,
nyomdsdval, illetve annak hdmérsékletével. BABIAK (1998) Azokat a gorbéket, melyek egy
egységnyi tomegl szdraz fa éltal felvett vizmennyiség és a faval egyensulyban 1€vo
kornyezeti relativ paratartalom adott hdmérsékletre jellemz6 kapcsolatat jelenti, szorpcios

izotermaknak nevezziik.

A faanyag nedvesség felvételével, valamint leaddsdval egyiitt jar annak dagaddsa, esetleg
zsugoroddsa is. A dagadas mértéke fiigg a fatest slirliségétdl, illetve nedvességtartalmatol. A
fa dagadasdnak maximumadt a cellul6z makromolekulak kristalyos szerkezete szabja meg. A

faiparnak a legtobb kellemetlenséget még mindig ez a kettd jelenség okozza.

Azt a jelenséget, mikor a faanyag vizet ad le az alacsonyabb nedvességtartalmu levegdnek,
deszorpcionak, mig mikor a fatest vizet kot meg a levegd nedvességtartalmabol
adszorpcionak nevezziikk, amely mindig csak a higroszképossagi hatarig tart. Ennek a
hatdrnak a nagysagat az aktuélis hdmérséklet befolyasolja

Fontos fogalom még ebben a témaban a szorpcidés hiszterézis, mely azt a nedvességtartalmi

kiilonbséget jeleni, amely a deszorpcids izoterma, és az adszorpcids izoterma kozott talalhato.
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5. A vizsgalat menete

A vizsgalatok sordn kiillonboz6 fafajok fiatal, illetve idOsebb mintdinak héjkérgét, hancsat,
illetve szijacsat hasonlitottunk dssze elsd sorban az egyensilyi nedvességtartalmuk alapjan. A
fiatalabb mintdk 15 cm torzsatmérdji fakbol szarmaztak, mig az idésebbek 30-35 cm vastag
fatorzsekbdl keriiltek kiemelésre. Minden mintat a fatdrzs mellmagassagi részébol vettiink ki,
igy torekedtiink arra, hogy a mintdink fafajonként is a torzseknek azonos helyérdl
szarmazzanak. A kutatds célja az volt, hogy a hazankban eldfordul6 elsé sorban az ipar
szdmara fontos fafajokra részletes szorpcids izotermakat tudjunk feléllitani, valamint, hogy a
kapott eredmények alapjan a nedvességtartalmi
Osszefiiggéseket, fafaji sajatossdgokat fedezziink
fel, majd ezekre megprébdljunk magyardzatot

adni.

A mérést megeldzden él0nedves faanyagmintdkat

kellett beszerezniink, melyben partneriink volt a

Tanulméanyi Erdégazdasdg, kiknek eziton is

AR

koszonetet szeretnék mondani. Az aznapi 5. kép: héoit reznyér (Populus
vagasbol szarmazd fatdrzsekbdl héntolds ttjan tremula) ronk. /sajat fénykép/
mintat vettiink (5. abra), melyeket

lefagyasztottuk, és a mintavételezés végeztéig fagyasztott dllapotban tartottuk azokat, igy
megtartva azok élonedves dllapotit. A mintavételezés befejeztével, a hdntolt faanyagbdl
szétvalogattuk a héjkérget, hincsot, €s szijacsot, majd ezeket forgics méretiire vigva,
megjelolt Petri csészébe helyeztiik Oket. Ezutdn a csészékben 1év0 mintdinkat behelyeztiik egy
klimaszekrénybe, és elkezdtilk azok egyensulyi légnedvesség utjan vald leszaritdsat. A
kezdeti paraméterek 95% relativ 1égnedvesség, és 20°C-os homérséklet volt. Mikor a mintak
egyensilyi nedvességtartalma bedllt allandé értékre, ismét csOkkentettik a levegd
nedvességtartalmat. (A szaritdsi menetrendet, illetve a 1égnedvességi fokozatainkat az aldbbi
tdblazatban tiintettem fel. Amint elértiikk a 0%-os relativ paratartalmat, 30°C-os homérséklet,
és 20mB nyomads mellett, igy megkaptuk a faanyag kozel abszolit szdraz tomegét, melybol
visszaszdmolhatova vélt a mintdink tomege az adott klimatikus szinteken. Ezzel a faanyag

deszorpcids vizsgélatdnak végéhez értiink, igy ugyanezen klima 1épcsdvel megkezdhettiik az

abszorpcids folyamatot. A 100°C-on val6 leszaritas az abszolut szdraz tomeg elérésére azért
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nem volt szdmunka jarhaté ut, ugyanis ekkora homérséklet hatdsira modusul a kémiai

szerkezet, amely hatdssal van a vizfelvétele.

A deszorpcids, €s adszorpcids menetrend az aldbbiak szerint ment végbe:

deszorpcio
Légnedvesség (%)
Hémérséklet ( C°) 95 80 65 50 35 20 0
20 X X X X X X
30 X
adszorpcio
Légnedvesség (%)
Hémérséklet ( C°) 0 20 35 50 65 80 95
20 X X X X X X
30 X

4. Tablazat: Deszorpcids, és adszorpcios menetrend /sajat szerk./

A vizsgélathoz az alabbi berendezéseket hasznaltuk:

BINDER gyartmanyu klimaszekrény.

- MEMERT gyartméanyu Vakuum szaritoszekrény

- KERN AB]J analitikai mérleg

- Exikkator

- @60mm Petri csésze
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6. Mért értékek

6.1 Jelmagyarazat

A kiértékelt adatoknal fafajonként 12 izoterma szerepel. Ezeket minden fafajnal négy-négy
diagramon 4brézoltuk, ezaltal lehetdségiink adddik a kapott eredmények Osszehasonlitdséra.
Az abran szerepld paramétereim a kovetkezok: F — Fiatalabb koru fatorzsbdl vett minta
I. — Idésebb koru fatdrzsbdl vett minta
k. — Héjkéreg minta (Pirossal  jelolve)
h. — Hancs minta sz. (Zolddel jelolve)

sz. — Szijacs minta  (Kékkel jelolve)
A négy-négy diagramunkrol az aldbbiakat lehet leolvasni:

L. Fiatal fafajra jellemz6 adszorpcids, és deszorpcids izotermak.
IL. Iddsebb fafajra jellemz6 adszorpcids, €s deszorpcids izotermdak.

(jelolés azonos az el6z6 diagramhoz)

Az 1. és II. diagramokon a folytonos vonalak a deszorpcids gorbéket-, mig a szaggatott

vonalak az adszorpcids gorbéket jelolik.

1. Deszorpcids gorbék 0Osszehasonlitds fajonként (folytonos vonal a
fiatalabb mintédkat-, a szaggatott vonalak az id6sebb mintdkat jelolik.)
IV.  Adszorpcidés gorbék 0Osszehasonlitdsa fajonként (folytonos vonal a

fiatalabb mintdkat-, a szaggatott vonalak az id6sebb mintédkat jelolik.)

Az III. és IV. diagramokon a folytonos vonalak a fiatal mintdk gorbéit-, mig a szaggatott

vonalak az id0sebb mintdk gorbéit jelolik.

6.1.1. Korabbi Irodalmi érték

1980-ban egy német, és egy japdn professzor meghatiroztik a
faanyag kérgének, és fatestéjének szorpcids izotermdit észak
amerikai fafajokat felhasznalva. (Okoh KIA Scaar C 1980
Moisture Sorption US hardwods Wood Fiber 12:98-111).

Elsddleges célunk a pontos fafajonkénti izotermak meghatarozasa.

