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Kivonat

Kozismert tény, hogy a természetes faanyag felileti struktirdjat a kornyezeti hatdsok (napsugdrzis,
esdviz) idével megvaltoztatjik. A viltozdst alapvetSen az UV-sugdrzds okozza. Jelen kutatds célja a
kilénbo6zs fafajokra kifejtett fotodegradécids hatds szdmszertsitett mérése. A nap UV-sugirzasinak
szimuldldsa, mesterséges korilmények kozott, higanygéz limpak segitségével, mig az eséviz okozta
felileti érdesedés szimuldldsa, desztillalt vizes dztatdssal tortént, az egyes besugdrzasi ciklusok kozott.
A feliileti érdesség mérése tiis letapogaté moédszerrel (Perthometer) valésult meg. Egynapos, illetve
késébb kétnapos besugdrzisi ciklusokat alkalmazva, a kezelések utdni mérésekkel az érdességi para-
méterek rogzitésre keriiltek. Prébatestenként, illetve besugérzési ciklusonként 10 egymassal parhu-
zamos mérésre kertilt sor, mindig azonos pozicidban, ezért a prébatestek pontos pozicionaldsa fontos
részét képezte a mérési médszernek. A kapott eredményekbdl kideriilt, hogy a P profilbél szamitott
felileti érdesség paraméterek fafajtol fiiggetleniil 6sszehasonlithatévi tették az UV-sugdrzds hata-
sira bekovetkezd feliileti elviltozds mértékét. Faanyag esetén a fotodegradicié mértékének legjobb
indikdtoraia P ,a P ésa P felileti jellemzdk. A vizsglt 6 fafaj koziil a biikknél jelentkezett leg-
nagyobb mértékben a fotodegradacié okozta érdességnovekedés. Az UV-kezelés hatdsira a lucfenyd
és a nydr probatestek feliiletén nem jelentek meg feliileti repedések, a tobbiek feliletén viszont igen.

Ennek a jelenségnek feltdrdsa tovibbi vizsgilatokat igényel.

Kulcsszavak: fotodegradacis, feliileti érdesség, UV-sugdrzas, Perthometer

Surface deterioration of wood by photo degradation
treatment

Abstract

It is well known that the environment effects (sunlight, rainwater) have influence on the surface
roughness of the natural wood. The biggest influencing factor is the UV radiation. The mean goal of
this study is to characterise the influencing effect of the environmental exposure on the surface of
different wood species. We used mercury lamp to simulate the sunlight and we washed the surface
of the samples with distillation water between two artificial radiation cycles. The surface roughness is
measured by tactile measuring system Mahr Perthometer type S2. The surface roughness parameters
are measured after one day and two days long radiation cycles. Ten roughness profiles on the same
position are registered on each sample in every measuring cycle. Therefore the positioning of the
samples was one of the important factors of our investigation method. The surface roughness
parameters are calculated from the P profiles so the same parameters could compere irrespectively

of the wood species. Consequently we can characterise the effect of the photodegradation on the
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wood surface. The P, P_and the P, parameters are the best indicators of the photodegradation

effect on the wood surface roughness. The artificial UV radiation caused the roughest surface for the

beech samples. It is an interesting phenomenon that on the surface of the poplar’s and the spruce’s

samples doesn’t appear any cracking but the other wood samples cracked during the treatment. This

phenomenon needs further investigation in the future.

photo degradation; surface roughness, UV radiation, Perthometer

Bevezetés

A faanyag feliileti minésitése, illetve a faanyag
feliletének oOregedési vizsgilata szdmos kutatds
célkeresztjében 4ll. A két téma egytittes feldolgo-
zdsa a méréstechnika és az oregedési folyamatok
szimuldciéjanak fejlédésével lehetdvé valt. Kutata-
sunk sordn felhaszndltuk mindkét kutatasi tertilet
eddigi eredményeit.

