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Kivonat

A dolgozatban 15, a butorgyartasban jelenéurdpai fafaj fotodegradaciés tulajdonsagait

elemeztem. Ezek a fafajok: erdeifényucfenys, vorosfeny, akac, vadcseresznye, amerikai

cseresznye, kézonséges dio, éger, hars, hegyi, joregas &ris, pannonia nyar, bibircses

nyir, kocsanytalan tolgy, 6golt bikk. Négyféle vizsgalat tértént: 30 és 80%C-800W

higanydz lampas besugarzas; termikus kezelés 80°C-ons tedfgétségben; ablakiveg

mOogotti természetes besugarzas napfénnyel.

A vizsgalatok alapjan megallapitast nyert:

A szinvaltozas szerint a 15 fafajt 3 jol elkukivei csoportba lehet besorolni.

» A fenys faanyagok szine ételjesebben véltozik a fotodegradacio hatasara mileimbos
fake.

» Az el 20 6raban a természetes napsugarzas altal oktegptdacio jellege jelefgen eltér
a higany@z lampas besugarzas altal okozott degradacioétol.

» Kimutattam a Bmérséklet hatasat a fotodegradaciora. Nagydobhéhséklet joval nagyobb
vOrgs szinezet valtozast okoz.

* A fény és a bmeérséklet egyidéj degradald hatasa nagyobb, mint a fény é8naénseklet
kilon- kilon 1€ degradalé hatasainak 6sszege.

* Az erdeifeny kivételével a vizsgélt faanyagok szinbeli inhonutisa Btt a
fotodegradacio hatasara, kilonosen igaz ez akameéskai cseresznye esetében.

» Natur allapotban l&/mintak esetén linearis 6sszefiiggés figy€lhmeeg a szinezeti szdg és
a vildgossag kozoétt. A nagy extraktanyag tartalm@nfagok kivételével a tébbi vizsgalt

fafaj pontjai jol illeszkednek egy pozitiv meredégs egyenesre.
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Abstract

Colour change of the most important wood speciethénfurniture industry, caused by the

photodegradation

In this dissertation the photodegradation propgrté 15, most important European wood
species in the furniture industry was analysed. 3jecies are the following: pine, spruce,
larch, black locust, wild cherry, black cherry, wat, alder, linden, sycamore maple, european
ash, pannonia poplar, silver birch, sessile oadamed beech. Wood samples were treated
with 4 different methods: light irradiation with @@vatt mercury vapor lamp at 30°C and
80°C, thermal treatment at 80°C in total darknesstural sunshine irradiation through

window.

Based on the investigations, the followings castaged:

» Based on the color changes, the investigated wpedes can be classified into 3 different
groups.

» The color change of softwoods, during photodegradais more intensive, than that of the
hardwoods.

* In the first 20 hours of the treatment, the chamaof the sunlight induced degradation is
significantly different from that caused by the mey vapor lamp.

 The effect of the temperature on the photodegradatvas demonstrated. Higher
temperature causes more intensive red color change.

» The simultaneous degradation effect of light andperature is greater than the sum of
separate light and heat exposure.

» Except of the pine, the color inhomogeneity of é€xamined wood species, especially of
the black locust and black cherry, increased dutiegphotodegradation.

» Linear relationship was observed between the hygeaand lightness of the untreated
samples. Apart from the wood species with high amtive content, values of the

investigated species fit well to an upward line.
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1 Bevezetés

A faanyag szine, a felhasznalas tekintetében, gik éggfontosabb paraméter. Ez a szin a
vOros es a sarga kozott helyezkedik el, az eurfgdajok esetében. A vilagos arnyalatok
inkadbb sarga szinezietk, mig a sotétebb faanyagok barnas arnyalatuagrt Azdveljuk a
fabol készilt termékeket, mert a barnas arnyalztiiik melegséget sugaroz. A fa fellletének
egyedulallo, dekorativ rajzolata szintén fontosejals, és nagyban hozzajarul, hogy fabol
készult termékekkel vegyuk kéril magunkat.

A fabdl készilt termékek szine valtozik, ,6regszi&” termék élete soran. Beltérben a
fotodegradacié és a lassu termikus degradacié ekazzzinvaltozast. Kiltérben ehhez még
hozzjarul az éwiz kimoso hatdsa is. A vildgos siifaanyagoknal, etsorban a fengkbdl
készult termékeknél a legféfiobb a beltéri szinvaltozas. A szin az évek soraétedik, és
barnas iranyba tolédik el. Az atlatszo fellletkézmtyagok hasonlo szinvaltozast okoznak, de
a valtozéas a fellletkezeléssel azonnal megtortéiikerben az es/iz kimossa a szinkéfiz
vizben old6do vegyiileteket, és a szines degradémidekeket egyarant. A faanyag fellilete
evek mulva szurkéveé valik, és a szin alapjan nét lmegkilonboztetrdiket egymastol.