6. kép: Okoh KIA Scaar C 1980 Moisture Sorption US hardwods Wood Fiber 12:98-111
[Christian Scaar: Wood-Water Relations (1988) ]
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6.2. Luc fenyo (Picea abies)

Faanyag nedvességtartelma [%)]

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

F. Luc (k,h,sz) adszorpcid + deszorpcio

—— F. Luc héjkéreg
—f— F. Luc hdncs
—@— F. Luc szijacs
— B F.Luc héjkéreg
= A= F.Luc hdncs
— @ F. Lucszijacs

0 20 30 40 50 60 70 80

Relativ paratartalom (%)

90 100

1.abra : Fiatal Lucfeny6 (Picea Abies) Adszorpcios, és Deszorpcios gorbéinek dsszehasonlitasa

A 1. abran megfigyelhetd, hogy mind az adszorpcids-, mind a deszorpcids gorbék is szépen
egylitt futnak. Az adszorpcids, és deszorpcids értékek kozott nagy kiilonbség figyelhetd meg.
Jol latszik még az is, hogy az egyes fatestek sorrendje az adszorpcid, és a deszorpcid sordn is
azonos. Kozottiik a legmagasabb nedvességtartalma a szijdcsnak van.

Faanyag nedvességtartelma [%)]

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

I. Luc(k,h,sz) adszorpcio + deszorpcid

. Luc héjkérek

. Luc hancs
. Luc szijacs /

. Luc héjkérek

. Luc hancs

. Luc szijacs

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Relativ paratartalom (%)

2.abra : 1d6s Lucfenyd (Picea Abies) Adszorpcios, és Deszorpcios gorbéin

90 100

ek 6sszehasonlitasa

A 2. abran is latszik, gy mint a fiatal esetében is, hogy az adszorpcids-, és deszorpcids
gorbék itt is szépen egyiitt futnak. Az adszorpcids, €és deszorpcids értékek kozott itt is
nagyobb kiilonbség figyelheté meg. Erdekes tovabba még az is, hogy a sorrend itt is azonos a
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fiatal minta sorozattal, tehat latszik, hogy a kor eldrehaladtival sem véltoznak a fatest
részeinek egymadshoz viszonyitott nedvességtartalma.

30,00 F. + 1. Luc (k,h,sz) deszorpcio

—— F. Luc héjkéreg
25,00 —{ =—f—F.Luchancs
—@®— F. Luc szijacs
20,00 | =M I Luchéjkérek
= A= . Luc hancs
= @ |. Luc szijacs

15,00

10,00

5,00

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Relativ paratartalom (%)
3.abra : Fiatal-, és IdGs Lucfeny6 (Picea Abies) Deszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

Faanyag nedvességtartelma [%)]

A 3. abra: megfigyelhetd, hogy az azonos kord gorbék szépen egyiitt futnak. A sorbdl kissé
kilég a Fiatal héjkéreg, amely a kozépsd tartomdnyban 1-1,5%-al alacsonyabb értéket mutat.
Jol kivehetd az is, hogy a két korbdl valé gorbék kozel azonos értéken futnak, tehat a kor
eldrehaladtdval a fatest egyes részeinek nedvességtartalma minimalis valtozast mutat.

F. + 1. Luc(k,h,sz) adszorpcio

30,00
—— F. Luc héjkéreg /

9 25,00 |  —f—F.Luc hancs
A —@®— F. Luc szijacs //7
€ 2000 | =B ILuchéjkérek
] = A= . Luc hdncs
t = @ |. Luc szijics
& 15,00 !
o
@
v 10,00
o
>
o
@ 5,00
)
©
Z 0,00 | | |
©
©
[F'9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relativ paratartalom (%)

4.3abra : Fiatal-, és Id6s Lucfenyd (Picea Abies) Adszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 4. abran a legszembetiindbb, hogy a Fiatal -, €s Id6s mintak a skédldn 80 %-ig kozel azonos
mértékben szépen egyiitt futnak. A felsd tartomdny vélhetdleg a kondenzvizbdl fakadé mérési

hibéra utalhat. Ahogy az el6z6 diagramndl is, dgy itt is latszik, hogy a fiatal luc hdncsa egy
kicsit kisebb értéket mutat a 65%-o0s nedvességtartalomnal.
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6.3. Erdei fenyo (Pinus Sylvestris)

30,00
— 25,00
S
£ 20,00
]
£
& 15,00
o
‘O
§ 10,00
>
©
2 500
oo
©
Z 0,00
©
©
L.

F. Erdei (k,h,sz) adszorpcié + deszorpcio

——F. Erdei héjkéreg
—f— F. Erdei hancs
—@— F. Erdei szijacs

— - F. Erdei héjkéreg A
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5.abra : Fiatal Erdeifeny6 (Pinus sylvestris) Adszorpcids, és Deszorpcios gorbéinek 6sszehasonlitasa

Az 5. abran egy idedlisnak mondhaté diagramot lathatunk. J61 latszik, hogy a mintdk
sorrendje is azonos mindkét kord mintdndl. A gorbék kozepes differencidval futnak

egymdashoz képest.
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6.abra : 1dGs Erdeifeny6 (Pinus sylvestris) Adszorpcios, és Deszorpcids gorbéinek dsszehasonlitasa

A 6. abrarol Itt is jol lathatd, hogy a gorbék sorrendje azonos. Az adszorpcid, és a
deszorpcids gorbék kozepes differencidval futnak egymashoz képest.
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F. és I. Erdei (k,h,sz) deszorpcio
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7.3abra : Fiatal-, és IdGs Erdeifeny6 (Pinus sylvestris) Deszorpcios gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 7. abra: Itt is latszik a szép egyenletes lefutds. Megfigyelhetd, hogy a gorbék a kor
elérehaladtdval is azonos helyen futnak, kozottiik a differencia kicsi. Egyetlen kiugrast
lathatunk 80% felett az idds héjkéregnél, amely azt jelenti, hogy a mintdnk alacsonyabb
nedvességtartalomrdl kezdte meg a deszorpciot.
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8.4bra : Fiatal-, és IdGs Erdeifeny6 (Pinus sylvestris) Adszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

Faanyag nedvességtartelma [%]

8. abra: A gorbék emelkedése szép, egyenletes. JOl kivehetd, hogy a kor eldre- haladtaval az
adszorpcids tulajdonsdgai a héjkéregnek, és a hancsnak csak kismértékben csokkennek. J6l
megfigyelhetd tovdbbd, hogy a gorbék sorrendje azonos az idd eldrehaladtdval is. Az
adszorpci6 - deszorpcid kozott kozepes differencia figyelhetd meg.
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6.4. Fekete fenyo (Pinus nigra)

F. Fekete(k,h,sz) adszorpcio + deszorpcio
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9.abra : Fiatal Feketefenyd (Pinus nigra) Adszorpcids, és Deszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 9. abran latszik, hogy az adszorpcids-, €s deszorpcids gorbék kozott kozepes differencia
figyelheté meg. Az is latszik, hogy a fiatal szijdcs magasabb értéken fut, mind a tobbi gorbe.
Ezen kiviil megdallapithatd, hogy a gorbék sorrendje, és egymdshoz viszonyitott tdvolsaguk is
kozel azonos. (Példaul kivehetd, hogy mind a két gorbe sorban a kék van legfeliil, majd a

piros, és a zold minta nagyon Osszetartanak, de a piros egy kicsivel magasabb értéket vett fel.)
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10.abra : Id6s Feketefenyd (Pinus nigra) Adszorpcios, és Deszorpcios gorbéinek osszehasonlitasa