A természetes faanyag felileti érdessége tobb té-
nyezd egylttes hatisaként jon létre. Ezek a ténye-
z8k két alapvetd csoportra bonthatdk: egyrészt a
mechanikai megmunkélds paraméterei, masrészt
pedig a faanyag anatémiai jellemz8i. A kiiltéren
alkalmazott faanyagok feliletei emellett egyéb
tényez8k hatdsira folyamatosan viltoznak. Az
egyik legjelentSsebb ilyen befolydsold tényezd a
kulonféle hullimhosszisdgu fénysugirzis. A fira
hat6 legjellemzébb sugdrzas a napsugdrzis. A leg-
nagyobb véltozdst az ultraibolya (UV) sugirzis
okozza. A fotodegradicié jelenségének feltdrdsa,
megismerése a tobb évtizedes kutatémunka ellené-
re, még mindig komoly kihivés a kutaték szamara.
A kezelések hatdsira bekovetkezd valtozasokat az
infravoros szinkép felvételével szoktdk detektalni.
kutatds
fotodegradicié okozta tonkremeneteli folyama-

Szdmtalan irinyult a multban a
tok megértésére. Ausztril kutaték radiata fe-
nyS mintatesteket tettek ki természetes iddjara-
si feltételeknek 30 napon keresztil. Infravorés
spektroszképidval kidertlt, hogy 4 éra elteltével
a felilet lignintartalmanak csokkenése mar ér-
zékelhet8 volt. Hirom nap utin jelentés felszini
lignindegradiciét figyeltek meg, 6 nap utin mdr
teljes felilet réteg lignintartalma degraddlédott
(Evans et al. 1996).

Az Egyesiilt Allamok Wisconsin dllaméban is
folytattak kiltéri kitettségi vizsgilatokat. Fenyd
és voros cédrus faanyagokat helyeztek ki merd-
leges évgytrtallissal szabadtérre. Tizenhat éven
keresztil évente mérték az erézié mértékét. Az
eredményekbdl kidertilt, hogy a korai pédszta na-
gyobb mértékben degradilédik, mint a késéi pasz-
ta (Williams et al. 2001).

A fotodegradicié jelenségének feltdrdsiban ne-
hézséget jelent, hogy a jelenség nem vizsgilhat6
tisztdn, egyedil. A degradiciét befolydsol6 hatd-
sok egy nap folyaman allandéan viltoznak a nap-
sugdrzds intenzitdsival egyiitt, nem szélva az éj-
szakarol és a bords napokrdl, illetve az évszakok
vialtozasar6l. Ezért a faanyagok fotodegradicidja
elsGsorban mesterséges fényforrasok alkalmazasa-
val, reprodukalhaté kérilmények kozott vizsgal-
hat6 (Tolvaj 2005). A szabadba kitett faanyagok
esetében a napsugarzds mellett a csapadék befolyd-
solja még nagymértékben a faanyag degraddciéjat
(Németh 1998). Az es6viz kimossa a degradaciés
termékeket, és ezzel utat nyit a tovdbbi rétegek
fotodegradacidjihoz, igy gyorsitva fel a felileti ér-
desség valtozasit. Noveli a felilet érdességét, hogy
a korai paszta er6teljesebben degradalédik, mint
a késéi paszta. A faanyag fotodegradicidja lénye-
gében egy felileti jelenség. A gyakorlatban nincs
kozvetlen hatdsa a fa szilirdsigi tulajdonsdgaira,
azonban komoly kévetkezményei vannak a felilet

véltozédsira (Derbyshire and Miller 1981).

Jelen kutatds céljai:

— egy olyan mérési és kiértékelési médszer ki-
dolgozidsa, ami lehetdvé teszi szdmunkra a
fotodegradicié hatdsinak szdmszerdsitését a
természetes faanyag felileti struktdrajara,

— azon érdességi paraméterek meghatdrozisa,
amelyek j6l jellemzik a fotodegradacié mértékét,

— a kutatdsban alkalmazott 6 fafaj sorrendjé-
nek — a fotodegradicié hatdsira bekovetkezd
érdességnovekedés mértékének fiiggvényében —
meghatdrozisa.

