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1. Bevezetés
Témavezetdémmel, Dr. Horvath Norberttel folytatott k6z6s munkank kezdete faipari mérnoki
BSc. tanulmanyaim idejére nyulik vissza, mely alatt kdzelebbi kapcsolatba keriilhettem a
Panndnia nyar (Populus x euramericana cv. Pannonia) faanyaggal a 2019-ben sikerrel
befejez6dott OTKA 116 2016 kutatéas keretein beliil. A jelenlegi TDK dolgozatban taglalasra
keriild kutatasi projektem felfoghaté az akkor megkezdett OTKA kutatds folytatasaként,
hiszen ez esetben is a Pannonia nyar faanyaga keril a vizsgalatok kdzéppontjaba, viszont
most faanyagvédelmi, azon beliil is véddszerfelvételi szempontokbol. Magyarorszagon a
napjainkban érvényes épitéshatosagi rendelkezések, vagyis az OTEK el6irasai szerint mind az
épitéiparban alkalmazott feny6féléknek és mind az alacsony tartdssagu Pannonia nyar
faanyagnak beépitésiiket megeldzéen kotelezd kiegészitd kémiai, faanyagvéddszeres
kezelésen atesni. Az utobbi évek nyarfa-kutatasainak kedvezé eredményei alapjan felvetodott,
hogy a hazankban nagy mennyiségben vagasérett korba 1ép6 Panndnia nyarak alkalmasak
lennének szerkezeti felhasznalasra, viszont az eldirdsoknak megfeleléen sziikségessé valt a
véddszerrel valo kezelhetdségiiknek mélyebb megismerése. Ebbdl kifolyolag szerkezeti
felhasznalas esetén a belble késziilt rétegelt-ragasztott faszerkezetek vonatkozésaban
sarkallatos kérdés, hogy az eldirdsban meghatarozott véddszerfelvétel és véddszer behatolasi
mélység a ragasztas elvégzése utan is elvégezheté-e. Mivel szerkezeti faanyagként
Magyarorszagon gyarkan lucfeny6t (Picea abies) alkalmaznak, vizsgalatainkban a Panndnia
nyar mellett ezen fafajbol készult probatestek szolgaltak viszonyitasi alapként, igy arnyalva és

jobban értelmezhet6vé téve a Pannonia nyar mintak eredményeit.

1. kép: Nemesnyar ultetvény

(kép forrasa: https://agrariumblog.hu/index.php/2018/04/04/igy-lesz-gazdasagos-nemesnyar-termesztes/)



2. Szakirodalmi adatok dsszegzese
2.1. A relevans hazai és kulfoldi szakirodalmak rovid attekintése

PAPP és HORVATH (2016) nyoman a tolgyeseket, csereseket és akacosokat kovetéen
Magyarorszag erdéteriileteinek csaknem 10,5%-at fedik nyar dltetvények, melyek igy a
legnagyobb részt teszik ki. A nyarasok novekedtek a legerdteljesebben az akacosokon kiviil:
mintegy 30%-at teszik ki a kiilonb6z6é nyar fajtak a hazai erdételepitéseknek. Magyarorszag
teriiletén beliil mindenekel6tt a Nyirség, a Fert6-Hansdg medence, illetve a Duna-Tisza-kozi
hatsag, valamint Nograd megye Szlovakiaval hataros régioi és Bels6-Somogy rendelkeznek
nagyobb méretii és egybefiiggd nyarfas teriiletekkel. Az évenként kitermelt megkdzelitdleg 1
milli6 m® nyar faanyag is arra enged kdvetkeztetni, hogy hazankban szamottevéen sok nyar
faanyag lelhetd fel. Nemesnyarasokbdl all a lagy lombosokkal fedett erdéségeink 40%-a
(HORVATH és PAPP, 2017), amelyek koriilbeliil az Gsszes magyarorszagi erdd 6%-ara
terjednek ki (PAPP és HORVATH, 2016), viszont fajtamegoszlasuk erds osszefiiggést mutat
az adott termdhely jellegzetességeivel. Tobb hazai publikacio részletezi az egyes
magyarorszagi termoOhelyeken nové Panndnia nyarak tulajdonsagainak Osszehasonlitd
vizsgalatait. A publikacidk egyike az Gjronaifdi, a gyori és a kapuvari liltetvények helyszini és
laborat6riumi vizsgalatai eredményeit taglalja, melyek szerint Ujrénafo és Gydr iiltetvényei
esetében a mechanikai tulajdonsagok tekintetében eltérések mutatkoztak a hasonlatos
ndvekedési tendenciak ellenére. CSIHA et al. irdsa (2019) nyoman kdzel hasonlé mechanikai
tulajdonsagokkal a kapuvari és gy6ri Pannonia nyar telepitések egyedei rendelkeztek.
Gyo6rbol és Soltrol szarmazo mintdk képezték tovabbi vizsgéalatok anyagat a faanyagok
nedvesithetdségének szempontjabol, amely szerint a szarmazasi hely jelentdséggel birhat e
tulajdonsag tekintetében is (RABAI et al., 2020). Az el6z6kben emlitett kiilonboz6 hazai
szakirodalmak, valamint PAPP és HORVATH 2016-ban publikalt kutatasi eredményei
alapjan elmondhatd, hogy a kitermelt nyar faanyagok anatdémiai és fizikai-mechanikai
jellemz6i, valamint az erdénevelési és erddgazdalkodasi feladatok ellatasanak szinvonala a
termdhelyi sajatossdgokkal szoros Osszefiiggést mutatnak Mivel kutatdsban kisérleti
tartdszerkezeti faanyagok vizsgalatara 6sszpontositunk, sziikseges tudataban lenni a szerkezeti
faanyagokra vonatkozd ismereteknek is. MOLNAR és tarsainak (2008) 6sszefoglalé miivében
alkalmasnak tartjdk a Pannonia nyarat mindségi fatermékek és faszerkezetek gyéartasara,
amelyet a fafaj jobb mechanikai tulajdonsdgai és nagyobb testsiirlisége indokolnak.
Miviikben emlitést tesznek a Pannonia nyar megengedett aggdcsokkel terhelt, termékméretii
mintainak szilardsagi és rugalmassagi vizsgalatairol, melyek igazoltak, hogy a nyar faanyag

szilardsagat az erdei feny6énél (Pinus sylvestris) kevésbe befolyasolta a gocsosség. VAN



ACKER és tarsai ¢sszefoglalé publikaciéjaban (2016) végigveszik a Populus és Salix
nemzetségekbe tartoz6é gyorsan novo fafajok felhasznalasi lehetdségeit, mivel ezen fafajok
mar hosszabb ideje nemesitési programok alapjat képezik. A fent emlitett fajok a szerzok
szerint varhatoan jo eredményeket érnek el ragasztott szerkezeti anyagként, példaul CLT-ként
alkalmazva, megfelel6 kiegészitd kezelésekkel. Mivel kutatdsunk elOrevetitheti egy, a
késobbickben megalkotott Panndénia nyar alapanyagi rétegelt-ragasztott tartdszerkezet
létrehozasat, kiemelt jelentéséggel rendelkeznek a ragasztott szerkezeti anyagok esetében a
pontos ragasztasi paraméterek is. OHNESORGE (2009) tanulméanya biikk faanyag esetében
elemezte a ragasztasi teljesitményt befolydsold legfontosabb tényezoket, illetve ajanlést
fogalmazott meg blkk rétegelt ragasztott gerenda ragasztadsanak optimalizalasara. Jelen
vizsgalatok sordn ugyan végeztiink ragasztast, viszont célunk nem a Pannénia nyar faanyag
ragasztasi mindségének vizsgalata volt, igy az ajanlds a késdbbi méretpontos vizsgalati
anyagok legyartdsdhoz utmutatdsként szolgalhat tovabbi ragaszthatosag tematikdjd nyér-
kutatdsok esetében. Mivel a ragasztason Kkivil kiemelt fontossagl a tartéssdg is a
tartdszerkezeti faanyagok esetében, az adott faanyagok természetes tartossaganak is tudataban
kell lenniink, valamint emellett a véddszeres kezelhetdségiliknek is, mellyel az alkalmazott
faanyagok tartéssdgat novelhetjik. A vizsgalt faanyagok tartéssagara vonatkozd
tulajdonsagait az MSZ EN 350 szamu szabvany részletezi, miszerint a lucfeny6 (Picea abies)
a nehezen és nagyon nehezen telithetd (vagyis 3-as 4-es) impregnalhatdsdgi osztalyba
sorolandé és faronté gombak ellen 4-es (4-5-0s) osztalyba, vagyis a gyengén ellenallé fajok
kozeé tartozik. A Pannonia nyar (Populus x euramericana cv. Panndnia) a lucfeny6nél
valamelyest jobban telithetd, a szabvany szijacsat konnyen (1v besorolés), gesztjét pedig
nehezen (3-as osztaly) impregnalhatd faanyagok csoportjaba sorolja, természetes tartdssagat
tekintve viszont hasonlé jellegzetességeket mutat (5-6s rezisztencia osztaly). Az érvényes,
mar emlitett magyar jogszabalyok és a két fafaj sajatossagai egyarant indokoljak szerkezeti
céli felhasznalasuk esetében a kiegészitd kémiai faanyagvédelmi kezelést, melynek
mindségét feltételezésiink szerint az impregnélhatosagi (telithetOségi és véddszerfelvételi)
tulajdonsagaik erdsen befolyasoljak. KRZISNIK et al. publikacidja (2020) megerdsiti azt a
feltételezést, melyszerint a faanyag tartossagaval Osszefligg a véddszeres kezelés mindsége.
Eredmenyeik alapjan arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a PUR ragasztéanyaggal ragasztott
kllteri, vagyis 3-as és 4-es kitettségi osztalyba sorolt lucfenyé gerendak teljesitményét két év
eltelte utan a faanyag eredeti tartdssagi tulajdonsagai mar nem, viszont a rajta alkalmazott
modifikacios eljaras és maga a faanyagvédd szer hatarozta meg. MEYER-VELTRUP,
BRISCHKE és KALLANDER 6sszefoglald tanulmanya (2016) a kiiltéri vizsgalatok esetében



hangsulyos tényezdként jelenlévd iddjaras és a nedvességtartalom befolyasat hangstlyozza, és
szolgél Utmutatoként a megfeleld kiiltéri vizsgalatok kivalasztasahoz. Az utobb emlitett két
publikacio szintén a tovabbi nyar-kutatasok vazanak meghatarozasahoz nydjthat segitséget,
mivel jelen dolgozat keretében kiltéri tartossagi vizsgalatok elvégzesere nem kerilt sor,

viszont kutatési projektiink jovObeni, eziranyu folytatasat helyezik kilatasba.