A 10. abran 1évo gorbéken latszik, hogy mind az adszorpcids-, mind a deszorpcids gorbék
szépen egyiitt futnak. A két gorbe sereg kozott kozepes differencia figyelheté meg. Erdekes,

hogy az adszorpcids gorbék, és a deszorpcids gorbék sorrendje nem azonos.
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F. és I. Fekete (k,h,sz) deszorpcio
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11.4bra : Fiatal-, és IdGs Feketefeny6 (Pinus nigra) Deszorpcids gorbéinek dsszehasonlitasa

11. abra: Erdekes megfigyelni, hogy az id8s szijics eltér a mdsik két gorbe ivétdl, és téliik
egy magasabb értéken fut. Az is megfigyelhetd, hogy a kor eldérehaladtdval nd az egyes fa-
részekben 1év0 nedvességtartalom.
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12.4bra : Fiatal-, és Id6s Feketefenyd (Pinus nigra) Adszorpcios gorbéinek 6sszehasonlitasa

12. abra: Errél a diagramrél is leolvashaté, hogy a Kkor eldrehaladtival nd a
nedvességtartalom, azonban a gorbék kozott a sorrend nem lesz azonos. Mind a hdrom idds
gorbe szépen egyiitt fut. A fiatal gorbék koziil csak a szijdcs mutat nagyobb értéket a
hancshoz, és a héjkéreghez képest
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6.5. Vorosfenyo (Larix decidua)

F. Voros (k,h,sz) adszorpcid + deszorpcio
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13.34bra : Fiatal VorosfenyG (Larix decidua) Adszorpcids, és Deszorpcios gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 13. abran érdekes megfigyelni, hogy az adszorpcids-, és deszorpcids gorbék kozott
kozepes differencia fedezhetd fel (eltérden a tobbitdl a szijacsndl nagyobb ez az érték). Az is
lathat6, hogy a gorbék sorrendje azonos mind a két sorozatban. Leolvashatd, kozepesen
futnak egyiitt.
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14.abra : 1d6s Vorosfenyd (Larix decidua) Adszorpcids, és Deszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 14. abran jol latszik, hogy a gorbék szépen, egyenletesen egyiitt futnak. Az adszorpciod, és
deszorpcid kozotti differencia nagy. A gorbék sorrendje azonos, a deszorpciéndl leolvashat6
héjkéreg, és szijacs egymdshoz nagyon, kozeli értéken mozognak. Megfigyelhetd tovabba az
is, hogy a szijacs — hancs - héjkéreg kdzepes mértékben futnak egyiitt.
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F. és 1. Voros (k,h,sz) deszorpcio
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15.4bra : Fiatal-, és 1dGs Vorosfenyd (Larix decidua) Deszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

15. abra: A gorbék lefutasa sz€p, egyenletes. A fiatal hancs értéke egy kicsit eltér a tobbitdl.
A magasabb tartomdnyban (80% feletti relativ pdaratartalomndl) megfigyelhetd a gorbék
eltdvoloddsa egymadstol. Ez mérési hibabol fakad, vélhetdleg a kamraban megjelend
kondenzviz miatt, amely a Petri csészére lecsapddott.
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16.abra : Fiatal-, és IdGs Vorosfenyd (Larix decidua) Adszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 16. abran megfigyelhetd, hogy a gorbék mind, itt is teljesen egyiitt mozognak, és csak
80%-feletti tartomdnyon dgaznak el. A gorbék lefutdsa sz€p.
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6.6. Bibircses nyir (Betula Pendula)
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17.abra : Vastag kérgli nyir (Betula pendula) Adszorpcids, és Deszorpcids gérbéinek osszehasonlitasa

A 17. abra: A diagramrdl leolvashaté, hogy az adszorpcié - deszorpcié kozotti differencia
kozepes. (hdncs esetében nagymértékil). A gorbék sorrendje nem azonos. A szijics, hancs, és
héjkéreg deszorpcid gorbéi teljesen egyiitt futnak, mig az adszorpcids gorbék kozepesen.

Vékony K. Nyir (k,h,sz) adszorpcid + deszorpcio

30,00

2500 | —— Vékony K. Nyir Héjkéreg y

== Vékony K. Nyir Hancs /
20,00 |—|—@— Vékony K. Nyir Szijacs ;‘—
— B Vékony K. Nyir Héjkéreg
= A= Vékony K. Nyir Hancs

15,00

Faanyag nedvességtartelma [%]

10,00 — @ Vékony K. Nyir Szijacs
|
5,00
0,00 . .
0 10 20 30 70 80 90 100

40 . 50 60
Relativ paratartalom (%)

18.abra : Vékony kérgli nyir (Betula pendula) Adszorpcios, és Deszorpcios gorbéinek 6sszehasonlitasa

18. Abra: Erdekes latni, hogy nem tartanak dssze a diagramok, mint az el6z6 dbran (17. 4bra)
inkdbb ,legyezd-szerlien” szétnyilnak. A gorbék sorrendje sem azonos az adszorpcid, és a
deszorpcié kozott. Erdekes megfigyelni, hogy a vékony kérgi nyir héjkérge kiugréan
alacsony nedvességtartalommal rendelkezik, vélhetden a benne 1év6 Betulin tartalom miatt.
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19.4bra : Vastag-, és Vékony kérgli nyir (Betula pendula) Deszorpcios gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 19. abran latszik, hogy a kor eldrehaladtival sem vdltoznak a fatest részeinek
nedvességtartalmi tulajdonsagai, és csak 80% felett dgaznak el a gorbéink. Azonban
felfigyelhetiink arra, hogy a fiatal vékony kérgli nyir héjkérgének alacsonyabb a
nedvességtartalma, mint a jéval elpardsodottabb-, és kevesebb Betulinnal rendelkezd idds
héjkéregnek. Kozottik 20°C / 65% relativ paratartalomndl akar 4-5% nedvességtartalmi
kiilonbség is lehet (!)
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20.abra : Vastag-, és Vékony kérgli nyir (Betula pendula) Adszorpciés gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 20. abran is szemet szur a Vékony kérgli nyir hancsanak kiugréan alacsony nedvesség-
tartalma. Itt is latszik, hogy a tobbi gorbe szépen, teljesen egyiitt fut. A gorbék sorrendje
azonos az id0s-, és fiatal faanyagoknal egyarant.
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6.7. Rezgo nyar (Populus Tremula)

F. Nyar (k,h,sz) adszorpcié + deszorpcio
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21.abra : Fiatal Rezg6 nyar (Populus tremula) Adszorpcios, és Deszorpcios gorbéinek dsszehasonlitasa

A 21. abran, az adszorpcié-, és deszorpcié kozott kozepes, illetve szijacs esetében nagy
eltérések figyelhetbek meg. a gorbéink sorrendje azonos, a szijacsnak a legmagasabb az
nedvességtartalma. A szijdcs- hdncs- héjkéreg a deszorpciondl kozepesen, mig az
adszorpcional teljesen egyiitt halad.
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22.abra : Id6s Rezg6 nyar (Populus tremula) Adszorpcios, és Deszorpcios gérbéinek 6sszehasonlitasa

Faanyag nedvességtartelma [%]

22. abra: Err6l az abrar6l leolvashatd, hogy a gorbék sorrendje azonos. Az adszorpcid -
deszorpci6 kozotti differencia itt kimondottan nagynak mondhat6. Erdekes megfigyelni, hogy
az 1dos nyar héjkérgének nagyon alacsony a nedvességtartalma a fiatal héjkéreghez képest.
Lathaté még, hogy a gorbék eldgaznak egymastol, csak kis mértértékben futnak egyiitt.
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F. + 1. Nyar (k,h,sz) deszorpcié
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23.abra : Fiatal-, és Id6s Rezg6 nyar (Populus tremula) Deszorpcids gorbéinek dsszehasonlitasa