Vizsgalati anyagok és médszerek

A kisérletekhez 6 fafajt vilasztottunk ki: lucfenyd
(Picea abies Karst.), erdeifenyd (Pinus sylvestris
L.), kocsinytalan t5lgy (Quercus petraea Liebl.),
akdc (Robinia pseudoacacia L.), rezgényar (Populus
tremula L.) és biikk (Fagus sylvatica L.). Els6 1épés-
ben minden fafajbdl egy 2 x 4 cm keresztmetszetd
léc készilt. A lécek felillete egy Royal Fx tipusu gya-
lugéppel kertlt kialakitisra. Ez egy allokéses gyalu-
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gép, a gépen a kés ill, és egy felsé gumiszalag tol-
ja az anyagot, eziltal levdlaszt egy nagyon vékony
réteget a feliletr6l. A gép segitségével nagymér-
tékben kiszlirhet6 a mechanikai megmunkéldsbél
szarmaz6 érdesség, hiszen nem keletkeznek ciklois
ivek, illetve az edényeket nem tomiti el por vagy
forgdcsdarab. Ezek utin a lécekbdl 4 x 4 x 2 cm-
es hasabok késziiltek (1. dbra), amelyek igy alkalmassd
viltak a kezelések és mérések elvégzésére. Minden fa-
fajbél 5 prébatest, azaz dsszesen 30 probatest készilt.
A vizsgilatokndl mesterséges korilmények kozott,
higanyg6z lampakkal tortént a megfelelden el6készi-
tett mintdk besugirzasa. A két limpa egyiittes elekt-
romos teljesitményfelvétele 800 watt volt, és a mintik
64 centiméterre helyezkedtek el a fényforrasoktdl. A
higanygdz limpa emissziéjanak 80%-a az ultraibolya
(UV) tartomdanyba esik. A fahasabok a kisérletek ele-
jén egyszer 24, majd 48, végil pedig 72 6rds higany-
g6z lampis kezeléseket kaptak. Az egyes besugirzsi
periédusok ko6zott egynapos desztillalt vizes dztatds-
sal tortént a kimoshat6 degradaciés termékek eltivo-
litasa. A kezelések addig ismétlédtek, mig a besugdr-
zési id6 elérte a hisz napot. A besugirzé kamraban a
hémeérsékletet konstans, 70 °C-os értéken tartottuk.

Az egyes besugirzasi periédusok kozott a desztillalt
vizes dztatds elStt és utdn torténtek meg a feliilet ér-
desség mérések, hagyomanyos 2D-s Perthometer-
es modszerrel. A vizes dztatds utin a feliletek
nagymértékben megvaltoztak (szalfelhuzédas, da-
gadds), igy a kapott érdességi paraméter értékek is
nagymértékben eltértek az dztatds elStti értékektdl,
emiatt ezek a mérési eredmények nem kertltek ki-
értékelésre. Minden mintatesten 10 pdrhuzamos

vonal menti mérés tortént, mely vonalak kozti ta-

1.abra Mintatestek

Test specimens

volsdg 0,5 mm volt (2. dbra). Az egyes kezelések
utdn mindig ugyanazon vonalak mentén tortént
az érdességmérés. Ennek feltétele a mintatestek
pontos poziciondldsa volt, ami a miszerhez tarto-
z6 raszterasztal segitségével valésult meg. Minden
mérés utdn 11 érdességi paraméter értékérdl kap-
tunk informdciét a Curve Cutter nevii program
segitségével. A programot a Nyugat-magyarorszagi
Egyetemen Faipari Mérnoki Karan fejlesztették ki
és kifejezetten a természetes faanyagok feliletén
mért érdességi profilok kiértékelésére szolgil. A
program segitségével elkészithet6k a mért érdes-
ségi profilokbdl az anyagtartalom gorbék, illetve az
anyagtartalom gorbébsl meghatirozhaté érdességi
paraméterek értékei is szimoltathatdk.