2.2.  Avizsgélati fafajok altalanos jelemzése
A bevezetében emlitettek szerint a Pannonia nyar (Populus % euramericana cv. Pannonia)
vizsgalati fafaj mellett lucfeny6t (Picea abies) vizsgaltunk, igy a kovezkezOkben ezen két
fafaj altalanos jellemzdéinek és fontosabb, ismert fizikai-mechanikai tulajdonsagainak

Osszefoglalasa kovetkezik.

2.2.1. Pannonia nyar (Populus x euramericana cv. Pannonia)
A Pannonia nyar szarmazasét tekintve egy, az Erdészeti Tudomanyos Intézet sarvari Kisérleti
allomésan, Kopeczky Ferenc altal 1étrehozott ndivaru, mesterséges hibrid nyar fajta, mely
Populus deltoides S-1-54 (Q) és a Populus nigra Lébény 211 (&) keresztezésével jott létre
(HORVATH, 2019). Levelei sotétebb zold arnyalatiak, nagy méretiiek, kiilondsen a fiatal
iltetvényeken, viszont az als6 arnyéklevelek észrevehetden kisebbek. A levélalap enyhén sziv
alaku, de egyeneshez kozelithet. Levélvalla a felsé részén domboru, levélcsucsa séles,
hosszan kihegyezett. A levélf6ér szine enyhén pirosaszold, és a levélnyél is enyhén pirosas. A
levelek a kissé hosszabb levélnyeleken csiingnek. Koronaja az ériasnyarakéhoz hasonlo,
keskeny, laza lombozati. Csemete kordban a szara egyenes ¢és erdteljesen novekvod, kevés
oldalagat néveszt. A fa torzse iddsebb koraban is egyenes, altalaban hengeres, és végigfut a
koronan, sudarlossag ritkan jellemzi. Erdteljes csucsirdanyll novekedése irhatd le. Kérge a
torzs alsd, 3-4 méteres szakaszan durva, sotétszlirke, koran pardsodd, repedései sargas-
rozsdavorosek, hossziranyban futok. A torzs felsd szakaszdn a kéreg vilagossziirke, sima,
gyengebb termbhelyen enyhe rozsdavordses arnyalatu is lehet. A Panndnia nyar levélrozsdara
nem, barna levélfoltosodasra enyhén érzékeny. Turdképessége kéregfekély ellen jo,
fagykarosodasra nem érzékeny. Fagyrepedésre hajlamossdgot mutat fagyveszélyes
termOhelyeken, viszont a korai kéregparasodas miatt vadkarositas nem jellemz6 az esetében.
A Pannonia nyéar 12-15 éves koraig gyorsan novekszik, majd utdna merséklddik, végiil 18
éves kora kortl le is allhat, amelybdl kifolydlag termesztését inkabb csak kozepes (16-18
éves) termesztési idOtartamra javasolja a szakirodalom. A faj termohelye tekintetében valtozo,

széles hatarok kozott mozog, viszont nagy fatermést, méretes faanyagot csak a jo nemesnyar



termOhelyeken kitermelt ronkoktdl varhatunk. Kozepes nemesnyar termdhelyeken alkalmas
lehet tomegvalasztékok eldallitasara, 15-18 éves termesztéssel (TOTH, 2006).
A nyarak fajat 3 csoportra kilonithetjik el a normal (Iégszaraz) siiriiség alapjan:

e 360 kg/m3-nél kisebb;

e 361-400 kg/m?;

e 401 kg/m3-nél nagyobb.
A ’Pannodnia’ nyar faanyagat a harmadik, legmagasabb siirliségli kategéridba soroljak. A
fatest nagyobb stirtiségi értékébdl kovetkezhet a kedvez6 miszaki felhasznalhatosag, amelyet
a fajta kivaldan el6ny0s alaki és agasodasi tulajdonsagai is elésegitenek (KATONA, 2011). A
Pannonia nyar fizikai-mechanikai tulajdonsagait a MOLNAR (2004) nyoman az 1. tablazat

szemlélteti.

2.2.2. Kozonséges lucfenyo (Picea abies)
M lucfenydk 50 faja dshonos Foldiink északi féltekén, koziilik is a legismertebb és eurdpai
kereskedelemben jelentés a kozonséges lucfeny6 (Picea abies). Hazank erdeiben csekély
mennyiségben, 1%-os aranyban fordul elé, melybdél adodoan legfébb import fafajunk. A
fajanak

slirisége ¢és szildrdsaga meghataroz6 Osszefliggést mutat a termoOhelyével,

magashegységi és északi szdrmazasu lucok évgyliriiszerkezete strli, a keskeny

évgyliriivastagsagokbol kifolydlag pedig kedvezébbek a fizikai-mechanikai tulajdonsagaik.
Kérge voroses szinii, pikkelycserepei kerekdedek vagy lekerekitettek. Gomba- és
rovarkarositokkal szemben gyenge ellenalloképességii. Kevésbé dekorativ konnyti, puha fajh
faj, ennek ellenére sokrétli a felhasznéldsa (példaul: banyaszat, jarmiiépités, hegediigyartas,
forgacs- és farostlemez gyartas, ajto-ablak, lambéria) (MOLNAR, 2004). Jellemzd fizikai-

mechanikai tulajdonsagait MOLNAR kényve nyoman (2004) az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Lucfeny6 Pannodnia nyar

Stirtiség (u=12%) 330-470-680 kg/m® 406 kg/m®
Kemeényseg (Brinell)

- batu 32 MPa 20,6 MPa

- oldal 12 MPa 10,8 MPa
Nyomdszilardsag 33,0-50,0-79,0 MPa 32,6 MPa
Huzoszilardsag 21-90-245 MPa 56,2 MPa
Hajlitoszilardsag 49,0-78,0-136,0 MPa 67,4 MPa
Nyiroszilardsag 4,0-6,7-12 MPa 8,3 MPa
Hajlit6 rugalmassagi modulusz (E) | 7300-11000-21400 MPa | 6510 MPa

1. tablazat: A lucfenyd és a Pannonia nyar fizikai-mechanikai tulajdonsagai MOLNAR koényve (2004)

nyoman




3. Anyagok és eljarasok

3.1. Vizsgalati faanyagok
A vizsgalatok elveégzéséhez alapanyagul szolgaldo Omlesztett Pannonia nyar (Populus X
euramericana cv. Pannonia) lamellak kiilonbozé magyarorszagi iiltetvényekrél szarmaztak (1.
abra). Az 6sszehasonlitasi alapot képz6 lucfeny6 (Picea abies) deszkakat a soproni székhelyii
TaEG Zrt. flrésziizeme biztositotta a vizsgalatokhoz. A kiilonboz6é évgylirliszerkezetii
lamellakat szGroproba szeriien, kiilon-kilon deszk&kbol vagtuk ki. A faanyagokat légszaraz
allapotukban klimaszobaba helyeztiik normal koriilményekre, vagyis 20°C homérsékletre és
65% relativ paratartalomra. Klimatizaciojuk utdn az anyagokbol elsd lépésként 55 mm

sz€lességli, 400 mm hosszusligh ¢és 7 mm vastagsagi lamelldkat alakitottunk ki

korfirészgéppel.

1. abra Kezdeti Pannonia nyar anyagok (bal) és a mar felfiirészelt 7 mm vastagsagu lamellak valogatds soran

3.2. Artatési probatestek
Az aztatési eldvizsgalatokhoz 5 darab 55x400%7 mm méretti lamella kivalasztasara keriilt sor.
A meghatarozott lamellak kozott taldlhatd volt allo évgyiiriis nyar (NyA) és lucfenyd (FA),
fekvd évgylirlis nyar (NyF) és lucfenyd (FF), illetve egy kékiilt lucfenyd (KF) lamella (2.
abra). A kékiilt lucfenyd lamella valasztasat indokolja, hogy a tomldsgombak okozta kékiilés
a faanyag mechanikai tulajdonsagaira nincs befolyassal, viszont egyes gyartok szerkezeti
fatermékeiben el6fordulhatnak kékiilt faanyagok, igy érdekességképpen vontuk be a
vizsgalatba. A lamelldkat 55x55x7 mm nagysagura daraboltuk az esetleges fahibaikat,
gocsoket kiejtve, igy minden darabbdl 6t vizsgalati probatestet kaptunk. A darabok kozil a 0
sorszamu mintakat (NyFO, NyAO, FFO, FAO, KF0) natlr allapotban hagytuk, bitiifeliileteiket
nem zartuk le, az 1 sorszamlak (NyF1, NyAl, FF1, FA1, KF1 kédu probatestek) és a 2
sorszamiiak (NyF2, NyA2, FF2, FA2, KF2 kodi mintik) biitiit pedig a késdbbiekben
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ismertetett APP-PU 50 tipusd, poliuretdn rugalmas tomitGanyaggal zartuk le egy rétegben
felhordva, mivel az &ztatds nem indokolta a dupla anyagfelvitelt. A fennmaradé 3 és 4
sorszami mintakat (NyF3, NyA3, FF3, FA3, KF3, NyF4, NyA4, FF4, FA4, KF4) a 0-s
csoporthoz hasonldan lezaratlan biitiiji allapotban hagytuk, hogy altaluk meghatarozhassuk az
eredeti 400x55%7 mm nagysagi lamelldra vonatkoztathatd sirtiségértékeket €s normal

klimahoz tartozo egyensulyi fanedvességeket.