23. abra: Ezen a dian igen szép a gorbék egyenletes lefutdsa. Lathatjuk, hogy a kor
elérehaladtdval sem véltoznak nagymértékben a fa héjkérgének, hancsdnak, szijacsdnak
nedvességtartalmai tulajdonsdgai. J6I megfigyelhetd, hogy a sorrend is megmaradt, tehat az
egyes szoveti szerkezetek egymdshoz viszonyitott nedvességtartalmi ardnyai megmaradtak.
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24.3abra : Fiatal-, és 1dGs Rezgd nyar (Populus tremula) Adszorpcios gorbéinek 6sszehasonlitasa

24. abra: Ezen a diagramon is jol latszik, hogy az idGs nyar héjkérgén kiviil a tobbi gorbe a
kor hatdsara sem tér el jelentsen egymdstol, azok teljesen egyiitt futnak. A 80%-felett lathatéd
eldgazé gorbék a kondenzviz jelenlétére utalnak. Itt is megfigyelhetd az idés nyér héjkérgének
alacsony tobbihez viszonyitott alacsonyabb értéke. A kor eldrehaladtdval a gorbék sorrendje
is megegyezik.
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6.8. Fehér akac (Robinia pseudoacacia)

F. Akac(k,h,sz) adszorpcid + deszorpcio
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25.3bra : Fiatal Akac (Robinia pseudoacacaia) Adszorpcids, és Deszorpcids gorbéinek dsszehasonlitasa

Faanyag nedvességtartelma [%

25. abra: A gorbék egymashoz viszonyitott lefutdsa szép, egyenletes. Az adszorpcid és
deszorpcié kozotti differencia kozepes mértékli. A diagramok egymdéshoz viszonyitott
sorrendje 65% paratartalomig azonos, felette megvaltozik.
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26.abra :1d6s Akac (Robinia pseudoacacaia) Adszorpcids, és Deszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

0,00

Faanyag nedvességtartelma [%)]

A 26. abran lathatjuk, hogy gorbék kicsit rendezettebbé véltak, mind a fiatalkorindl. A
héjkéreg, a hdncs, és a szijacs kozotti eltérés minimalis, azok szorosan egymds mellett futnak.
80% relativ paratartalom felett itt is ldthatd, hogy a gorbéink eldgaznak, melynél megint a
kondenzviz lehet a felelds. Az adszorpcid, és a deszorpcié kozotti kiilonbség 2% koriili, tehat
kozepesnek mondhaté.
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F. + 1. Akac(k,h,sz) deszorpcid.
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27.abra: Fiatal-, és IdGs Akac (Robinia pseudoacacaia) Deszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

27. abra: A gorbék ezen a diagramon is teljesen egyiitt futnak. A fiatalkori-, és az id6skori
mintdk kozott minimadlis differencia lathat6, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az idd
muldsdval sem vdltoznak a vizsgdlt szoveti elemek szorpcids tulajdonsdgai. A gorbék
sorrendje nem azonos, 65% az a hatdr, ameddig a héjkéreg, és ahonnan a szijadcsnak lett

nagyobb a nedvességtartalma.
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28.abra : Fiatal-, és IdGs Akac (Robinia pseudoacacaia) Adszorpcids gorbéinek dsszehasonlitasa

A 28. abran ismét egy szép, egyenletes felfutds figyelheté meg valamennyi gorbén. A gorbék
egymdshoz viszonyitott tdvolsdga kicsi. Azonos gorbe sorrend figyelhetdé meg mind a két
korbéli minta esetében. Ez az izoterma arra enged kovetkeztetni,hogy a kor mildsaval sem

véltozik nagymértékben a faanyag vizsgalt szoveti szerkezeteinek szorpcids tulajdonsagai.
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6.9. Bikk (Fagus Sylvatica)

F. Biikk (k,h,sz) adszorpcié + deszorpcio

—— F. Biikk Héjkéreg

==f— F. Bikk Hancs
25,00 || —@— F.Bikk Szijacs

— B~ F.Bikk Héjkéreg

= A~ F.Bikk Hancs
15,00 (| = @= F.Bikk Szijacs

-

0 10 20 30 40 50
Relativ paratartalom (%)

Faanyag nedvességtartelma [%)]

60 70 80 90 100

29.abra : Fiatal Biikk (Fagus sylvatica) Adszorpcios, és Deszorpcios gérbéinek dsszehasonlitasa

29. abra: A gorbék lefutdsdban nem lathat6 az a rendszeresség, mint a tobbi abra esetében. A
gorbék hullamzdasa, és szabdlytalansdga arra utal, hogy ennél a fafajndl az értékek tovabbi
elemzése sziikséges. VélhetOleg azért nem sikeriilt az izoterma feléllitdsa, mert ebbdl a
mintabdl csak kevés alt rendelkezésiinkre, illetve az eltérd szoveti szerkezetek szétvalasztasa
is nehézséges a faanyag tulajdonsédgaibdl kifolydlag. (a biikknek fiatalon vékony a héjkérge,
mely tiszta szétvalasztdsa nehéz, anélkiil, hogy ne keriiljon hozza héancs, vagy a sok szabad

levegdn toltott idon ne veszitsen nedvességtartalmabol.)
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30.abra :1d6s Biikk (Fagus sylvatica) Adszorpcids, és Deszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

z .

30. abra: A fiatal biikktdl eltéréen az idés biikknek vastagabb a kérge, a talajhoz kozel még
parasodott is lehet. A diagramon j6l lathatd, hogy a gorbék lefutds szép, egyenletes. Kozottiik
a differencia kozepes. Erdekes megfigyelni, hogy az id6s szijics minta kezdetben eltér a
tobbitdl, benne 65%-ig intenzivebben megy végbe a nedvességtartalom leadds, majd azutan
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tobbivel azonos lesz a szdradds intenzitdsa. JOl kivehetd az is, hogy a gorbesorrend nem
valtozik az adszorpcio, €s a deszorpcid kozott.
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31.abra : Fiatal-, és 1d6s Biikk (Fagus sylvatica) Deszorpcids gérbéinek 6sszehasonlitasa

31. abra: Mivel a fiatal mintdkra nem sikeriilt izotermat feléllitani, igy ezen adatok nem
Osszehasonlithat6ak az 1dds kori mintakkal. Ezért a fiatalkoriaknal az adatok ujra mérésére
van sziikség. Az 1d0s kori szijacson latszik, hogy a gorbék lefutdsa egységes, a kozottiik 1évo
differencia kozepes mértékii.

