-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by .i CORE

provided by Repository of the Academy's Library

Hazai lombos faanyagok tartossaganak és dimenzidstabilitasanak javitasa termikus
modifikacioval

Zarojelentés

2010

A kutatomunka célja: hazai lombos faanyagokra olyan hdkezelési eljarasok kidolgozasa,
melyek jelentés mértékben javitjdk a faanyag fizikai-mechanikai, esztétikai jellemzdit és
biologiai tartossagat.

A vizsgalatba bevont fafajok: biikk, gyertyan és cser (nyar)

1. Szakirodalom feldolgozasa, mintaanyagok begyiijtése

A témahoz kapcsolodo szakirodalmat feldolgoztuk. A kutatési projekt kulcsszavait hatalmas
szamu publikécio tartalmazza. A kutatdomunkankhoz a legfontosabb 115 nemzetkdzi és hazai
szakirodalmat dolgoztuk fel.

2. Kisérleti berendezés (autoklav) osszeallitasa, termikus modifikacios eljarasok
végrehajtasa

A kisérleti autoklavot lizembe helyeztiik és végrehajtottuk a tervezett hokezelési eljarasokat.
A kezeléseket 140°C, 160°C, 180°C ¢és 200°C homérsékleten végeztiik el. Az eld kisérletek
alapjan egyértelmiivé valt, hogy a 140°C-os és 160°C-os hdkezelés nem hoz jelentds
tulajdonsagjavulast, ezért a vizsgalatainkat a 180°C és a 200°C-os tartomanyra fokuszaltuk. A
kezelések idotartama 2h, 4h, és 6h volt, igy 3*2=6 kiilonb6z6 menetrenddel kezeltiik a
faanyagainkat.

3. Mesterséges oregitési (szimulalt klimatikus Kitettségi) vizsgalatok végrehajtasa
kamraban. Kiiltéri kitettségi vizsgalatok.

3.1.  Mesterséges oOregités

A mesterséges Oregités folyamata: 24 oraig viz (t=20°C) alatti tarolast kovette egy 24 oOrés
100°C-on szaritokamraban torténd szaritas, a nedvesités €s szaritds folyamatat 3x ismételtiik
meg.

Megfigyeltiikk, hogy a novekvé hdkezelési 1d0hdz és novekvd hdmérsékletekhez rendre
nagyobb szilardsagcsokkenés tartozott. A kontroll anyagokhoz viszonyitott csokkenés
mértéke fafajtol és kezeléstdl fiiggden 12 és 34% kozott valtozott. A mesterséges Oregités
(klimakezelés) csokkenti a nyomoszilardsag értékét. A hokezelés szilardsagecsokkentd hatasan
kiviil igy tovabbi szilardsdgcsokkenések varhatok, melynek értéke fafajtol és kezeléstdl
fliggben 8 és 16% kozott valtozik.

3.2.  Kiiltéri kitettségi és szinmérési vizsgalatok
A vizsgalatok célja a hokezelt faanyagok iddjaras-allésaganak meghatdrozasa volt a

kezeletlen faanyaghoz képest. A faanyag szine fontos esztétikai tényez6 a felhasznalas soran,
igy nem hagyhat6é figyelmen kiviil a valtozésa kiiltérben. A hodkezelés (OHT) altal a
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faanyagok szine elénydsen valtozik, azonban ez a javulads hidbavald, ha a természetes
faanyagnal joval gyorsabban kifakul, szilirkiil a kornyezeti hatasok altal.

A probatestek szinét a CIELab szinrendszer szerint hataroztuk meg a kiindulasi allapotban,
majd innen szadmitva minden 30. napon, fél éven keresztiil. A probatesteket déli fekvési
keretekre rogzitettiik, 45°-os ddlésszdggel, egész nap arnyékmentes helyen.

A kezelt biikk probatestek L* szinkoordinatdja az els6 harom honapban ndvekedést mutatott,
vagyis vildgosodast. Az ezt kdvetd periddusban ez a szinkoordiniata nem valtozott, vagy
gyenge csOkkenést mutatott. Az egyes menetrendek probatestjeinek L* szinkoordinataja
azonos mértékben valtozott a vizsgalati idészak alatt. A kezeletlen biikk probatestek L*
szinkoordinatdja folyamatos csokkenést mutatott, igy a kezelt és kezeletlen probatestek L*
koordinataja kozel azonos értéket vett fel az idészak végére.