2. dbra Aztatdsi elSkisérleti probatestek felfiirészelés utdn

3.3.  Telitési probatestek
A telitési probatestekhez 55x400%7 mm méretli normal koriilményeken klimatizalt lamelldkat
110 mm hosszUséagura daraboltuk, abbdl a megfontolasbdl, hogy a keretprés pofai teljes
felletikon tudjak majd préselni a ragasztott teritéket. A keletkezett 55x110x7 mm méretii
lamellakbol dsszevalogatott 3-3 darabokbol rétegelt-ragasztott probatestek késziltek (3. abra,
kozéps6). Ragasztds utdn az elcsuszé rétegek javitasa tortént, vagyis a ragasztott
probatesteket széleztik korfiirészgépen, érintévagast alkalmazva. Az alkalmazott ragasztd
adatlapjan meghatarozott, puhafdkra vonatkozd présid6 letelte utdn a kész, ragasztott
probatestek normal kortilmények kozott klimatizaltuk a klimahelyiségben (hdmérséklet 20°C,
relativ péaratartalom 65%). A klimatizalast kdvetéen a probatestek méretét érinté vagast
alkalmazva egalizaltuk korflirészgép segitségével, igy kikiiszobolve az esetlegesen egymason
elcsuszott lamellak egyenetlenségeit, és kialakitva sik oldalfellleteket. Ennek kdvetkeztében a
ragasztott probatestek mérete oldalanként kordlbelul 0,5 mm-rel csokkent. Ezutan a mintakat
félbevagtuk, igy ugyanazon probatestbdl két megegyezd tulajdonsdgokkal rendelkezd
probatestet kaptunk, majd butifelileteiket APP-PU 50 tipusu tomitéanyaggal (3. abra, jobb)

zartuk le, amely késébbiekben keriil ismertetésre.
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3. dbra A ragasztashoz haszndlt ragasztoanyag (bal), a préselési elrendezés (kozépsé) és rugalmas tomitéanyag (jobb)

3.4. Ragasztéanyag, ragasztas

A ragasztashoz teherhordo rétegelt ragasztott szerkezetek eldallitdsdhoz iparban is hasznalatos
Jowat 686.60 PUR tipusu ragasztéanyagot alkalmaztunk (3. abra, bal). A ragasztéanyag
miiszaki adatlapjaban meghatarozott 20°C-on eléirt présideje 3-4 Ora, a ragasztando anyagok
szlikséges fanedvessége 8-18%, a ragasztd felhordasi mennyisége felhordasi mennyisége 150-
230 g/m?, , és az alkalmazandd présnyomas a lucfenyd és Pannonia nyar fafajokra
vonatkozdan 0,3-1,0 N/mm?. A lucfenyd és nyar lamelldk ragasztasa az eldirt paraméterek
betartasaval hajtotodott végre a Soproni Egyetem Faipari Mérnoki és Kreativipari Karahoz
tartoz6 faipari tanlizemben. A ragasztéanyag Kimérése harom tizedesjegy pontossagu
mérleggel tortént. Az Osszevalogatott harmas lamellacsoportokbol teritéket hoztunk Iétre a
munkapadon, majd el8szor az als6 lamellat a ragasztoanyagtdl védd alufolia burkolattal
ellatott mérlegtalcara helyeztiikk, és tardzads utdn megfeleld mennyiségli ragasztdanyagot
meértink ki ra, amelyet spaklival simitottunk el a ragasztando lamella teljes fellletén. A
simitds utan Gjra mérlegeltiink, €s ezt a két mozzanatot folytattuk addig, mig a megfeleld
mennyiségli ragasztdanyag maradt a lamellan. Ezt megismételtiik a kdvetkez6 lamellaval, igy
két ragasztasi fugat kaptunk a harom rétegii ragasztott probatestiinkén. A mintacsoportok
egyik felét a a maximalis, 230 g/m? ragasztoanyag mennyiséggel, masik felét pedig
minimalis, 150 g/m? felhordasi mennyiséggel ragasztottuk dssze. A ragasztdanyag felhordasa
utan az Osszeforgatott “lamellaszendvicseket” oldoszerrel attordltiikk, hogy az esetlegesen
rajuk keriilt ragasztoréteg miatt ne ragadhassanak Ossze a préselés sordn, majd Oket
tobbedmagukkal a keretprésgép alatétezett préspofai kozé helyeztik a 3. abra kozépsé képén
lathat6 modon, hogy a pofdkon maradt régebbi ragasztéanyagok ne a prébatestjeinket
nyomjak meg a préselés soran, és figyeltlink arra is, hogy a présgépbe helyezésig a ragasztott
probatestek a ragasztbanyag nyitott idejét ne I1épjék tal, mivel ezen esetben nem
eredményezett volna megfelel6 ragasztast.
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3.5.  Rugalmas tomitéanyag, biitiifeliiletek zarasa
APP-PU 50 poliuretdn rugalmas tomitéanyagot hasznaltunk a biitiifeliiletek lezarasdhoz (3.
abra, jobb). A tomitéanyag kétszeri felkenése el6tt a probatesteket maszkold szalaggal
ragasztottuk korbe, hogy az anyag a probatestek oldalso feliletein biztosan kérbe tudja vonni
a butuket. Erre az esetleges szalkiszakadasok miatt volt sziikseg, amelyek ugyanis negativan
befolydsolhatjdk a mérési eredményeinket a megvaltozd anatomiai iranyokkal és
véddszerfelvételi feliiletekkel. A biitiik bevonasat kétszer végeztik el a telitendd
probatesteken, Ugyelve arra, hogy a faanyag porusos szerkezetébe minél mélyebbre

benyomodva, vastagon fedje be az anyag. A biitlizarast a ragasztott, telitendd probatestek

mindegyikeén, illetve az &ztatand6 lamella mintdk kozll mintacsoportonként 2-2 darabon

eszkozoltik (4. abra).

4. abra Biitiizart aztatasi lamellak és elsé telitési ragasztott probatest parok

3.6. Réz-szulfat oldat
A réz-szulfat halvany kék szinli por formajaban keriil forgalomba. Az 5 tdmeg%-os oldat
elkészitéséhez lombikba kimértem a megfelelé mennyiségli réz-szulfatot, majd desztillalt
vizzel felengedtem, és egalizalodasig kevertem laboratériumi magneses keverdgéppel. A
faanyag kezelhet6ségének vizsgalatara prEN 14734 szabvanyra tamaszkodva tortént, melynek
megfeleléen a szabvanyban meghatarozott réz-szulfat 5%-os vizes oldatat alkalmaztam az

aztatasi és telitési vizsgalatok elvégzéséhez (5. dbra, bal).
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5. dbra 5%-o0s réz-szulfat oldat (bal) és a reagenshez hasznalt krém-azurol S (piros kupak) és natrium-acetat (kék kupak)
(jobb)
3.7. Indikéator oldat
Az el6z6 bekezdésben emlitett prEN 14734 szamu szabvanyban meghatarozott reagensként a
beszivodas kimutatasara alkalmas anyagot, krdm-azurol S és natrium-acetat (5. abra, jobb)
desztillalt vizes oldatat hasznaltam. Az indikatort az &ztatds es telités utan abszolit szaraz

allapotu, keresztbevagott mintakra permeteztem.

4. Vizsgalati modszerek
4.1. Normal kliméhoz tartozé egyensulyi fanedvesség

A normal klimahoz tartozo6 egyensulyi fanedvességi értékek meghatarozasat az 55x55x7 mm
nagysagu lamellakon végeztem el az 6t vizsgalati csoporton, mintacsoportonként 2 darab
probatesten, az MSZ EN 6786-2 szabvanyban meghatarozott képletet alkalmazva. A
tomegméréseket normal kliman, 20 °C és 65% realativ paratartalom klimatizalt és
szaritdgépben 0% nedvessegtartalomra leszaritott mintakon veégeztem. A szabvany szerinti,
abszolut szaraz témeg és tomegalland6sagig klimatizalt faanyag nedves tomegeinek

kiil6nbségébdl meghatarozhatd probatestek nettd egyensulyi nedvessége a kovetkezo:

m, —my

u= 100

my

ahol:  u =a nettd nedvességtartalom %-ban
mn = a faanyag nedves tdmege grammban
mo = a faanyag abszol(t sz&raz tmege grammban
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4.2. Normal klimahoz tartozo siiriiség
Az elézéekben emlitett probatesteken végeztem el a normal stirliségek meghatarozasat
is az MSZ 6786-3 szabvanyt alapul véve, 20 °C homérsékleten és 65% relativ paratartalmon.
A klimatizalas utan a klimatizalt probatestek méreteit digitalis tolomérével és tomegét
digitalis mérleggel hatdroztam meg. A szabvany szerint a probatestek rost-, sugar- és
harirdnytl méreteibdl, valamint a tomegiikbdl kiszamithato a stiriségiik a kdvetkezd képletbe

behelyettesitve:
m

= 10°
p a-b-c 0

ahol: p = a klimatizalt probatest stirtisége kg/m3-ben
a = a klimatizalt probatest sugarirany mérete mm-ben
b = a klimatizalt prébatest hdriranyl mérete mm-ben
¢ = a klimatizalt probatest rostirdany( mérete mm-ben

m = a klimatizalt probatest tomege grammban

4.3. Aztatési vizsgalat
Az 0Ot vizsgalati mintacsoport (all6 évgyuriis lucfenyd, fekvo évgytiris lucfenyd, kékiilt
lucfenyd, allo évgylirlis Panndnia nyar, fekvd évgylirtis Panndnia nyar) mindegyikébol 3-3
55x55x7 mm nagysagu lamellat aztattam a prEN 14734:2020 szabvanyban meghatarozott
5%-o0s réz-szulfat (CuSOa) desztillalt vizes oldataba (5. &bra, bal). Koziilik egy natur, kettd
pedig biitiizart lamella volt. A lamelldkat lesulyozva livegpalcikakra, zarhato fedelli miianyag
dobozokba helyeztilk az &ztatasi vizsgalat idejére (6. abra, bal). A dobozokba annyi 5%-0s

réz-szulfat oldatot ontéttiink, hogy az béven elfedje a mintakat.