F. + 1. Bukk (k,h,sz) adszorpcié

—— F. Biikk Héjkéreg

35,00

— 30,00 | —f—F.Biikk Hancs

X —@— F. Bikk Szijacs

g 25,00 H — B- |. Bikk Hancs /.//

= = A= |. Bukk Hancs

w -

£ 2000 1 _ o | Biikk Szijécs /A’

©

e -

\g)o 15,00 &

a

a>) 10,00

®

c 5,00

oo

(]

E 0,00 '
E 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Relativ paratartalom (%)

32.3bra : Fiatal-, és IdGs Biikk (Fagus sylvatica) Adszorpcids gérbéinek 6sszehasonlitasa

A 32. abra kiértékelése csak félig lehetséges, ugyanis a fiatal mintdkra nem sikeriilt izotermat
felallitani, igy ezen adatok nem Osszehasonlithatéak az idds kori mintdkkal. Erdekes azonban
az, hogy a fiatal kori szijdcs gorbéje szépen illeszkedik az id6s korira. Ez arra vezethetd
vissza, hogy a mintavételezés sordn a héjkéreg levalasztasa nem sikeriilt tisztan, és mellette
hancs is maradt. Az idéskori gorbék lefutdsa itt is szép, kozottik csak kis kiillonbségek
fedezhetoek fel.
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6.10. Tolgy (Quercus)

F. Tolgy (k,h,sz) adszorpcid + deszorpci
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33.abra : Fiatal Tolgy (Quercus) Adszorpcids, és Deszorpcios gérbéinek osszehasonlitasa

33.

abra: Jol megfigyelhetd, hogy az adszorpcié - deszorpcid kozotti differencia nagy. A

gorbék lefutdsa sz€p, egységes. Az 1idOs Szijacs, Hancs, és Héjkéreg mintdink csak kdzepesen,

mig a fiatal mintdink teljes mértékben egyiitt futnak. Erdekes, hogy 65% relativ

paratartalomndl az adszorpcid, €s a deszorpcids izoterma eltdvolodnak egymadstdl, majd a

magasabb tartomanyokban ismét kozelednek egymadashoz. Maisik érdekesség, hogy a

deszorpciés izotermdk egy ,.csomot” alkotnak 65%.-ndl, ahol megvaltozik a
nedvességtartalmi sorrend a mintdink kozott.
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34.34bra :1d6s Tolgy (Quercus) Adszorpcids, és Deszorpcids gorbéinek 6sszehasonlitasa

A 34. abran is jol kivehetd a 33. dbrdn is emlitet csomé. Erdekes, hogy itt ez 85% koril,
taldlhat6. Megfigyelhetd, hogy megmaradt a gorbe sorrend, illetve, hogy a Szijics - Héncs -
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Héjkéreg egyiitt kozepes mértékben futnak egyiitt. Az is leolvashatd, hogy az adszorpci6 -
deszorpcid kozotti differencia nagy.
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35.4abra : Fiatal-, és IdGs Tolgy (Quercus) Deszorpcids gorbéinek dsszehasonlitasa

A 35. abran lathat6, hogy az kor elérehaladtatdl fiiggetleniil a hat minta gorbéjének értékei
teljesen egyiitt futnak. Latszik, hogy az 1idds héjkéreg egy kicsit magasabb
nedvességtartalommal rendelkezik, mint a tobbi gorbe. Az is megfigyelhetd,hogy a gorbék
sorrendje azonos mind a két korti mintasorozat esetében.
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36.abra : Fiatal-, és IdGs Tolgy (Quercus Adszorpcios gorbéinek 6sszehasonlitasa

36. abra. Ezen a diagramon is lathat6, hogy a héjkéreg, a hancs, és a szijacs, felfutdsa szép,
egyenletes. A gorbék sorrendje is azonos. Itt is megfigyelhetd, hogy a fiatal-, és az id0s kori
szijacs értéka azonos, és csak a héjkéregnél, illetve a hédncsndl taldlhatunk kisebb
kiillonbségeket.
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6.11. Csertolgy: (Quercus Cerris)

F. Csertolgy (k,h,sz) adszorpcio + deszorpcio
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37.4bra : Fiatal Csertolgy (Quercus Cerris) Adszorpcios, és Deszorpcids gérbéinek dsszehasonlitasa

37. abra: ezen az abran is lathatd, hogy a héjkéreg, a hancs, és a szijacs teljesen egyiitt
futnak. A gorbesorrend nem azonos az adszorpcids, és a deszorpciés gorbék kozott. Erdekes
megfigyelni, hogy a deszorpcié mértéke csak 65%-t6l vilik egységessé. Az is jol latszik, hogy
az adszorpcid-deszorpcid kozotti kiilonbség nagy.
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38.abra :1dGs Csertolgy (Quercus Cerris) Adszorpcids, és Deszorpcids gorbéinek dsszehasonlitasa

Faanyag nedvességtartelma [%]
S
o
o

38. abra: Erdekes, hogy az izotermakban 1évé gorbék ennyire eldgaznak egymiéstél. Az
adszorpcid, és a deszorpcid kozotti kiilonbség ennél a fafajnal a legnagyobb (20°C / 65% rel.
paratartalom mellett akar 4,2% is lehet) A gorbesorrend nem azonos. A legmagasabb
nedvességtartalma a Szijacsnak van.
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F. + 1. Cser (k,h,sz) deszorpcio
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39.abra : Fiatal-, és Id6s Csertolgy (Quercus Cerris)Deszorpcids gorbéinek dsszehasonlitasa

39. abra: Erdekes, hogy mind a két kori szijécs minta a legmagasabb nedvességet mutatja az
egész mérés alatt. Az id6sebb héjkéreg, hiancs, és szijacs gorbék kozepesen egyiitt futnak
(kivéve a szijacsot, mert annak nevességtartalma akdr 3 %-al nagyobb is lehet, mint a hancs,
vagy a héjkéreg.) A fiatalabb mintdink kozepesen egyiitt futnak. A gorbe sorrend részben
azonos.
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40.abra : Fiatal-, és IdGs Csertolgy (Quercus Cerris) Adszorpcios gorbéinek dsszehasonlitasa

Faanyag nedvességtartelma [%)]

40. abra: A szijacs, hancs, és héjkéreg nagyjabol teljesen egyiitt fut, kivétel ez aldl az id6s
szijacs, melynek legmagasabb a nedvességtartalma az 4bran. J6l kivehetd, hogy a gorbe
sorrend nem azonos. Erdekes, hogy csak a szijacs nedvességtartalma ugrott meg ennyire, mig
a tobbire ez nem jellemzd. Az is leolvashaté a diagramrdl, hogy az id6s szijacs mar a 0 kozeli
tartomédnyokban is igen intenziven ivel fel.
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6.12. Kor hatasa a nedvességtartalomra

Az aldbbi diagramokon 3 csoportba rendezve (fenydk, gytiriis-, és szort likacsu fafajok)
lathatéak az idOs-, és fiatal mintdk, adszorpcids gorbéinek a 20°C / 65% relativ
paratartalomhoz (szobaklimdhoz) tartozé értékei. A diagramok célja, hogy megallapitsuk,

hatédssal van-e a kor véltozésa a fatest ugyanazon szoveti szerkezetének nedvességtartalméra.

Az alébbi diagramon (41. dbra) a vizsgalt fiatal-, és idds fenydfafajok kiillonb6zo szoveti
szerkezeteinek egymdshoz viszonyitott nedvességtartalmi értékeit lathatjuk 20°C hdmérséklet,

€s 65% relativ pératartalom mellett (ez a szobakliménak felel meg).

Kor hatasa a nedvességtartalomra ( 20°C / 65% Adszorpcid )
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41.abra: Kor hatasa a feny6k nedvességtartalmara, adszorpcios gorbék értékeinek 6sszehasonlitasa 20°C / 65%

Kiértékelés:

- A 41. dbrén leolvashatd, hogy a vizsgélt fajaink koziil az idés feketefenyo
héjkérgének nedvességtartalma kozel 2 — 2,5 %-al magasabb, mint fiatal
feketefenyo héjkérgének nedvességtartalma.

- Az is megfigyelhetd, hogy az idésebb feketefenyé hancs is kb. 1% -al magasabb
nedvességtartalommal rendelkezik a fiatallal szemben.