A kezelt biikk probatestek a* (vOrds szinezet) szinkoordinataja egy honap Kkitettség utan
novekedést mutatott, azaz erdsodott a vorods szinezet. A masodik hdonapban azonban csokkend
tendencia kezdddott, a vords szinezet fokozatosan egyre gyengiilt. Az egyes menetrendek
probatestei kozotti kiillonbség a vords szinezet tekintetében kiegyenlitédott az iddszak végére.
A kezeletlen probatestek voros szinezetének valtozasa ugyanilyen tendenciat mutatott, végiil a
kezelt probatestekével azonos értéket vett fel.

A kezelt biikk probatestek b* (sarga szinezet) szinkoordinataja az elsé honap ndvekedése utan
folyamatos, enyhe csokkenést mutatott. Az egyes menetrendek probatestei kozotti kiilonbség
a sarga szinezet tekintetében kiegyenlitddott az iddszak végére. A kezeletlen probatestek
sarga szinezete folyamatosan, erdteljesen gyengiilt, az id6szak végére a kezelt probatestek
értékei koriil allt be.

A biikk préobatestek szininger kiilonbsége (AE) az els6 harom hénapban ndvekedett, késobb
mar csak kis mértékben valtozott. Mar az elsé honap végére megkdzelitette vagy elérte a
szabad szemmel jol lathatd értéket (>12). Az alacsonyabb héfokon kezelt probatestek
szininger kiilonbsége kisebb mértékben valtozott, mint a magasabb hdmérsékleten kezelteké
vagy a kezeletleneké.

A kezelt gyertyan probatestek L* szinkoordinatdja az elsé honap gyenge ndvekedése utan
fokozatos gyengiilést mutatott. Az egyes menetrendek probatester kozotti kiillonbség az L*
szinkoordinata tekintetében kiegyenlitddott az iddszak végére. A kezeletlen probatestek L*
szinkoordinat4ja fokozatosan csokkent, igy kozelitett a kezelt probatestek értekei felé.

A kezelt gyertydn probatestek a* (vor0s szinezet) szinkoordinétdja fokozatosan gyengiilt az
1d6szak alatt. A kezeletlen probatestek vords szinezete szintén gyengiilt, de a kezeltekhez
képest kisebb mértékben.

A kezelt gyertyan probatestek b* (sarga szinezet) szinkoordinatdja az els6 honap novekedése
utan folyamatos, erdteljes csokkenést mutatott. Az egyes menetrendek probatestei kozotti
kiilonbség a sarga szinezet tekintetében kiegyenlitddott az iddszak végére. A kezeletlen
probatestek sarga szinezete kezdettdl fogva gyengiilt, az iddszak végére a kezelt és a
kezeletlen probatestek értékei megkdzelitették egymast.

A gyertyan probatestek szininger kiilonbsége (AE) az elsé két honapban nem valtozott,
késObb novekedésnek indult. A harmadik-negyedik honap végére megkozelitették vagy
elérték a szabad szemmel jol lathato értéket (>12) az alacsonyabb hdéfokon kezelt és a
kezeletlen probatestek. A magasabb héfokon kezeltek ezzel szemben a vizsgalt ciklus végén
is tobbnyire csak megkdzelitették ezt a szintet.

A vizsgélatok soran a kiilonbozé mértékben hdkezelt probatestek hasonldan viselkedtek. A
kezelt probatestek szine kisebb, vagy kozel azonos mértékben valtozott a vizsgalt idészak
alatt, mint a kezeletleneké. Ez alapjan elmondhatd, hogy a hdkezelt faanyag kiiltéri
szintartossaga nem romlott a kezeletlen faanyaghoz képest, a szin hosszi tavi megoérzéséhez
azonban sziikséges valamilyen feliiletkezel6 anyag hasznalata. Valamint sziikséges a vizsgalat



tovabbi folytatasa, a kezelt faanyagok hosszabb tavu viselkedésének felméréséhez kiiltéri
viszonyok kozott.