A vasarldi igenyek megkivanjak, hogy a fogyasztdké&rmaljuk azokrdl a valtozasokrol,
amelyek bekodvetkeznek a termék élete soran. Butesatében ilyen a szinvaltozas. Ezért
fontos feltarni tudomanyos igénnyel a fabdl késziibeltérben hasznalt termékek
szinmodosulasanakdfliggéseét.

A fent leirtakra tekintettel a doktori munkaban #ettem ki célul, hogy megvizsgaljam a
bator- és asztalosiparban Magyarorszagon felhastaslyagok szinvaltozasat a degradaciot
gyorsito eljaras segitségével. Az intenziv fénybésthdst megemelt (80°CYimérsékleten
hajtottam végre. Ezen admmérsékleten mar jelefgen felgyorsulnak azok a termikus
folyamatok, melyek szobé&meérseékleten csak évek mulva lathatéak. Az Osszelitsn
érdekében a fénybesugarzast elvégeztem 30°C-onggsugarzas segitségével ablakiiveg
mOogott is.
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2 A szakirodalom attekintése

A faanyag nagyszérszine a természet csodalatos alkotasa. A tropfegok kozott efordul
kékes arnyalatu faanyag is. Azért kedveljuk a fa@8zult termékeket magunk kortl, mert a
barnas arnyalatu szinik melegséget sugaroz. Nenmdemifiaanyag szine kedwgzmert
jellegtelen szirkés arnyalatd, vagy tulsagosaratagkfa felliletének egyedulallé, dekorativ
rajzolata szintén noveli a faanyagok beltéri fefmddasat (Masuda 2001). A faanyag
kellemes rajzolatat a korai és a &iégaszta kozotti szineltérés, és az éwdly tekergy” de
meégis rendezett lefutasa adja.

A fabol készllt termékek szine valtozik a terméé&telsoran. A legnagyobb valtozast az
ultraibolya (UV) sugéarzas okozza (Tolvaj 1994/alvapand Faix 1995, Andrady et al. 1998,
Muller et al. 2003, Tolvaj and Mitsui 2005). Az Usrtomanybeli fotonoknak van olyan nagy
energiaja, amelyik képes kémiai kotésberd lélektronok kiszakitasara, ezaltal degradalddik
a szerkezet. A szabadtérbe kitett faanyagot sokféletas éri. Ezek kozll a napsugarzas
hatdsa a legintenzivebb. A szabadba kitett faarkyag®tében a napsugarzas mellett a
csapadeknak van még jelémtszerepe a faanyag fellleti degradaciojanal. Aziekimossa
szinét alkotd vegyulletek egy éves kitettség alaitite teljesen kimosddnak, és a felszin
szirkévé valik (Tolvaj and Papp 1999). Beltérbefaamyag szine valtozik meg az 6regedés
soran. A felszin sotétedik és barnul.

Szamos neheditkorilmeény gatolja a szabadban, napsugarzasnatk tasnyagok feltletén
lezajloé elvaltozasok vizsgalatat. A napsugarzasniritasa nemcsak a napszaktol fieyy
valtozik, de az évszakok soran is jetesgin valtozik a sugarzas intenzitdsa a napsugarak
dolési szogének megvaltozasaval. Agrelnem kalkulalhato felis iddszakok pedig teljesen
ellehetetlenitik a valodi napsugarzasi iékalkuladlasat. Az &s kimossa a vizoldékony
vegylleteket. A levafypératartalma is befolyassal van a szinvaltozakrag paratartalom a
nap folyaman &llanddéan valtozhat. A fentiekre tediel a faanyagok fotodegradaciojat
altalaban mesterséges fényforrasok alkalmazasaokés elemezni.

A besugéarzasok hatasara tortént kémiai valtozasakatfravords szinkéep felvételével lehet a
legkénnyebben detektalni. Ezt a modszert kezdegt®rorban a fa egyiksfalkotdé elemének

a ligninnek a vizsgalatéra alkalmaztak. (MartonSgmrks 1967, Sarkanen és munkatarsai
1967). Marton munkassaganak koszotbmet a fa lignintartalmanak megallapitasara az

aromas giri 1510 cm-1-es abszorpcios savjat hasznaljak. Maatteljes visszavédésen
8
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alapuld6 moédszer alkalmazasaval figyelte meg a tigmialom és a celluldéztartalom
alakulasét.

Hon és munkatarsai (1983) vizsgaltak, hogy a mesges fényforrasok és a napsugarzas
hatasa mennyiben egyezik meg. Azt tapasztaltdky laogzabadban elhelyezett 6j@ras
viszontagsagainak kitett mintak - és a beltérberaibblya sugarzassal kezelt mintak kozel
azonos valtozasokat szenvedtek.