Ahhoz, hogy a mért felileti érdesség értékelhetd
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2.abra  Mérési vonalak illusztraldsa

Illustration of the measured lines

3.abra A mérés

The measurement



legyen, sziikség van a feliletet jellemz8 paramé-
terekre. Egy adott feliiletet minden szempontbdl
egyértelmden jellemz6 paramétert taldlni nem le-
hetséges. Emiatt az id6k folyamén tobb érdességi
paramétert is megalkottak. Ezeket a paramétereket
szabvdnyokban hatdroztik meg az azonos értelme-
zés és hasznilat érdekében. A feliileti érdesség mé-
réseknél — figyelembevéve a feliilet megmunkalas
egyenletességét — a profilszlrés torzité hatisainak
elkertilése érdekében, nagy tobbségben a sziretlen
P profilbdl hatdroztuk meg az érdességi paraméte-
reket. Ezeket az érdességi paramétereket , P”bettivel
jeloltik, és az R érdességi szabvinyos jellemzdkkel
azonos médon indexaltuk. A hullimossigi jellem-
z8ket, az Abbott-gorbe jellemzdket és jeloléseket a
szabvanyel6irasoknak megfelelden hatdroztuk meg.

Az értékeléshez feltétleniil sziikséges érdességi paraméterek jelentése:

P - aprofil pontjainak a kézépvonaltél mért dtla-
gos tavolsiga,

P - azegyesmintavételezésihosszakonkapottleg-
nagyobb profilmagassigok szimtani kézepe:

Pz:ZI+Zz+Z,53+Z4+ZS [1]

aholaZ1,72,73,74 és 5 az egyes mintavételezé-

si hosszakon kapott legnagyobb profilmagassigok.

Jelilések a 4-es dbrdhoz

P —maximilis érdesség a mintavételezési hosz-
szon. A legmagasabb profilcsics és profi
mélység Osszege a vizsgilt szakaszon beliil,

P — maximilis profilmagassig az értékelési hosz-

szon. A legmagasabb profilcstcs és profilmélység

Osszege a vizsgilt szakaszon beldl.

A kiilonbség a P és a P__kozott, hogy a P, a tel-
jes profil legnagyobb eltérése, mig a P csak az
egyes mintavételezési hosszak koziil a legnagyobb
eltéréssel rendelkezd szakasz maximalis profilma-
gassdga. Abban az esetben, ha a legmagasabb és
legalacsonyabb pont ugyanabban a részszakaszban
talalhaté, a ketté megegyezik, de ez ritka.

Jeliilések az 5-0s dbrdhoz

P, — magprofil magassiga. A magprofilon az érdes-
ség profil azon részét értjiik, amely a legmagasabb
cstcsokat és a legmélyebb volgyeket mér nem tar-
talmazza.

Mr, - anyagtartalmi pont. Az a pont az anyagtar-
talmi gorbén, amely felett 1év6 csicsokat nem ve-
szlink figyelembe.

Mr, — anyagtartalmi pont. Az a pont az anyagtar-
talmi gorbén, amely alatt 1év6 volgyeket nem ve-
szlink figyelembe.

P — redukalt csticsmagassig

P, — redukilt volgymélység.

Ezen paraméterek segitségével jol jellemezhetSk a
mért feliletek.

Eredmények és kiértékelés

A mérések elvégzése utin egy olyan kiértékelési
eljaras kidolgozdsira kerilt sor, ami lehet6vé tet-
te szdimunkra a fotodegradiciénak a természetes
faanyag felileti struktardjira gyakorolt hatisinak
szdamszerdsitését. Ennek megfeleléen a mért pro-
filbdl nem kertilt szétvilasztisra az érdességi, illet-
ve hullimossdgi profil, hiszen ebben az esetben a
kulénb6z6 szirési eljardsok miatt a kapott eredmé-
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4.abra A mintavételezési hosszakon kapott legnagyobb profilmagassigok (MSZ EN 1SO 4287)
The maximum section heights within the sampling sites (MSZ EN ISO 4287)
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5.abra Anyagtartalom gorbe (MSZ EN ISO 13565-2)
Abbott curve (MSZ EN ISO 13565-2)