4. Szilardsagi, siiriiségi, zsugorodas-dagadasi és egyensulyi nedvességi,
gombaalldésagi vizsgalatok végrehajtasa.

A nyomoszilardsag minden fafajnal nott a kezelések hatdsara, minden menetrend esetén. A
kapott eredmények azonban valtozoéak voltak fafajonként. Az elért javulas mértéke 4-25%
kozott mozgott, fafajtol és menetrendtdl fliggden. A 180°-os menetrendek altalaban nagyobb
mértékben novelték a nyomoszilardsagot, biikk esetében azonban azonos kezelési ido mellett
a 200°C-os menetrendeken kezelt faanyagok értek el magasabb szilardsagot.

A faanyag nyomoszilardsdga nagymértékben fiigg a stirliségétdl, ami a hékezelés hatasara kis
mértékben nd, de magasabb homérsékleten ez kevésbé érvényesiil a hdbomlas miatt. Ehhez
még hozzdjarul, hogy csokken az egyenstlyi fanedvesség, ami szintén a szilardsag
novekedésével jar azonos klima mellett. A nyomoszilardsagi vizsgalatok sordn a hdkezelt
probatestek gyakran tobb darabra estek szét a rostok mentén a maximalis teherbiras
elérésekor, ellentétben a kezeletlen probatestekkel, amelyek a hagyomanyos torésképeket
mutattadk (elnyirdédas, zuzodas, hasadas). Ez is azt tamasztja ald, hogy hokezelés hatasara a
faanyag ridegebb lesz, veszit rugalmassagabol.

A hajlitészilardsag minden fafajndl azonos tendenciat kovetett, azaz a kezelési idd és
hémérséklet novelésével egyre kisebb értékeket mutattak a probatestek. A 180°C-os ¢€s a
200°C 2 6ras menetrendeken kezelt faanyagok hajlitoszilardsdga nétt, vagy szinte valtozatlan
maradt, a 200°C-os 4 és 6 6ras menetrendek a gyertyan kivételével viszont mar alacsonyabb
értekeket mutattak a kezeletlen faanyaghoz képest. A vizsgalt faanyagok koziil a gyertyan volt
az egyetlen, amelynek minden menetrend hatdsara nétt a hajlitoszilardsaga.

Ennek oka feltehetéen a vizfelvétel csokkenésének és a siirliség novekedésének
szilardsagnoveld hatdsa (azonos klima mellett véve), valamint a faanyagszerkezet kémiai
leépiilésének szilardsdgesokkentd hatdsa kozti aranyban keresendd. Az intenzivebb
menetrendek esetén (magasabb hémérséklet, hosszabb kezelési id6) a hdbomlas gyengitd
hatdsa egyre inkabb kioltja a csokkent nedvességtartalom és az egyre kevésbé novekvod
stiriség szilardsagnoveld hatasat.

A zsugorodas/dagadas jelensége az egyes fafajokon beliil sugar és huriranyban altaldban
kozel azonos mértékben csokkent. A 180°-o0s kezelések hatasara 20-25% koriili, a 200°C-os
kezelések hatasdra 30-50% koriili mértékben. A magasabb kezelési homérséklet minden
esetben kisebb zsugorodas/dagadast eredményezett. Kimagaslo eredményt mutatott a biikk
ebben a tekintetben, hiszen sugar és huriranyban 180°C-os kezelési hdmérséklet hatasara 50-
55%-kal csokkent a zsugorodas/dagadas, 200°C-os hémérsékleten pedig 55-70%-kal.

A magasabb kezelési hdmérsékleten elért jobb eredmény a faanyagban magas homérsékleten
lejatsz6dd folyamatokkal magyardzhatdo. A faanyagban lejatszodo pirolizis sordn a
vizfelvételért felelos celluldoz- és hemicelluloz-molekulak lancai toéredeznek, a viz
megkotésének alapjat képezd szabad hidroxil-csoportok (-OH) pedig leépiilnek. Ez utobbi
jelenség hatasdra a faanyag kevesebb vizet tud megkdtni, igy csokken a sajtfalak
méretvaltozasa, a zsugorodas-dagadas jelensége.