4.3.1. Felvételi gorbék
Az adott lamellara vonatkozo felvételi gorbék meghatarozédsdhoz a mintdk normal klimahoz
tartozo tomegét mértiik a dobozokba helyezésiik elétt, majd az aztatds ideje alatt ezt bizonyos
1d6kozonként tobbszor megisméreltik. A mérések kozott a probatestek normal klimaja
klimaszobaba kerlltek. Mintacsoportonként egy-egy butiizart lamellat négy napig, a masikat
és a lezdratlan biitiifeliiletit 12 hétig aztattam. Az eltelt 1d6 fiiggvényében keriiltek
megallapitasra az aztatasi gorbék.

4.3.2. Sztereomikroszképon meghatarozott beszivédasi mélységek
Mintacsoportonként a 4 napig aztatott, majd szaritoszekrényben leszaritott prébatesteken a

prEN 14734 szabvanyt alapul véve és a szabvany szerinti reagenst alkalmazva
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meghatarozasra kerliltek a véddszer beszivodasi mélységek. Szaritds utan a lamelldkat
rostiranyban ketté fiirészeltiik, majd a fél-lamellak vagott felliletét permeteztiik a szabvanyban
eléirt indikatorral, krom-azurol S és natrium-acetat desztillalt vizes oldataval, melynek
hatdsara a véddszerrel telitett faszOoveti részek azonnal élénk kék szinlire valtottak. A
markansan elkiiloniild szinek lehetévé tették a veszivodasi mélység mérését. A méréseket a
Faipari Mérnoki és Krativipari karhoz tartozd specialis anyagvizsgalati laboratériumban,
NIKON SMZ 800 tipusu sztereomikroszkopon végeztem el (6. abra, jobb).

4.3.3. Elért védoszerfelvételek
Az elért véddszerfelvételeket a tomegek valtozasabol, szdmolassal tudtam meghatarozni. A

felvett réz-szulfat oldat tomegébdl kiszamoltam, hogy mennyi réz-szulfatot tartalmaz.

5. abra Aztatasi vizsgalat (bal) és a beszivodasi mélység meghatarozasa sztereomikroszképpal (jobb)

5.1. Telitési kisérletek
A telitést MEMMERT véakuum-széritdszekrényben (7. &bra, bal) hajtottuk végre. A
ragasztott probatestek egyik felét a kozéps6 lamella feléig bemeritve telitettiik, masik felét
teljesen bemeritve a véddészerbe kezeltiik. A ragasztott vizsgalati probatesteken kétféle telitési
menetrendet eszkozoltiik, melyek koziil az elsd telités a prEN 14734 szabvanyban
meghatarozott paraméterek szerint zajlott: 45 percig 10 mbar vakuumon tartottuk a
probatesteket paronként teljesen, illetve kozépsd lamellajuk feléig a réz-szulfat oldatba
meritve, lesulyozva, majd 45 perc utdn 120 perc atmoszférikus nyomason kezeltik a
mintakat. A masodik telitési kisérlet soran CSIZMADIA (2020) diplomadolgozatat alapul
véve egy gyengitett menetrendet alkalmaztunk, aki hasonlé méretii probatesteket alkalmazott
a vizsgalataihoz, és azokhoz aranyitva hatarozta meg a kezelés mértékét. Az alkalmazott
vizsgalati paraméterek a kovetkezOk voltak: 550 mbar vakuum 45 percig és atmoszférikus

nyomas 120 percig. Kezelés utan a mintakat szaritoszekrénybe helyeztik (7. abra, jobb),

16



majd szaraz allapotban korfiirésszel feldaraboltuk. Végiil a szabvanyban meghatarozott
indikatorral permeteztiik a vagott feliileteket, hogy a beszivodott véddszerprofil kirajzolodva
egyértelmiien lathatova véalhasson.

5.1.1. Elért védoszerfelvételek

Az elért védoszerfelvételeket az dztatasi kisérlethez hasonlé modon, a témegek valtozasabol,

szamolassal hataroztam meg.

8. abra Az elsd telitésfélbevagott probatestjei reagenssel valo permetezés eldtt és utan

(bal felsS partdl kezdve, balrél jobbra, felsd sor: PPA2-1, PPV1-1, PPV1-2, PPA2.2; als6 sor: P2-1, P1-2, P1-1, P2-2)

6. Vizsgalati eredmények

6.1. Normal kliméhoz tartozé egyensulyi fanedvesség
Az aztatott lamelldkra vonatkozd, normal klimahoz tartozé egyensulyi fanedvesség
meghatarozasat az MSZ 6786-2 szabvanyra tamaszkodva, mintacsoportonként 2-2 darab,
55x55x7 mm nagysagu lamella altal hataroztuk meg. A mérési eredményeket a 13.1. szamu
melléklet foglalja 6ssze. Az 1. diagramon szemléltetett atlagértékekbdl lathatd, hogy a
lucfenyé mintak mutatnak magasabb egyenstlyi fanedvesség értékeket. Mindkét fafajnal a

fekvoé évgylrtis mintak egyensulyi fanedvességi értéke lett kisebb, Pannonia nyarnal

12,607%, lucnal pedig 13,167%. Az allo évgytriszerkezetli mintadk egyensulyi fanedvessége
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lucfenyd esetében 13,831%, Panndnia nyar esetében pedig 12,723%. Mig a lucfeny6 esetében
0,664 szazalékpontos differencia mutatkozott a két kiilonb6z6 évgytiriszerkezetli probatestek
kozott, addig a Pannonia nyarnal kisebb, 0,116 szézalékpontos kllonbség adodott. Az
alacsonyabb egyensulyi fanedvessegi értékekhez nagyobb dimenzidstabilitas tarsul, amely
teherhordd szerkezetek esetében is elényds tulajdonsdg, vagyis a Pannonia nyar ebbdl a
szempontbol jobb értékeket produkalt a hagyomanyos szerkezeti faanyag lucfeny6héz képest.
Minden minta koziil a kékiilt lucfenyd mintaké lett a legmagasabb egyensulyi fanedvességi

érték 13,981%-kal, mely a kékfesté gombak jelenlétével magyarazhato.

6.2. Normal klimahoz tartozé siiriiség
A normal (légszaraz) siiriiség meghatarozasat az MSZ 6786-3 szabvanyra tamaszkodva,
mintacsoportonként 2-2 darab, 55x55x7 mm nagysagu lamellara végeztiik el, mint a normal
klimahoz tartozd egyensulyi fanedvességét. A fekvd évgyliriis lucfenyd mintak normal
stirtiségére 0,426 g/cm®, a fekvé évgyiiris Panndnia nyar mintdk siiriiségére pedig 0,388
g/cm® adodott. Mindkét fafaj esetében az 4allo évgyliriis mintdk striiségére kaptunk
alacsonyabb értéket, lucfeny6nél 0,381 g/cm3-t, Pannonia nyarnal pedig 0,378 g/cm3-t. A
kéttele évgylirtiszerkezeti mintdk kisebb slirliségbeli eltérést mutattak a Panndnia nyér
esetében (0,01 g/cm?®), mint a lucfenyénél (0,045 g/cm?®). A kékiilt lucfenyd mintak stirtiségére
a fekvé évgyliris lucfenyd mintacsoporthoz képest 0,405 g/cm3-rel kisebb érték adodott.
Megallapithatd, hogy a Panndnia nyar esetében a szakirodalomban emlitett 0,401 g/cm3-nél
alacsonyabb légszéaraz siirliségi értékeket kaptunk. A lucfenyd mintak normal stliriség értékei
megfeleltek az irodalmi értékekek (0,33-0,47-0,68 g/cmd), viszont azokon belll is az
alacsonyabb értékekhez allnak kozelebb. A striiségmérési eredményeket a 2. diagram

mutatja. A mérési eredményeket a 13.1. szami melléklet tartalmazza.
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Lucfeny0 ¢és Pannonia nyar mintak atlagos egyensulyi
fanedvesség értéke1 20°C/65% relativ paratartalmon
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1. diagram Az aztatasi lamellak normal klimahoz tartozé egyensulyi fanedvesség értékei
Lucfenyo és Panndnia nyar mintak atlagos strliség ertékei
20°C/65% relativ paratartalmon
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2. diagram Az aztatasi lamellak normal klimahoz tartozo siiriiség értékei
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6.3. Aztatasi vizsgalat
Az 55x55x7 mm nagysagu lamellak aztatasi ideje 4 nap, illetve 12 hét volt. A mérési
eredményeket a 13.2. szamua melléklet foglalja 6ssze. A 4 napos aztatasi ciklus ideje alatt 23-
szor végeztem tomegmérést. A kezdeti felfutasi szakaszban gyakrabban mértem. Az els6 8
meérést 15 percenként eszkozoltem, ezutan 30, 120, 120 és 180 percenként. A kovetkezd
mérési napokon szintén ritkabban mértem a tomegeket. A 12 hetes aztatas esetében az elso
négy napon a rovidebb aztatasi kisérletnél ismertetett idokozonként végeztem el a
tomegméréseket. A mért tomegekbOl meghataroztam az aztatasi gorbeket és szamolas utan az

elért véddszerfelvételeket, a négy napig aztatott mintak esetében a beszivodasi mélységeket is.