- A diagramon az is latszik, hogy a feny6knél az idésebb mintak vagy azonos-,

vagy magasabb nedvességtartalmiak, mint a fiatalabb mintak.
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- A madsodik diagramon (42. dbra) a vizsgalt fiatal-, és id6s Szort likacst lombos

fajok kiillonbozo szijacsdnak, hancsanak, és héjkérgének egymdshoz viszonyitott

nedvességtartalmi értékeit lathatjuk 20°C homérséklet, és 65% relativ paratartalom

mellett.
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Kor hatasa a nedvességtartalomra (20°C / 65% Adszorpcio )
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42.3bra: Kor hatasa a szért lik. nedvességtartalmara, adszorpcids gérbék értékeinek dsszehasonlitasa 20°C / 65%

Kiértékelés:

- Ezen az dbran a legszembetlinébb nedvességtartalmi kiilonbséget a fiatal r.nyar

héjkérgénél lathatjuk, ahol a fiatal kori héjkéreg kozel 3,5-4 % -al magasabb

nedvességtartalommal bir, mint az elparasodott idésebb minta. Erdekes azt is

megfigyelni, hogy ennek a fafajnak a legalacsonyabb a nedvességtartalma a

vizsgalt fafajok koziil.

- Erdekes megfigyelni a vékony k.nyir héjkérge az idés nyar héjkérgéhez

hasonl6an alacsony a nedvességtartalma. Ez vélhetéen a benne 1év6 betulin

tartalomnak tudhato be.

- Mint ahogy azt a 29.4branal is megemlitettem, vélhetéleg a fiatal biikk

eredményei nem pontosak, és tovabbi vizsgalatot igényelnek. Ennek

val6szinlileg az az oka, hogy a mintavételkor a vékony héjkérgét nem tudtam

rendesen kiilonvalasztani a hancstdl.
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Eszrevehet, hogy a fiatalabb mintak rendre azonos, vagy magasabb

nedvességtartalommal rendelkeznek, mint az idésebbek. (kivétel a nyir héjkéreg)

A 43. dbran a vizsgalt fiatal-, és idos gylirlis likacsu lombos fajok kiillonboz6 szijacsdnak,
hancsdnak, és héjkérgének az egymdshoz viszonyitott nedvességtartalmi értékeit mutatom
ugyanazon klimaviszonyok mellett.

Faanyag Nedvességtartalma [%]

Kor hatasa a nedvességtartalomra (20°C / 65% Adszorpcio )
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43.3bra: Kor hatasa a gyiirds lik. nedvességtartalmara, adszorpcids gorbék értékeinek ésszehasonlitdsa 20°C / 65%

Kiértékelés:

A diagramon jol lathat6, hogy az idds csertolgy szijacsanak nedvességtartalma
~3,5 %-al magasabb, mint fiatal csertolgy szijacsaé.

Erdekes, hogy az dltalam vizsgdlt gytirGis likacsd fafajok koziil csak a fiatal
csertolgy héjkérgénél, és hancsanal tapasztalhatdé, hogy a tobbi mds gyiiris
likacsa fajjal ellentétben magasabb a nedvességtartalmuk, mint az idds
fajoknak.

Mivel itt fajonként hol a fiatalabb, hol az iddsebbek voltak magasabb
nedvességtartalmuak, igy itt nem tudunk olyan tapasztalatot levonni, mint a mésik

két csoportnal.
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6.13. Az izotermak adataibol Kivett 0sszesito tablazatok

Az 5. tabldzatban Osszesitettem az dltalam vizsgalt feny0 fajok adszorpcids, €s deszorpcids

gorbéi kozotti differenciat 20°C.os hdmérséklet, é€s 65% relativ paratartalom mellett.

Metendk | 5% | oseasm | oshe
FIATAL ERDEI HEJKEREG 3,37
FIATAL ERDEI HANCS 2,77
FIATAL ERDEI SZIJACS 2,05 X
3,05
3,02
3,01
FIATAL FEKETE HEJKEREG 2,06
FIATAL FEKETE HANCS 1,65 X
FIATAL FEKETE SZIJACS 2,27
2,84 X
3,25 X
2,72 X
FIATAL LUC HEJKEREG 2,54 X
FIATAL LUC HANCS 2,35 X
FIATAL LUC SZIJACS 3,52 X
3,68 X
3,31
2,88
FIATAL VOROS HEJKEREG 2,58
FIATAL VOROS HANCS 1,96 X
FIATAL VOROS SZIJACS 3,70
3,59
3,72
3,14 X

5. tablazat: feny6k adszorpcio - deszorpcié k6zotti differenciaja (20°C / 65% paratartalom mellett)

Kiértékelés:

- Leolvashaté, hogy id6s korban a lucfenyd, a feketefenyd, és az erdeifenyd
adszorpcids-, és deszorpcids gorbéi egymastol kozepes tavolsdgra futnak (2,5-3,5%
nedvességtartalmi kiilonbség van kozottiik).

- FErdekes tovdbba, hogy a tobbi feny6tdl eltéréen az idSs vordsfenyére a nagy
kiilonbség jellemzd.

- Megdllapithaté még a tablazatbdl, hogy a feketefenyd gorbéi kozott fiatalon a kicsi
differencia jellemzO, a fiatal erdeifenyOre pedig a kozepes  kiilonbségek a
jellemzdek, addig a tobbi fajndl pedig ez az Osszefiiggés fiatalon nem

meghatdrozhaté .
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A 6. tdblazatban az eldz6 tabldzathoz hasonldan a szort likacsi lombos fafajok adszorpcids-,
és a deszorpcids gorbéinek nedvességtartalmi kiilonbségeit dsszesitettem szobaklima (20°C /

65% relativ paratartalom) mellett.

Mért érték ( <|;|c55<:/ ) (zlfg z-earjz;) (3h,l:°g4,y<)
VEKONY K. NYiR HEJKEREG 4,56 X
VEKONY K. NYIR HANCS 4,23 X
VEKONY K. NYIR SZIJACS 3,19 X
2,16 X
3,38 X
2,67 X
FIATAL R.NYAR HEJKEREG 0,57 X
FIATAL R.NYAR HANCS 2,37 x
FIATAL R.NYAR SZIJACS 2,01 X
4,03 X
1,79 X
2,89 X
FIATAL BUKK HEJKEREG 2,13 X
FIATAL BUKK HANCS 2,35 X
FIATAL BUKK SZIJACS 4,24 X
3,82 X
4,85 X
4,96 X

6. tablazat: szért likacsi lombosok adszorpcié - deszorpcié kézotti differenciaja (20°C / 65% paratartalom mellett)

Kiértékelés:

- A tdblazatbdl jol latszik, hogy az id6s biikk szorpcids gorbéi kozott nagy-, mig a
fiatal biikk mintdinak gorbéi kozott kis eltérések lathat6ak. Ebbdl kovetkezhet, hogy
a kor ennél a fafajnél kihathat az adszorpcids, és deszorpcids tulajdonsagaira.

- Lathat6 tovdbb4 a tabldzatban az is, hogy a fiatal nyar mintak adszorpcids-
deszorpcids gorbéi kozott rendre kis nedvességtartalmi kiilonbségek 1€pnek fel.