nyek nem lennének dsszehasonlithatéak. A kapott
11 érdességi paraméter értékei — adott kezelés utdn,
adott prébatesten — a 10 mérés atlagibdl keriltek
meghatirozdsra. Ezeket az értékeket prébatesten-
ként egy grafikonon abrazolva, lithatéva vilik az
érdességvaltozas. Igy Gsszesen 30 grafikon (6 fafaj
és fafajonként 5 probatest) készilt el. Mivel a pro-
batestek feliilete fafajon belil is nagyon eltérg, igy
a kapott eredmények csak prébatestenként kilon
dbrézolhatdk. Terjedelmi korlitok miatt minden
fafajbol csak egy-egy grafikont mutatunk be, de a
tendencia és a viltozas mértéke fafajonként minden
prébatesten megegyezik (6-11. dbra). A grafikono-
kon, a kapott 11 érdességi paraméterbdl — a jobb
atlithatésag érdekében — csak az a 8 legjellemzébb
kertil bemutatdsra, amelyek véltozdsa a szorosabb
korrelaciéval koveti a kezelések hatdsdra bekovet-
kez6 érdességnovekedést.

Minden mintatesten a kezelések hatdsdra néttek a
paraméterek értékei, ami arra enged kovetkeztetni,

Erdességl paraméterek Srtékel (um)
s s owow

" Kontrell B b 3 11

13 15 17 20

Mérésinapok

6.abra Az akic érdességi paraméterek értékeinek viltozdsa a
besugarzasi id6 figgvényében
Irradiation time dependence of the roughness

parameters for black locust

hogy névekedett a felileti érdesség. A feliilet egyre
barizdaltabba vilik, és az erre legérzékenyebben re-
agdlé harom feliileti érdesség paraméter,a P ,a P
és a P _viltozdsa a legerGsebb a vizsgilt paraméterek
koziil. Tgy megallapithat6, hogy a hdrom paraméter
a természetes faanyag fotodegradiciéjinak a leg-
jobb indikdtora a szabvinyos feliileti érdesség jel-

2,

o
uag Pt
1300 ~-Pmax:

it
150,0

—+Pk:
1200

P2
a0 - —=Ppk:
500 g W

LT

Erdességi paraméterek értékei (um)

00
Kortral 5 a 11 12 15 17
Mérésinapok

7.abra A biikk érdességi paraméterek értékeinek viltozdsa a
besugdrzasi id6 fliggvényében
Irradiation time dependence of the roughness

parameters for beech
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8.dbra Az erdeifenyd érdességi paraméterek értékeinek vil-
tozdsa a besugdrzasi id6 fuggvényében
Irradiation time dependence of the roughness

parameters for fir
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9.dbra A lucfeny6 érdességi paraméterek értékeinek vilto-
zésa a besugdrzasi id¢ fliggvényében
Figure 9 TIrradiation time depenndence of the roughness

parameters for spruce
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10.dbra A nyir érdességi paraméterek értékeinek viltozasa a
besugarzasi id6 fiiggvényében
Figure 10 TIrradiation time depenndence of the roughness

parameters for poplar
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11.dbra A tlgy érdességi paraméterek értékeinek viltozasa
a besugdrzési id6 fuggvényében

Figure 11 Irradiation time depenndence of the roughness
parameters for oak

lemzdk koziil. Legesekélyebb valtozds az értékek-
ben a P érdességi paraméter értékeiben figyelheté
meg, de e paraméter esetében is folyamatos néveke-
dés tapasztalhat6. Az UV-kezelés és a vizes dztatds
folyamatos véltogatdsinak hatdsdra, a mintatestek
teliiletén repedések jelentek meg, mig egyes proba-
testek teljesen kettérepedtek. A repedések alapvets-
en befolyasoljik a felileti strukturdjit, ezen keresz-
til a felileti paramétereket is. A kiértékeld szoftver
segitségével ezek a repedések kiszlirhet6k a mért
profilbdl, és igy a sziirés utdni profilokbél a para-

méterek értékei meghatirozhaték. A 6-11. dbrin
lithaté grafikonokon tolgy és bukk fafajok esetén
az utols6 adatok a 17. napon kapott értékek. En-
nek oka, hogy az 6t mintatestbdl egy sem maradt
a husz nap végére, amelybdl adatokat nyerhettiink
volna. A prébatestek feliletén olyan mély repedé-
sek keletkeztek, hogy a mérémiiszer nem volt képes
értékelni a kapott adatokat (12. dbra)