6.3.1. Felveteli gorbék

6.3.1.1. 4 napos aztatas
A 3. diagramon lathatd, hogy fekvé évgytirtis mintak koziil a kékiilt lucfeny6 mintak gorbéje
fut a legmagasabban, melynek a kékuilést okozd gombak karositd tevékenysége lehet az oka.
A natar mintak gorbéibdl kitlinik, hogy mindkét évgytirtiszerkezet esetében a Pannonia nyar
lamellak vettek fel tobbet a réz-szulfat oldatbol. Az allo évgylirlis anyagok gorbéi futnak a
legalacsonyabban, vagyis mindkét fafaj esetében az 4all6 évgylriiszerkezet kisebb
anyagfelvételt mutat, mint a fekvd évgylirlis mintdk. A jelenség oka a faanyag anatomiai

felépitésében keresendd. A mérési eredményeket a 13.2.1. szamu melléklet szemlélteti.

Biitlizart lucfenyd és Pannonia nyar mintak atlagos
felvételének alakuléasa

Tdmeg grammban
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—@— Pannonia nyar fekvo évgylrt Pannonia nyar allo évgytri
Lucfeny? allo évgyiirt Lucfeny6 fekvo évgytirti

Keékiilt lucfenyd, fekvé évgytirt

3. diagram Lucfenyd és Pannonia nyar mintak atlagos felvételének alakulasa 4 napos aztatasi ciklus utan
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A kovetkezd diagramokon az allo és fekvd évgylirlis mintak felvételi gorbéinek kezdeti
szakaszai lathatok kinagyitva, fafajokra szétbontva. A kezdeti 150 perces (2,5 0rés) szakaszt a
magyar iparban alkalmazott kezelési iddintervallumok indokoljak. Ez a kezelési id6 nem
elegendé a megfelel6 atmeneti védelem eléréséhez, hiszen a 4 napos aztatas sem ért el
megfelelé véddszerbeszivodast. A nyar mintdk (4. diagram) esetében a kezdeti szakaszban
hasonl6 mintazat lathato, a gorbékre illesztett trendvonalak futdsa a parhuzamoshoz kozeli,
vagyis a kezdeti szakaszban nem mutatkozik szignifikans kilonbség a felvételek mértékében.
A lucfeny6 mintak (5. diagram) esetében a fekvé és allo évgyliris mintak gorbéjének futasa
hasonld, valamint az illesztett trendvonalak futasa kozelit a parhuzamoshoz, hasonl6
felvételre kovetkeztethetlink. Az illesztett trendvonalak kozil a kékilt mintdk egyenese a
legmeredekebb, mely a mért adatokbdl is kitlint, esetiikben volt tapasztalhatd nagyobb

felvétel a mérések soran. A mérési eredményeket a 13.2.1. szamu melléklet tartalmazza.

Biituzart Panndnia nyar mintak atlagos felvételének alakulasa a
1 kezdeti szakaszban 4 napos aztatas soran
S10 [ ey
2 | ST
E | y =0,0112x + 9,225
S 9 = R2 = 0,769
2 y = 0,0102x + 8,9502
5 R2=0,7251
— 8
7
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Eltelt id6 percben
—®— Pannonia nyar fekvo évgytiri Pannodnia nyar allo évgylrt
--------- Linedris (Pannodnia nydr fekvd évgylirii) Lineéris (Panndnia nyar all6 évgyiirii)

4. diagram Pannénia nyar mintak atlags felvételének alakuldsa a kezdeti szakaszban

21



Biitiizart lucfeny6d mintak atlagos felvételének alakulasa a kezdeti
szakaszban
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Tdmeg grammban

e Eltelt id6 percben . Y
—0— Lucfeny6 all6 évgylirt Lucfeny6 fekvé évgytiri
—@0— K&kiilt lucfenyd, allo évgytrt ~ eeeeeenes Linearis (Lucfenyd allo évgytiri)
Linearis (Lucfeny6 fekvo évgytir) — eeeeeeees Linearis (Kékiilt lucfeny®, 4116 évgytri)

5. diagram Lucfenyd mintak atlagos felvételének alakulasa a kezdeti szakaszban

6.3.1.2. 12 hetes aztatas
A 6/1. és 6/2. a 12 hetes aztatas eredményeit szemléltetik megegyez6 id6tartamon. A 6/1.
diagramon lathato, hogy a lezart biitiifeliiletii 4116 évgytrls lucfeny6 kivételével mindegyik
gorbe ugrik egyet., ez azt mutatja, hogy biitiizaras jol sikeriilt az allo évgytris lucfeny6
esetén. A goOrbék vonulataibol kitlinik, hogy a lezaratlan mintdk véddszerfelvétele
egyenletesebben oszlott meg a lezart biitiijii mintakéhoz képest, melyek felvételét befolyasolta
a bitlizarasuk, illetve a biitliizard rugalmas tomitéanyag elengedése. A 6/2. diagramon
lathatOk a lezaratlan biitiijii mintak felvételi gorbéi. A gorbék futasa egyenletesebb felvételt
mutat, mint a lezart biitiifeliiletii probatestek esetében. A méresi eredményeket a 13.2.2. és

13.2.3. szamU mellékletek tartalmazzak.
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Tomeg grammban

Tomeg grammban

12 hetes aztatas lezart biitiijii mintainak felvétele
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—e—Pannonia nyar fekvo évgytiri  —e—Pannonia nyar allé évgylri
Lucfenyd 4llo évgytirt Lucfenyd fekvo évgytirii

—o—Kekiilt lucfenyd, fekvo évgytiri

6/1. diagram 12 hetes &ztatas lezart biitiijii mintak felvételi gorbéi

12 hetes aztatas lezaratlan biitiijii mintainak felvétele
18,000
16,000
14,000
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6,000
4,000
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0 100 200 300 400 500
Eltelt 1d6 6rdaban

—e—Pannodnia nyar fekvo évgyliri —e—Pannoénia nyar allo évgytri
Lucfenyd allo évgytirii Lucfenyd fekvd évgylri

—o—Kekiilt lucfenyd, fekvo évgytirii

6/2. diagram 12 hetes aztatas lezdratlan biitiijii mintdk felvételi gorbéi
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6.3.2. Sztereomikroszkdépon meghatarozott beszivodasi mélységek
A bitlzart, aztatott mintdkat 4 nap utan utdn 40+-2°C-on széritottuk, majd szaritas utan
félbeflirészeltiik Oket rostiranyban. A probatesteken szabad szemmel is jol kivehetd volt a
kékes szinli véddszer beszivodadsdnak mértéke. A vagott feliileteket a prEN 14734
szabvanyban meghatarozott indikatorral permeteztiik le, amelynek hatdsdra markansan
Kitajzolddtak a réz-szulfat oldat beszivodasi profiljai (9. dbra). A mérési eredményeket a
13.3. szamu melléklet részletezi.

9. dbra NYAL-/ minta reagenssel valé permetezés elbit (bal) és utdan (jobb) sztereomikroszkopos felvételen

Lucfeny0 es Pannonia nyar mintak atlagos mimum
vedoszerbeszivodasi erteker u=0%
1,200
1,020

1.000
‘ 0,800 0.748 0.704
0.650

'S 0.600
X 0.420
2 0.400

0.200

0.000

Lucfeny6 4ll6  Lucfeny6 fekvé Kékiilt lucfenyd, Pannonianyar  Pannonianyar
evgylirt evgylirt fekvo évgytrtt  allo évgytrlt  fekvd évgylri

Beszivodasi mélység (mm)

7. diagram Lucfenyd és pannonia nydr mintak datlagos minimum véddszerbeszivodasi értékei

A reagenssel valo kezelés utani mérési eredményeket szemlélteti a 7. diagram. Az MSZ EN
350 szabvanyban fellelhetd korabban emlitett kezelhetdségi besorolasuk és faanatomiai

jellemzoéik miatt feltételeztiik, hogy a két fafaj koziil a lucfenyd vesz fel csekélyebb
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mértékben a réz-szulfat oldatbdl, vagyis a Panndnia nyar mintdk mutatnak majd nagyobb
minimalis beszivodasi mélységeket. Ezzel szemben, mig az allo évgylrlis Pannénia nyar
mintdk atlagos minimalis beszivodasara 0,420 mm értéket kaptunk, addig a lucfenyd allo
évgylriis mintdk esetében magasabb, 0,748 mm adodott. A fekvd évgylriiszerkezetli
probatestek kozil is a Pannonia nyar minimalis beszivodasi értékére adddott kisebb, 0,650
mm ¢érték, a lucfenyd esetében valamivel nagyobb, 0,704 mm atlagos minimum beszivodasi
mélyseget mertlink. A két fafaj mintacsoportjai kozil feltételezésiinknek megfelelve a kékdlt
lucfenyénél tapasztaltuk a legnagyobb, 1,020 mm minimalis beszivodasi mélységet, melyet
szintén a kékfestd gombak sejtiireg tisztitd tevékenysége magyardz. Magyarorszagon
napjainkban az 4ztatasi eljaras a leggyakrabban alkalmazott megel6z0 faanyagvédelmi
technoldgia. Az aztatassal bizonyos fafajoknal elérhetd rétegvédelem, vagyis 3-6 mm-es
minimalis véddszerbeszivodas, viszont a legtobb esetben csak atmeneti, feliileti védelem
érheté el. A kapott eredmények és a prEN 14734:2020 szabvéany alapjan a kékiilt luc
kivételével (3. kezelhetdségi osztaly) mindegyik minta az elért minimum behatolasi mélység

tekintetében a 4. kezelhetdségi osztalyba sorolhat6.