- Azis leolvashatd, hogy kis kivétellel, de a vékony kérgli nyirnek a gorbéi kozott
nagy differencia van, azonban id0sebb kordra az adszorpcids-deszorpcids gorbék

kozott ezek a tavolsdgok csokkennek.
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7. tdblazatban sszesitettem a vizsgalt gylirlis likacsu fafajaimat, hasonlé paraméterek mellett,
mint az eldzo6 kettd fafaj csoportndl. A tablazatos dbrdzolds segitségével itt is azt szeretnénk

megéllapitani, hogy van-e hatdsa a kor valtozdsanak az adszorpcios- deszorpcios

kiilonbségekre.
o as Kicsi Kozepes Nagy
Meért érték (<2,5% ) (2,5 - 3,5%) (3,5% <)
FIATAL N. TOLGY HEJKEREG 3,72 X
FIATAL N. TOLGY HANCS 3,43 X
FIATAL N. TOLGY SzZIJACS 4,63 X
4,38 X
3,41 X
3,96 X
FIATAL CSERTOLGY HEJKEREG 3,34 X
FIATAL CSERTOLGY HANCS 4,81 X
FIATAL CSERTOLGY SZIJACS 4,02 X
4,20 X
4,11 X
0,54 X
FIATAL AKAC HEJKEREG 2,67 X
FIATAL AKAC HANCS 2,39
FIATAL AKAC SZIJACS 3,75 X
2,18
1,99
1,95 X

7. tablazat: gyliris likacsi lombosok adszorpcid - deszorpcié k6zotti differenciaja (20°C / 65% paratartalom mellett)

Kiértékelés:

- Megfigyelhetd, hogy az idds nemes tolgy, és az idds csertdlgy mintdinak
adszorpcids-deszorpcids gorbéi kozott nagy differencia van, mig ezzel ellentétben az
1d8s akdcnal kis kiilonbségek lathatéak. (Ugy gondolom az akdcnél ez az érték
kapcsolatban lehet azzal, hogy él6nedvesen milyen kicsi az akdc nedvességtartalma)

- A fiatal tolgy, illetve csertdlgy izotermdi kozott szintén nagy differencia lathato, igy

itt a kor nincs hatassal az izotermak kozotti differenciara.
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A 8. tdblazatba Osszesitettem, hogy a vizsgalt fafajok héjkérgének, hiancsanak, és szijacsdnak
adszorpcids gorbéi milyen sorrendben futnak egyméshoz képest szobaszaraz kliméan
(20°C/65% relativ paratartalom mellett). A tablazatban hasznélt jelolések a kovetkezoek: SZ —
Szijacsot; H — Hancsot; K — Héjkérget jelenti. (Ezek sorrendje fentrdl lefelé értendd, tehét az

els6 a legmagasabb...)

SZ-K-H SZ-H-K K-H-SZ K-SZ-H H-K-SZ H-SZ-K
FIATAL N. TOLGY X
wv \D (7] X
D n O . |
x O FIATAL CSERTOLGY X
252 x
©=9 ;
FIATAL AKAC X
X
FIATAL ERDEI X
X
%‘) FIATAL FEKETE X
>= X
E FIATAL LUC x
Ll
X
FIATAL VOROS X
X
oD VEKONY K. NYIR X
(%]
24 x
X m FIATAL R.NYAR X
=3
= X
< Q .
o FIATAL BUKK X
N
“ X

8. tablazat: Héjkéreg, hancs, és a szijacs gérbéinek sorrendje egy-egy fafajon beliil (20°C / 65% paratartalom mellett)

Kiértékelés:

- A tdblazatbdl legszembetlindbb eredmény az, hogy a szort likacsu fafajok mennyire
elkiiloniiltek, azok sorrendje mennyire azonos mind a 3 vizsgélt fafajnél. Ahhoz,
hogy ezt az eredményt a teljes csoportra dltaldnosan kimondhassuk, a csoport tobbi
fafajainak vizsgalata is sziikséges. (Megjegyezném, hogy az ezen irdnyu kutatas
még tart, és megkozelitdleg egy honap milva eredményekkel is elddllhatunk ebben
a témdéban)

- Megfigyelhetd az is, hogy a vorosfenyd, és a feketefenyd fiatal, illetve id6és mintdk
gorbéinek sorrendje azonos médon véltoznak az id6 eldrehaladtaval, mig az
erdeifenyd-, vagy az akdc szoveti szerkezeteinek gorbéi kozott 1évo kiilonbsége nem
véltozik a kor eldrehaladtdval sem.

- Sajnos a tobbi minta eredményei annyira szétszortak, hogy kozottiik tovabbi
hasonldsdgot nem tudunk levonni ezen tdbldzat alapjan.
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A 9. tdblazatba a szijacs a hancs, valamint a héjkéreg egyiitt futdsit hasonlitom ssze. Ezeket

az értékeket nem egy adott klimahoz viszonyitva, hanem az egész gorbe futdsit nézve

hatdroztam meg.

Kissé Kbézepesen Teljesen Megjegyzés
"a FIATAL N. TOLGY X
<
S 3 X
Q .
g s FIATAL CSERTOLGY X
= ] . X
2 FIATAL AKAC X
(U]
X
FIATAL ERDEI X
X
X FIATAL FEKETE A Sziijacs gorbéje eltér a tobbitdl
=
2
w FIATAL LUC X
X
FIATAL VOROS X
X
g VEKONY K. NYIR X
g X Héjkéreg gorbéje jelentdsen
=} . alacsonyabb
a FIATAL R.NYAR X
2 Héjkéreg gorbéje jelentdsen
> X
= alacsonyabb
(- Lon s .
no: FIATAL BUKK X meres.| hlba, (talarj rossz
N mintavételezés)
X
9.tablazat: szijacs- hancs- héjkéreg egyiitt futasanak mértéke az egész gorbét figyelembe véve.
Kiértékelés:

Az abrabdl leolvashatd, hogy a vizsgilt fenydkre dltaldnosan jellemzd, hogy a

gorbéik viszonylak kozepes mértékben egyiitt futnak.

Sajnos a masik két csoportra, a szort likacsu, és a gylrls likacsa fafajokra nem

tudtam hasonl6 kovetkeztetést levonni, ugyanis az értékek azokban a csoportokban

igen differencidltak.
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7. Osszesités, tovabbi célkitiizések

Fontos eredménynek tartom, hogy a Ko6zép-Eurépaban megtaldlhatd, iparilag fontos fafajokra
sikeriilt fajonként kiilon-kiilon izotermdkat feldllitanunk nem csak a fatestre, hanem a
szijacsra, és a héjkéregre is egyarant. Jelenleg egyetlen hasonld kutatdst taldltunk, mely a
témdban a kéregre, és a fatestre is meghatdrozott egy izotermdt, de azokat egyrészt Eszak-
Amerikdban el6forduld fafajokra hatdroztdk meg, mdsrészt abban a kutatisban a vizsgalt
fafajokra nagy édltalanossdgban hataroztak meg egyetlen izotermét. (Okoh KIA Scaar C 1980
Moisture Sorption US hardwods Wood Fiber 12:98-111)

Az adszorpcié - deszorpcié kozotti differencia tablazatbol Kiolvashaté, hogy a szort
likacsu, lombos fafajok vizsgélt héjkérgének, hdncsinak, és szijacsdnak az adszorpcids-, €s
deszorpcids gorbéi kozott tobbnyire nagy nedvességtartalmi kiilonbség (3,5%< ) olvashato le
/pl. biikk, nyér, fiatal nyir/, mig a fenyOkre inkdbb a kozepes mértékii (2,5 — 3,5%) kiilonbség
jellemzd. A gytris likacsu fajokndl az eredményeink sokkal osztottabbak, igy azok kozott
rendszer, vagy szabdlyszerliség fellelheto.

A gorbék sorrendjét osszesité tablazatbol leolvashaté, hogy a szort likacsui lombosoknal a
szijacsnak lesz a legmagasabb-, a hancsnak lesz a kozepes, és a héjkéregnek a legkisebb
nedvesség tartalma. A fenyOknél, és a gylirlis likacsiakndl az adatok ennyire nem
differencializdlddtak.