A repedések mélységének és mennyiségének meg-
jelenése fafajonként viltozé volt. A vizsgélt fa-
fajokbdl e szempont szerint a kévetkezd sorrend
hatirozhaté meg: a legkevesebb repedés a nyar pré-
batesteken tapasztalhat6. Ezt koveti a luc- és erdei-
tenyd, és az akdc. A legnagyobb és legtobb repedés
pedig t6lgy és bukk faanyagok esetén jelentek meg.
bekovetkezd

érdességnovekedés is viltozo volt fafajonként. Ez a

A fotodegradicié  hatdsira
kovetkeztetésa P ,a P ésaP érdességi paraméte-
rek értékeinek idébeni véltozasa alapjin vonhato le.
A mért eredményekbdl kidertl, hogy a kezelés vé-
gére, a kezdetben mért allapothoz képest hdnyszo-
rosira valtozott a paraméterek értéke. A hisznapos
kezeléssorozat hatdsara tolgy és nyar fafajok eseté-
ben kétszeresére novekedtek a paraméterek értékei
a kezdeti dllapothoz képest. Luc- és erdeifenyd ese-
tén ez az érték 2,5 volt, akdcndl 3, mig bikknél 3,5.
Ebbél a szempontbdl tehit a kovetkezd sorrend
hatdrozhaté meg: nyir, tolgy, lucfenyd, erdeifenyd,
akdc, bukk. A vizsgilati eredményeket alapvetéen
befolyasoltik a kialakulé felileti repedések, ezért
vizsgélatainkat a repedések kialakuldsdnak analizi-
sével, illetve a feliileti struktira repedés nélkiili vizs-
galataval, és a felileti stabilitis mérési eljarasanak

kidolgozasaval kivanjuk folytatni.

12.4bra A lucfenys érdességi paraméterek értékeinek valto-
zdsa a besugdrzasi id6 fiiggvényében
Figure 12 Irradiation time depenndence of the roughness

parameters for spruce
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Kovetkeztetések

Kutatdsunk sordn a fotodegradacié hatdsira beko-
vetkezd feliiletérdesedést vizsgaltuk. Hat fafajbol
kapott mérési eredmények alapjin a kévetkezs ko-
vetkeztetések vonhatdk le:

— A P profilbél szamitott feliileti érdesség paramé-
terek fafajtél figgetlentl 6sszehasonlithatéva tet-
ték az UV-sugdrzds hatdsira bekovetkezd termé-
szetes faanyag felileti elvdltozdsdnak mértékét.

— Természetes faanyag esetén a fotodegradicié
mértékének legjobb indikatorai a Pz, a Pmax és
a Pt felileti jellemzdk.

— Az UV-kezelés hatisira a lucfenyS és a nydr
probatestek feliletén nem jelentek meg feliileti
repedések. A repedések mélységének és meny-
nyiségének megjelenése fafajonként viltozé. A
vizsgalt fafajokbdl e szempont szerint a kovet-
kez§ sorrend hatirozhaté meg: nyir, lucfenys,
erdeifenyd, akdc, tolgy, bukk.

bekévetkezd
érdességnovekedés fafajonként valtozé. Ebbél a

- A fotodegradici6  hatdsira
szempontbdl a kévetkez emelked6 sorrend ha-
tirozhaté meg: nyir, tolgy, lucfenyd, erdeifenyd,
akdc, bikk.

— A repedések alapvetden befolyisoljik a felileti
struktarajat, ezen keresztil a felileti paramé-
tereket, igy a fafajok kozott, a fotodegradicié
hatisinak befolyisit jellemz$ sorrendet is. A
repedezés okdnak feltdrdsa tovabbi vizsgilatokat
igényel.
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