4 napos aztatassal elért véddszerfelvétel
5 4,658
4,037
c 4 3,599 3,730 3,635
8
£ 3
o
D
D2
S
He]
Fa
0,202 0,180 0,187 0,182 0,233
0 [ | _— [ | [ |
Pannonia nyar fekvé Panndnia nyér allo Lucfeny6 allo Lucfeny6 fekvo Kékiilt lucfenyd,
évgylrl évgylri évgylrl évgylrl fekvo évgytri
m Felvett réz-szulfat oldat grammban = Felvett réz-szulfat grammban

8. diagram 4 napos dztatdssal elért véddszerfelvétel bltuzart mintak esetében
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12 hetes aztatassal elért védoszerfelvétel

- 14 12,550 12,406
812 10,122 10,399 10,455
E 10 T as 8,829 8.461
S 8 : 7,014
S g 5,197
=)
g 4
ig 2 0,628 0,506 0,620 0,520 0,361 0,260 0,441 0,351 0,523 0,423
0
Pannonia nyar fekvé Pannonia nyar allo Lucfeny6 4llo Lucfenyd fekvd Kékiilt lucfenyd,
évgytri évgytrii évgyurti évgyurti fekvé évgytri

B Lezaratlan biitiifeliileti mintak altal felvett réz-szulfat oldat
Lezaratlan biitiifeliiletii mintak altal felvett réz-szulfat
Lezart biitiifeliileti mintak altal felvett réz-szulfat oldat

Lezart bitiifeliileti mintak altal felvett réz-szulfat

9. diagram 12 hetes dztatdssal elért véddszerfelvétel bltlizart és bltlizaratlan mintak esetében

8.1.1. Elért védoszerfelvételek

8.1.1.1. 4 napos aztatas
Az 8. diagram a 4 napos daztatassal elért védOszerfelvétel alakuldsdt mutatja a lezart
biitiifeliiletli kezelt mintdk esetében. Mig az all6 évgylirlis mintdk mindkét fafajndl hasonlo
felvételt hoztak (Pannénia nyar 3,599 gramm és lucfeny6é 3,73 gramm felvett réz-szulfat
oldat), addig a fekvé évgylirlis mintak kozt nagyobb eltérés (0,402 gramm) adodott. A
diagrambol kitlinik, hogy a legtobb véddszert, 4,658 grammot a kékiilt lucfenyd lamella vette
fel. A diagramon narancs szinii oszlopok mutatjak az adott véddszerfelvételhez tartozd
hatoanyagfelvételt. Az alkalmazott 5%-0s oldat esetében az 1-es kitettségi szinthez elGirt
Adolit BQ 20 faanyagvédészer adatlapjaban megjelolt felvételi mennyiséget erték el a
probatestek. (Ehhez 10 g sO koncentratumot kellett felvenniik négyzetméterenkent, amely
5%-o0s oldatra atszamitva a probatestek méretére 0,1518 gramm). A mérési eredményeket a
13.2.1. szd&mu melléklet foglalja dssze.

8.1.1.2. 12 hetes &ztatas
A 9. diagram az elért védoszerfelvétel alakulasat mutatja a 12 hetes aztatassal kezelt
55%55x7 mm nagysagl lezart és lezaratlan biitiifeliileti mintak esetében. A diagramrol
kitiinik, mindegyik mintacsoport esetében az Osszes réz-szulfat oldat felvétele a lezaratlan
bltifeliletd mintaknal mutat nagyobb értéket. A legtobb véddszert, 12,550 grammot a fekvo
évgylirlis Pannonia nyar lamella vette fel, amelyet 12,406 gramm felvétellel az allo évgyliriis
Pannonia nyar lamella kovet. A lucfeny6 mintak koziil a kékiilt lamella vette fel a legtobb,

10,455 gramm oldatot. A fekvé évgylriis mintak mindegyik esetben tobb réz-szulfat oldatot
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vettek fel, mint az all6 évgyliriisek. A diagramon narancs €s sarga szinii oszlopok mutatjak az
adott védbszerfelvételhez tartozd hatdanyagfelvételt. Az alkalmazott 5%-o0s oldat esetében a
vizsgalt 12 hetes aztatdsi 1d6 elegendd az 1-es kitettségi szinthez eldirt felvételi mennyiség
(probatestek méretére atszamolva 0,1518 gramm) eléréséhez. A mérési eredményeket a

10.2.2. és 10.2.3. szamU mellékletek tartalmazzak.

8.2.  Telitési vizsgalatok

8.2.1. Elért védoszerfelvételek

8.2.1.1.  EIsd telités
A 9. diagramon lathatok az elsé telités eredményei. Az elso telitési kisérletnél a prEN 14734
szabvanyban meghatérozott paraméterek szerint 45 percig 10 mbar vdkuumon tartottuk a
prébatesteket, paronként 1-1-et félig, masikukat pedig teljesen a réz-szulfat oldatba meritve,
alatétként livegpalcikakat helyezve aldjuk és lesulyozva Oket, majd 45 perc utdn 120 perc
atmoszférikus nyomason kezeltik a mintakat. A teljesen bemeritett mintakbol a kezelés
mértékére, a félig bemeritett probatestekbdl pedig a biitlizards mindségére vonatkozoan
vontunk le kovetkeztetéseket. A diagramon a teljesen bemeritett mintdk kezelés eldtti sziirke
szinnel jeldlt, illetve sargaval jelolt kezelés utani tomeget tuntettik fel vizsgalati
probatestenként. A allo évgyiiriis nyar minta (PPA2) 39,768 gramm réz-szulfat oldatot vett fel
(diagramon viladgoskék szinnel jellve a teljesen telitett mintak felvétele), az vegyes lamelléas
(PPV1) prébatest felvétele nagyobb, 45,061 gramm lett. A diagramrol is kitiinik, hogy a
ragasztott lamellak esetében a Pannonia nyar probatestek telitddése ment nagyobb mértékben
végbe, hipotézisliinknek megfelelden. A vizsgalt lucfenyd mintdk megkozelitdleg feleannyi
véddszert vettek fel, mint a Pannonia nyar probatestek. A diagramon zéld szinnel jelélve
lathatjuk a teljesen telitett mintdk altal felvett 5%-o0s oldatban taldlhaté réz-szulfat
mennyiséget. A felvett véddszermennyiségeknek megfelelden a nyar mintak vettek fel tobb
réz-szulfatot, és kozilik a PPA2 (Pannénia nyar allo évgytriis) probatest felvétele (2,253
gramm) elegend6 az el6irt Adolit BQ 20 faanyagvéddszer adatlapja szerinti 1-2. Kitettségi
osztalyba sorolashoz. (Ehhez 10 g sO koncentratumot kell felvenni négyzetméterenként,
amely 5%-os oldatra atszamitva a probatestek méretére 0,2134 gramm). A mérési

eredményeket a 13.4.1. szdmu melléklet tartalmazza.
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Elsd telitesi kisérlet (45 perc 10 mbar vakuum/120 perc
atmoszférikus nyomas)
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Teljesen bemeritett minta tomege telités elott grammban
Teljesen bemeritett minta tdémege telités utan grammban

Telitett mintak altal felvett réz-szulfat oldat mennyisége grammban

Telitett mintak altal felvett réz-szulfat grammban

6. diagram Els telitési kisérlet eredményei
8.2.1.2.  Masodik telités
A masodik telitési kisérlet soran alkalmazott vizsgalati paraméterek 45 percig 550 mbar
vakuum és atmoszférikus nyomas 120 percig voltak. A 10. diagramon lathatok a méasodik
gyengitett menetrendti telitési kisérlet eredményei. A gyengitésnek megfelelve a mintak
kevesebb véddszert vettek fel minden esetben. A diagramon sziirke szin jeldli a teljesen
bemeritett mintdk kezelés eldtti, illetve sarga a kezelés utani tomegét az adott vizsgélati
probatestek esetében. A diagramon lathatd, mint az elsé telitésnél, hogy a ragasztott lamellak
esetében a Pannonia nyar probatestek telitddése ment nagyobb mértékben végbe. Az 4llo
évgyliris Panndnia nyar minta (PPA3) 20,942 gramm réz-szulfat oldatot vett fel. A
diagramon viladgoskék szinnel jeldlve a teljesen telitett mintak felvétele. A fekvd évgytiris
prébatestek felvételére kisebb érték adddott (PPF1:18,676 gramm, PPF4:18,590 gramm). A
vizsgalt lucfenyd mintdk a mésodik telitési kisérlet soran joval kevesebb véddszert vettek fel,
mint a Pannonia nyar probatestek. A diagramon z6ld szinnel jeldlve lathatjuk a teljesen telitett
mintak altal felvett réz-szulfat mennyiséget. A felvett védészermennyiségeknek megfeleléen a
nyar minték vettek fel tobb réz-szulfatot (PPA3-all6 évgyiiriis nyar: 1,047 gramm, PPF1-
fekvd évgylirlis Pannonia nyar: 0,934 gramm, PPF4- fekvd évgylirlis Pannonia nyar: 0,930
gramm), viszont ez esetben is az 1. veszélyeztetettségi osztalyhoz eldirt védészermennyiséget
(0,2134 gramm) vették fel a probatestek. A mérési eredményeket a 13.4.2. melléklet foglalja