Az egyensulyi fanedvesség jelentdsen csokkent a kezelések hatasdra minden fafajnal. A
180°C-o0s menetrendek esetében a kezelési idoknek nem volt jelentds befolydsa az egyensulyi
fanedvességre, 200°C-os menetrendek esetén azonban tobbnyire jelentds eltérés volt az egyes



kezelési idok okozta valtozasokban. A legnagyobb csdkkenést minden esetben a 200°C 6 orés
menetrend eredményezte, bar csertdlgy és gyertyan esetében a 200°C 4 6ras menetrend is
ugyanakkora csokkenést eredményezett.

Hokezelés hatasara a fat alkot6 celluldz és hemicellul6z molekuldk szabad hidroxil-csoportjai
degradalodnak, lebomlanak. Ennek hatdsara a faanyag kevesebb vizet tud felvenni és
megkotni, igy csokken az egyensulyi fanedvesség. Minél nagyobb aranyu a hidroxil-
csoportok degradacidja, annal inkabb csokken a vizfelvétel. Ez a jelenség jol nyomon
kovethetd a vizsgalt faanyagok egyes menetrendjeihez tartozo szorpcids izotermakon.

A gombaallésagi vizsgalatok keretében célul tlztiik ki a hokezelések gombaallosagra
gyakorolt (varhatdéan kedvezd) kedvezd hatdsanak egzakt kimutatasat.

A probatestek mérete: 50x25x15 mm, melyek egyenletes rostlefutastiak, tillisztol, algeszttol
¢és elszinezddéstdl mentesek. A gombdkkal szembeni ellendlld képességet a probatest
tomegcsokkenésével fejezziik ki. A vizsgalatba bevont faronté gombak:

-Poria placentea(Fries) Cooke senus J. Eriksson

Torzs: FPRL 280 (Bildung Research Establishment-Garston-Watford-Herst-WD2 7JR-UK)

- Coniophora puteana (Schumacher ex Fries) Karsten

Torzs:BAM Ebw.15 (Bundesansalt fiir Materialforschung und —priifung, D-12205 Berlin).

- Coriolus versicolor (Linneaus)

Torzs: CTB 863 A (Kozponti Erdészeti Intézet, 10, avenue de Saint-Mandé, F-75012 Paris).

Megfigyeltiik, hogy a hokezelt mintak tomegcsdkkenése kisebb volt, mint a kezeletlenekeé,
fafajtol és kezeléstol fliggden 8-86%. Megallapitottuk, hogy a kezelés jelentdsen javitja a
gombadllosdgot mindegyik vizsgalt fafaj esetében. A hOmérséklet és a kezelési id6
emelkedésével csokken a gombabontas mértéke.

A kapott eredmények alapjan a hdkezelt faanyagok tobb jellemzdje is javult, azonban
tartoszerkezetek alapanyagaként nem javasolhatd a felhasznaldsuk, mivel ridegebbé valasuk
ezt hatranyosan befolyasolna. A biikk ¢€s az algesztes bilikk hokezelése soran nem jelentkeztek
repedések az intenziv hékozlés ellenére sem, gyertyan és csertolgy 200°C-os kezelése sordn
azonban néhany esetben kialakultak belsé repedések. Ezeket a repedéseket az intenziv
hokozlés hatdsara hirtelen megndvekvd belsé géznyomads hozta 1étre, ami a gyengébb sejtfalu
bélsugarakat szétszakitotta. Ennek kikiiszobolésére tovabbi vizsgalatként javasolhato az
alacsonyabb kiindulasi nedvességtartalom a hdkezelés soran (~6-8%), valamint a probatestek
kiméletesebb felmelegitése.

Felhasznalasi teriiletként elsésorban a kiiltéri alkalmazasok javasolhatok, mint példaul kerti
butorok, keritéselemek, kiiltéri burkolatok (pl. zajvédd falak, rampdk). Azonban mindezek
mellett beltéri felhaszndldsra is javasolhaté az igy eldallitott faanyag, hiszen rendkiviil
dekorativ szindrnyalatok allithatok eld a kezeléssel, ami megnovekedett méretstabilitassal
parosulva a parketta és egyéb faburkolatok kialakitasa soran lehet kedvezd valasztas.

5. Publikaciok osszeallitasa

Kutatasi eredményeinket tobb lektoralt tudomanyos folyodiratban, és szamos konferencia-
kiadvanyban megjelent cikkben publikaltuk.