A szijacs - hancs - héjkéreg egyiitt futasat oOsszesitéo tablazatbol Kiveheté, hogy az
adszorpci6 sordn, mennyire kozel futnak egymdshoz a fatest vizsgalt részei. A tablazatbdl jol
latszik, hogy a fenyokre inkdbb a kozepesen egyiitt futds a jellemzdébb, mig a gyliris likacsiak
jobban 6sszezdrnak, rdjuk inkdbb jellemzd, hogy egyiitt futnak. A szort likacsd fajoknal
inkdbb azt a képet kaptuk, hogy ennek a csoportnak a tagjai kevésbé futnak egyiitt.

A vizsgalt feny6 fajok adszorpcios, és deszorpcios gorbéi kozotti differenciakat Gsszesito
tablazaton leolvashat6, hogy idés korban a lucfenyd, a feketefenyd, és az erdeifenyo
adszorpcids-, €s deszorpciés gorbéi egymadstdl kozepes tdvolsdgra futnak (2,5-3,5%
nedvességtartalmi kiilonbség van kozottiik). Erdekes tovabbd, hogy a tobbi feny6tdl eltérden
az 1d6s vorosfenyore a nagy kiilonbség jellemzo.

Megallapitottuk még, hogy a feketefenyd gorbéi kozott fiatalon kicsi differencia lathaté |,
fiatal erdeifenydre pedig a kozepes kiilonbségek a jellemzdek, addig a tobbi fajnél ez az
Osszefiiggés fiatalon nem hatdrozhaté meg.

A vizsgalt szort likacsu fajok adszorpcios, és deszorpcios gorbéi kozotti differenciakat

oOsszesito tablazaton leolvashaté hogy az idds Biikk szorpcids gorbéi kozott nagy-, mig a
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fiatal Biikk mintdinak gorbéi kozott kis eltérések lathatéak. Ebbdl kovetkezhet, hogy a kor
ennél a fafajnal kihathat az adszorpcids, €s deszorpcids tulajdonsdgaira is. Lathato tovabba a
tdblazatban az is, hogy a fiatal nyar mintdk adszorpcids-deszorpcids gorbéi kozott rendre kis
nedvességtartalmi kiilonbségek 1épnek fel.

Az is leolvashatd, hogy kis kivétellel, de a vékony kérgii nyirnek a gorbéi kozott nagy
differencia van, azonban id6sebb korara az adszorpcids-deszorpcids gorbék kozott ezek a

tdvolsdgok csokkennek.

A 7. tablazatban, melyben a vizsgalt fenyo fajok adszorpcios, és deszorpcios gorbéi
kozotti differenciakat osszesité tablazaton leolvashato, hogy az idés nemes tolgy, és az
1d0s csertdlgy mintdinak adszorpcids-deszorpcids gorbéi kozott nagy differencia van, mig
ezzel ellentétben az id6s akdcndl kis kiilonbségek lathatéak. (Ugy gondolom az akdcndl ez az
érték kapcsolatban lehet azzal, hogy élonedvesen milyen kicsi az akdc nedvességtartalma)

A fiatal mintak kiértékelésénél jobban megnéztem a mért értékeket, melyeknél azt
tapasztaltam, hogy a hatarértékhez kozeliek. Ha ennek fényében elemezziik ki a fiatal
mintdink nedvességtartalmi kiilonbségeit, akkor lathat6, hogy a fiatal tolgy, illetve csertolgy
izotermai kozott szintén nagy differencia lathatd, igy itt a kor nincs hatdssal az izotermék
kozotti differencidra.

A kovetkezo tablazatbol, mely a Kiilonboz6 szoveti szerkezetek gorbéinek sorrendjét
vizsgalta egy-egy fafajon beliil, megallapithattuk, hogy a szort likacsu fafajok mennyire
egységes értéket mutatnak, azok sorrendje mennyire azonos mind a 3 vizsgélt fafajndl. Ahhoz,
hogy ezt az eredményt a teljes csoportra dltaldnosan kimondhassuk, a csoport tobbi fafajainak
vizsgalata is sziikséges. (Megjegyezném, hogy az ezen irdnyu kutatds még tart, és
megkozelitdleg egy hénap mulva eredményekkel is eldallhatunk ebben a téméaban)
Megfigyelheto az is, hogy a vorosfenyo, és a feketefenyd fiatal, illetve idés mintdk gorbéinek
sorrendje azonos modon valtoznak az id6 elérehaladtdval, mig az erdeifenyd-, vagy az akéc
fatest részek gorbéi kozott 1évo kiillonbség nem valtozik a kor eldrehaladtival sem.

Sajnos a tobbi minta eredményei annyira szétszortak, hogy kozottiik tovabbi hasonldsagot
nem tudunk levonni ezen tdblazat alapjan.

Utolsé tablazatunkboél, mely a szijacs- hancs- héjkéreg egyiitt futasanak mértékét
vizsgalta, leolvashattuk, hogy a vizsgalt fenydkre altaldnosan jellemzd, hogy a gorbéik

viszonylak kozepes mértékben egyiitt futnak. Sajnos a mésik két csoportra, a szort likacsu, és
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a gyuris likacsu fafajokra nem tudtam hasonl6 kovetkeztetést levonni, ugyanis az értékek

azokban a csoportokban igen differencialtak.

Tovabbi célkitiizéseink

- Jelenleg is folyik tovabbi 8 fafaj adszorpcids, €és deszorpcids vizsgalata. Emellett
még jelenleg is fut 2 ugyanilyen vizsgalat, melyeknél kezdetben kiilonb6zd termo
kezelésnek vetettiik ald a mintdinkat.

- Tervezziikk még szalma, és ndd bevondsit a vizsgédlatba, valamint mas vegetativ

1dOszakbdl vett mintakra is az izotermak felvételét.

8. Koszonetnyilvanitas, és Irodalomjegyzék
Eziton is szeretnék koszonetet mondani:

- Prof. Dr. Németh Rébert tanar arnak, hogy részt vehettem a kutatémunkaban,
valamint az elmult majd egy évben nyujtott tdmogatdsaért, segitségéért, és
tiirelméért.

- Abraham Jozsef tanar drnak, a tdmogatdsaért, segitGkészségéért, és értékes
szakmai tandcsaiért.

- A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faanyagtudomanyi Intézetének, hogy a
mérésekhez részemre a szakmai, és technoldgiai hétteret biztositott.

- A Tanulményi Allami Erdégazdasagnak, akik a kitermelésekben, illetve a
mintavételezésekben segitett.

- Es végill Barataimnak, akik segitettek a mérésekben, mikor idésziikében voltam.
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Németh K. (1997) Faanyagkémia, Szaktudas Kiad6 Haz Rt.
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Christian Scaar (1988) Wood —Water Relations
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8.2. Forrasok:

1. kép:http://www.greenfo.hu/uploads/kepek/23/2364/teljes.jpg

2. kép:http://fahiba.fmk.nyme.hu/20_algeszt.htm

3. kép:http://dioskonyv.bionuss.eu/25-05/1.htm

4. kép: sajat fénykép
5. kép: sajat fénykép

6. kép: Christian Scaar (1988) Wood —Water Relations

1.- 40. abraig: (kiértékelések, diagramok, mérési tablazatok):
- Sajat szerkesztés

41. abra: (Kor hatdsa a gytris likacst lombosok nedvességtartalmara, valamint az

abszorpcids gorbék osszehasonlitasa 20°C/65% relativ paratartalom):
- Sajat szerkesztés

42. abra: (Kor hatdsa a gytris likacsi lombosok nedvességtartalmara, valamint az

abszorpcids gorbék osszehasonlitasa 20°C/65% relativ paratartalom):
- Sajat szerkesztés

43. abra: (Kor hatdsa a gy(iriis likacsi lombosok nedvességtartalmara, valamint az

abszorpcids gorbék osszehasonlitdsa 20°C/65% relativ paratartalom):

- Sajat szerkesztés
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