0ssze.
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Masodik telitési kisérlet (45 perc 550 mbar vakuum/120 perc
atmoszférikus nyomas)
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Telitett mintak altal felvett réz-szulfat oldat mennyisége grammban

Telitett mintak altal felvett réz-szulfat grammban

8.2.2. Telitések értekelése
A telitett probatestek butufellleteit lezartuk APP-PU 50 tipus rugalmas tomitdanyaggal
abbol a célbol, hogy ezen a felilleten ne tudjanak a mintak védészert felvenni. Az
55x55%(7x3) mm méretii mintdkrol érintdvagassal eltavolitottuk a biitlizarashoz hasznalt
poliuretanos tomitéanyagot, majd keresztben és hosszaban félbevagtuk oket, igy 4-4 darab
minta alakult ki 1-1 probatestb6l. A kis méretii mintak vagott feliiletein vizsgaltuk a védészer
beszivodasat indikatorral vald permetezés utan. A 11. abran az elsé menetrend soran kezelt
mintak kozul lathatok telitett keresztmetszetek. A Pannodnia nyar mintdk (PPA2, PPV1)
teltilése szemmel lathatdan is nagyobb mértékben ment végbe (11. abra, elsé, masodik kép),
mint a lucfenyd probatesteké. Szabad szemmel lathat6 telitddésiik mértéke egyezetethetd a 9.
diagramon szemléltetett felvett védészermennyiségekkel. A gyengébben telitddott lucfenyd
probatesteken markansan latszik a telitddés folyamata is, illetve esetiikben megfigyelhetd az
évgyulriiiranyok €s az anatomiai szerkezet befolyasa a telitésre. A P1 minta esetében (11.
adbra, harmadik kép) lathato, hogy a felsé lamella kései pasztija, az évgylriihatar
folyadékzard rétegként viselkedett. Ugyanez a hatas figyelheté meg a 11. abra negyedik
képén P2 probatest esetében, ahol lathatd, hogy az évgylirlk megvezették a réz-szulfat
oldatot. A biitiifeliiletek zarasa megfeleld volt a nyar mintak esetében, mivel a telitddés sugar

irdnyban zajlott le, nem a biitii feldl (11. abra, harmadik kép).
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4, abra Telitett reagenssel kezelt mintak balrél jobbra: PPA2, PPV1, P1, P2

A 12. abran lathatok a masodik telitési menetrend soran kezelt mintak kozil telitett
keresztmetszetek. A gyengitett menetrend esetében a két fafaj kezelhetdségének
szempontjabol meg latvanyosabban megmutatkozott a kiilonbség. A Panndnia nyar mintak
(PPA3, PPF1, PPF4) ezesetben is szemmel lathatoan nagyobb mértékben telitédtek (12.
abra, elsé, masodik, harmadik kép), mint a lucfenyd probatestek (12. abra, negyedik,
0todik kép). Szabad szemmel lathato telit6désiik mértéke kisebb, mint az els6 menetrendnél,
illetve aranyuk megfelel a 10. diagramon szemléltetett felvett védészermennyiségeknek. A
telitett nydr mintdkon a fiirészelés soran elkenddd véddszerréteg ellenére is latszik, hogy a
ragasztoréteg szigeteldrétegként funkcionalt, rajta keresztiil a lamellak kozott nem valosult
meg védOszertranszport. A gyengébben teliilt lucfenyé probatestek (P3, P4) markansan
kevesebb réz-szulfat oldatot vettek fel (12. &bra, negyedik-6todik kép), mely legfeljebb
feliiletivédelem szintjének felel meg. A P4 probatest kozépsd lamelldja esetén oldaliranybol
évgytriihatarig bevezetddott a réz-szulfat oldat, melynek oka az anatomiai tulajdonsagokkal

magyarazhato.

5. abra Telitett reagenssel kezelt mintdk balrél jobbra: PPA3, PPF1, PPF4, P3, P4
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9. Osszefoglalas
A Panndnia nyér aztatasa soran 6sszességében jobb felvételek voltak tapasztalhatok, viszont
megfeleld rétegvédelem ez altal a kezelés altal hosszabb id6 alatt érhet6 el, mint az iparban
alkalmazott kezelési idokkel. A felvételi gorbék ugrasa a lezart biitiiji 12 hétig kezelt
mintdknal értékelhetetlenné teszik a bultlizarast. A Pannonia nyar faanyag hipotézistinknek
megfeleléen nem igényel nagy vakuumot, a gyengitett masodik telitési kezelés soran is
jobban telit6dott, mint a lucfenyd. A két alkalmazott telitési menetrend soran azt tapasztaltuk,
hogy a szabvanyos (els6 telités) és a gyengitett menetrend (masodik telités) sem eredményez
teljes keresztmetszetben telitddést. A butlzards legtobb esetben a telitett mintdkon sem
értékelhetd. A két fafaj természetes allapotara vonatkozd kozel azonos tartossagi besorolasét,
valamint a faanyagvédelmi és alkalmazasi szempontokat figyelembe véve a Panndnia nyar
bizonyult kedvezObbnek, miszerint a konnyebb kezelhetdségével, jobb véddszerfelvételi

eredményeivel magasabb tartossagi osztalyba sorolas érhet6 el a kezelt faanyagok esetében.

10. Eldretekintés, tovabbi kutatasi lehetoségek
A vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a mddszerrel ragasztasi problémakra is ra lehet
vilagitani, mivel segitségével kimutathatova vélnak a ragasztorétegek egyenetlenségei,
hiatusai. Tovabbi vizsgélati lehetdséget jelenthetnek a mikroszkdpos felvételeken jol
kirajzolodo ragasztasi fugak, igy mérhetdk lennének a fugavastagsagok. Mivel a jobban
telithetd Pannodnia nyar faanyag esetében a szabvanyos telitési eljards sem eredmenyezett
teljes keresztmetszetben véddszerfelvételt, ezért a tovabbi vizsgdlatok soran a szabvanyos

menetrendet célszert alkalmazni.
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Kodszonettel tartozom a Faipari Taniizem munkatarsainak, hogy helyet és technologiai hatteret
biztositottak vizsgalati mintaim ragasztdsahoz. Kdszénom Horvath Imre intézeti
munkatarsnak gyors es pontos munkajat, mivel nélkile nem készilhettek volna el a
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valtozat prEN 14734: 2020 / Megjegyzés: Kiallitas datuma 2020-11-20

1. kép: https://agrariumblog.hu/index.php/2018/04/04/igy-lesz-gazdasagos-nemesnyar-
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(2021. 11. 27.)
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Jpg?time=1602137594 (2021.11.27.)

13. Mellékletek

13.1. Egyensulyi fanedvesség és siiriiség mérési eredmények

All6 évgyliris Panndnia nyar probatestek egyensulyi fanedvesség és normal siliriiség

eredményei
rostirdny | harirany | sugarirany siirliség egyensulyi
maz (g) (mm) (mm) (mm) mo (9) (u=12%) | fanedvesség
NyA3 8,320 54,820 55,120 7,310 7,378 0,377 12,768
NyA4 8,239 54,470 55,210 7,210 7,312 0,380 12,678
atlag | 0,378 12,723

Fekvo évgyliris Panndnia nyar préobatestek egyensulyi fanedvesség és normal siirliség

eredményei
rostirdny | harirany | sugarirany siirliség egyensulyi
mi2 () (mm) (mm) (mm) mo (9) (u=12%) | fanedvesség
NyF3 8,506 54,980 55,050 7,350 7,547 0,382 12,707
NyF4 8,465 54,560 55,170 7,140 7,524 0,394 12,507
atlag | 0,388 12,607
Al16 évgyliriis lucfenyé probatestek egyensulyi fanedvesség és normal siirliség eredményei
rostirany | hdrirany | sugarirany siirliség egyensulyi
M1z (Q) (mm) (mm) (mm) mo (9) (u=12%) | fanedvesség
FA3 7,492 54,590 54,970 6,690 6,587 0,373 13,739
FA4 7,790 54,520 55,080 6,680 6,838 0,388 13,922
atlag | 0,381 13,831
Fekvd évgyliriis lucfenyd probatestek egyensulyi fanedvesség €s normal siirliség eredményei
rostirdany | hdrirany | sugarirany siirliség egyensulyi
mi2 () (mm) (mm) (mm) mo (9) (u=12%) | fanedvesség
FF3 8,690 54,490 55,020 6,750 7,688 0,429 13,033
FF4 8,501 54,470 55,330 6,660 7,503 0,424 13,301
atlag | 0,426 13,167
Kékiilt lucfenyd probatestek egyensulyi fanedvesség €s normal siirliség eredményei
rostirany | hdrirany | sugarirany siirliség egyensulyi
M1z (Q) (mm) (mm) (mm) mo (9) (u=12%) | fanedvesség
KF3 8,548 54,530 55,150 6,760 7,505 0,420 13,897
KF4 7,972 54,580 55,220 6,780 6,989 0,390 14,065
atlag | 0,405 13,981
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13.2. Aztatasi kisérletek eredményei

13.2.1. 4 napos aztatési probatestek tomegei (grammban) és az elért

védoszerfelvételek
Eltelt idé | Panndnia nyar | Panndnia nyar | Lucfenyé 4ll6 | Lucfenyé fekvé
perchen fekvé évgyiirii allé évgyiirii évgyitiri évgyitiri KEKiilt lucfenyd
0 8,661 8,372 7,460 8,510 8,138
15 9,205 8,911 8,064 9,288 8,945
30 9,915 9,516 8,934 10,236 10,395
45 10,046 9,793 9,240 10,409 10,509
60 10,040 9,809 9,336 10,497 10,780
75 10,325 9,952 9,485 10,616 10,964
90 10,301 9,964 9,530 10,623 11,099
105 10,402 10,023 9,650 10,823 11,242
120 10,560 10,074 9,727 10,793 11,231
150 10,560 10,157 9,846 10,932 11,486
270 10,945 10,416 10,010 11,281 11,871
390 11,197 10,577 10,184 11,397 12,114
570 11,461 10,833 10,295 11,534 12,314
1440 11,910 11,174 10,335 11,738 12,616
1590 11,989 11,144 10,476 11,692 12,616
1800 11,967 11,283 10,339 11,772 12,720
2010 12,107 11,250 10,525 11,882 12,827
2910 12,184 11,341 10,389 11,755 12,805
3090 12,208 11,570 10,420 11,751 12,523
3270 12,164 11,409 10,447 11,674 12,721
3450 12,297 11,588 10,426 11,885 12,824
5850 12,392 11,657 10,507 11,873 12,909
5955 12,371 11,597 10,469 11,962 12,750
min. 8,679 8,326 7,479 8,3 8,079
max. 12,716 11,925 11,209 11,935 12,737
Felvett
védészer | 4,037 3,599 3,73 3,635 4,658
Felvett
hat6anyag | 0,20185 0,17995 0,1865 0,18175 0,2329
Megfelel? | igen igen igen igen igen
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13.2.2. 12 hetes bUtlzart aztatasi probatestek tomegei (grammban) és az elért

veédoszerfelvételek
Eltelt idé | Panndnia nyar | Pannénia nyar | Lucfenyé allo | Lucfeny6 fekvé
perchen fekvo évgyiiri allé évgyiirii évgyiiri évgyitiri KEéKiilt lucfenyo
0 8,643 8,418 7,440 8,940 8,197
15 9,287 8,967 8,013 9,174 9,013
30 10,034 9,523 8,951 10,614 10,523
45 10,141 9,883 9,147 10,729 10,728
60 10,069 9,846 9,266 10,819 10,962
75 10,301 10,008 9,474 11,026 11,245
90 10,202 10,034 9,549 10,558 11,181
105 10,321 10,039 9,631 11,325 11,271
120 10,465 10,141 9,721 11,118 11,449
150 10,477 10,227 9,936 11,456 11,597
270 10,748 10,337 10,124 12,016 11,915
390 11,027 10,581 10,265 12,242 12,098
570 11,287 10,800 10,456 12,422 12,389
1440 11,779 11,219 10,371 12,544 12,733
1590 11,794 11,159 10,558 12,460 12,772
1800 11,803 11,174 10,343 12,542 12,894
2010 11,828 11,273 10,612 12,726 12,985
3090 11,920 11,438 10,481 12,934 12,688
3270 11,952 11,350 10,579 12,942 12,933
3450 11,997 11,598 10,482 13,182 12,921
5850 12,067 11,629 10,719 13,229 13,081
5955 12,259 11,521 10,591 13,153 12,815
10365 12,136 11,665 10,702 13,815 13,117
11970 13,101 13,489 10,621 15,121 13,337
20770 13,366 14,172 10,908 15,771 13,419
24975 13,816 14,505 10,832 15,788 14,126
33795 18,956 18,861 12,726 16,415 17,293
46390 19,921 19,586 13,894 17,029 18,141
54960 20,105 20,003 14,331 17,026 18,021
126010 20,651 17,814 14,659 17,496 18,356
141480 21,193 20,824 14,588 17,769 18,652
min. 8,643 8,418 7,440 8,940 8,197
max. 21,193 20,824 14,659 17,769 18,652
Felvett
védoszer 12,550 12,406 7,219 8,829 10,455
Felvett
hatoanyag |  gpg 0,620 0,361 0,441 0,523
Megfelel? | igen, 1-2. igen, 1-2. igen, 1-2. igen, 1-2. igen, 1-2.
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13.2.3. 12 hetes lezaratlan biitiijii 4ztatasi probatestek tomegei (grammban) és az
elért védoszerfelvételek

Eltelt idé | Panndnia nyar | Pannénia nyar | Lucfenyé allo | Lucfeny6 fekvé

perchen fekvo évgyiiri allé évgyiirii évgyiiri évgyitiri KEéKiilt lucfenyo
0 8,650 8,001 8,166 8,720 7,847
15 8,738 8,252 8,696 9,332 8,484
30 9,843 9,135 9,378 10,327 9,572
45 9,997 9,029 9,586 10,510 9,691
60 9,729 8,673 9,814 10,566 9,645
75 10,353 9,247 9,571 10,703 9,736
90 10,071 9,209 9,984 10,714 9,888
105 10,188 9,964 10,056 10,887 9,963
120 10,211 9,539 9,982 10,836 10,177
150 10,898 9,797 10,224 10,901 10,585
270 11,287 10,258 10,488 11,372 10,969
390 11,773 10,776 10,695 11,543 11,091
570 11,892 10,939 10,040 11,607 11,369
1440 12,729 11,276 10,956 11,849 11,670
1590 12,510 11,350 10,980 11,810 11,650
1800 12,771 11,445 11,075 11,816 11,749
2010 12,843 11,706 11,048 11,981 11,741
3090 13,207 11,996 11,053 11,897 12,244
3270 13,152 12,031 11,116 11,729 12,341
3450 13,351 12,148 11,166 12,035 12,470
5850 13,389 12,323 11,356 11,914 12,944
5955 13,401 12,395 11,154 11,988 12,763
10365 14,035 12,959 11,366 12,048 14,101
11970 14,720 14,062 11,823 13,479 14,722
20770 15,258 14,801 12,000 13,517 15,049
24975 15,544 15,336 12,024 13,299 15,278
33795 16,193 16,093 12,381 13,913 15,636
46390 17,122 16,870 12,873 14,891 15,974
54960 17,176 17,168 12,846 15,225 15,971
126010 17,991 17,952 13,126 15,583 16,178
141480 18,772 18,400 13,363 15,734 16,308
min. 8,650 8,001 8,166 8,720 7,847
max. 18,772 18,400 13,363 15,734 16,308
Felvett

védédszer 10,122 10,399 5,197 7,014 8,461
Felvett

hatéanyag | 0,506 0,520 0,260 0,351 0,423
Megfelel? | igen, 1-2. igen, 1-2. igen, 1-2. igen, 1-2. igen, 1-2.

13.3. Védoszerbeszivodasi mélységek sztereomikroszkoppal mért eredmeényei

13.3.1. All6 évgyiiriis Pannoénia nyar préobatestek eredményei

Prébatest | Lamellavastagsag (mm) | Minimum (mm) Maximum (mm)
NyF1-1 7,430 0,455 3,517
NyF1-2 7,271 0,385 3,929

atlag | 0,420 3,723
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13.3.2. Fekvé évgyiiriis Pannonia nyar probatestek eredményei

Prébatest | Lamellavastagsag (mm) | Minimum (mm) Maximum (mm)
NyF1-1 7,310 0,575 2,848
NyF1-2 7,152 0,726 3,087
atlag 0,650 2,968

13.3.3. Al évgyiiriis lucfeny6 prébatestek eredményei

Probatest | Lamellavastagsag (mm) | Minimum (mm) Maximum (mm)
FA1-1 6,787 0,687 2,008
FA1-2 6,660 0,808 3,825

atlag | 0,748 2,917

13.3.4. Fekvo évgyiiriis lucfenyo prébatestek eredményei

Probatest | Lamellavastagsag (mm) | Minimum (mm) Maximum (mm)
FF1-1 6,877 0,741 2,141
FF1-2 6,883 0,666 1,911

atlag | 0,704 2,026

13.3.5. KéKiilt lucfeny6 probatestek eredményei

Prébatest | Lamellavastagsag (mm) | Minimum (mm) Maximum (mm)
KF1-1 6,778 1,061 6,778
KF1-2 6,965 0,980 6,965
atlag | 1,020 6,872
13.4. Telitési eredmények
13.4.1. Elsé telitési Kisérlet
Fafaj ) ) LuC- LuC-
P.NYAR P.NYAR FENYO FENYO
Prébatest szdma PPA2 PPF1 P1 P2
Telités elotti tomeg (g) 25,321 25,913 23,799 26,891
Telités utani tdmeg () 70,382 65,681 46,054 46,574
Felvett réz-szulfat oldat tomege () 45,061 39,768 22,255 19,683
Felvett réz-szulfat tomege (q) 2,253 1,988 1,113 0,984
Kitettségi osztalynak megfelel-e igen,1-2. igen, 1-2. | igen, 1-2. | igen, 1-2.
13.4.2. Mésodik telitési kisérlet
Fafaj ] ] ~|Luc-  jLuc-
P.NYAR | P.NYAR | P.NYAR | FENYO | FENYO
Probatest szdma PPA3 PPF1 PPF4 P3 P4
Telités el6tti tomeg (g) 26,379 | 24,007 |26,803 |25379 |22,768
Telités utani tomeg (g) 47,321 | 42,683 |45393 |31,126 | 30,887
Felvett réz-szulfat oldat tomege (9) 20,942 | 18,676 | 18,590 |5,747 8,119
Felvett réz-szulfat tomege (g) 1,047 0,934 0,930 0,287 0,406
kitettségi osztalynak megfelel-e igen, 1-|igen, 1-|igen, 1- |igen, 1-|igen, 1-
2. 2. 2. 2. 2.
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