Dirckx és munkatérsai (1987) az UV fény behatolakamélységét vizsgaltak. Kimutattak,
amennyiben a mintdk és a fényforras kozé 25-100ramikter vastagsagu fametszetet
helyeziink, akkor a fametszeteKigikként fognak funkcionalni. Azt észlelték, hogy ablza
esetben, ha a fametszet vastagsaga eléri a 80 méted, akkor az a teljes ultraibolya
sugarzast elnyeli. Ez azt jelenti, hogy az UV féyn hatol 80 mikrométernél mélyebbre a
faanyagban. A kutatbmunka soran megallapitottagy laz ultraibolya fénydegradalé hatasat
oxidacios folyamatok kovetik.

Infravoros szinképek segitségével Kataoha és Kig®®b01) az UV sugarzas behatolasi
mélységét tovabb arnyalta és kimutattak, haskellhosszu ideig éri besugarzas a mintat, 500
mikrométer vastagsagon is talalhatunk elvaltozé&storlampas kezelés esetén. Ennek oka,
hogy a fény hataséara elindulé oxidacios folyamatd&nynél joval mélyebbre képesek a faba
hatolni. (Maller és munkatarsai 2003).

Hon és Feist (1986) kimutattdk, hogy lombos fafajeketében 1510 cm-1l-es savon
ugyanolyan degradacios jelenségnek lehetiink tamint a fenyknél, azonban jele6s$
eltérés, hogy a lombos fafajok esetében 1600 cm-$&wnal is csokken az abszorpcio.
Mindkét sav a lignin aromas dgijének abszorpcios savja.

A XX. szazad végén a szamitogéppel vezérelt difféftexios infravordos spektrométer
alkalmazasa jelesen megkonnyitette a fa kémiai szerkezetvaltoz&skatatasat, hiszen
ezzel képessé valtak a kutatok az egymasra halmoaidsizorpcios savok jeléist részének
szétvalasztasara és elemzésére. A falignin infisvézinképének részletes feltérképezésében
Faix és Beinhoff (1988) tettek jelést l1épéseket. Vizsgalataikkal az ujjlenyomat
tartomanyban 54 abszorpcidés savot tudtak megklkiebid. Megadtak az egyes savok
egymashoz viszonyitott relativ intenzitasat is.

Mivel a faanyag nem atvilagithato, ezért az absadgpszinképet a reflexios szinképlehet
kiszamitani a Kubelka-Munk elmélet segitségévebdlka és Munk az elméletiiket gyengén
abszorbealé anyagokra dolgoztak ki. Ennek elleagrelméletet sikeresen alkalmazzak az
erdsen abszorbedlé faanyagra is. Jones és HeitneB)(1®Kubelka-Munk 6sszefliggés

alkalmazhatdsagat vizsgalta 456 és 495 nm-es hinldsz fénnyel tangencialis és radialis

9
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fametszeteken. Arra a kovetkeztetésre jutottak,yhag elmélet radialis fametszetnél
alkalmazhatd, mig tangencidlis fametszetnél nenzeEgzemben az eltéréseknek az oka
abban kereseiid hogy a tangencialis metszetek ditérértékben tartalmaztak korai és &és
pasztat, a korai és ki#ispaszta reflexios tulajdonsagai viszont nagymdrek eltérnek
egymastol.

Az objektiv, szinmér készulékkel tortéh szinmérés még tdbbnyire a laboratériumi
kutatomunkanal taldlhatd meg. De az iparban is eegyagyobb az igény az objektiv
szinmeérésre a szemrevételezés helyett. A kezelddésliilet objektiv szinmérésével
foglalkoz6 el$ leirasok Sullivan (1967) nevéhe#zédnek. Németh (1981, 1982, 1984)
kezeletlen faanyagra vonatkozé mérései szerintagagsagi koordinatak (L*) jol kovetik a
vizudlisan megallapitott sorrendet. Megallapitotiagy a kezeletlen faanyagok szinezeti
szoge (H*ab) és vildgossaga (L*) kozott lineariszifiiggés all fenn, s emiatt a nagy
pontossagot nem igéryl szin 0sszehasonlitAsokhoz elegend vilagossagi értékek
figyelembe vétele. A vilagossdgra vonatkozo infacidé csak az Y szininger-6sszetev
hordozza, ezért elegeficcsak az Y szininger-6sszebkv dsszehasonlitasa. Phelps et al.
(1983) és Phelps and Ginnes (1983) a kezeletlaryéaafellletének szinét mérte. A szinbeli
rajzolatot vizsgaltak, mely nagyon fontos a &ségi furnérgyartasnal. A személyi
szamitdégépek megjelenésételazért is ritkan alkalmaztak az objektiv szinrsérénert az
egyes szinkoordinatadkat bonyolult, kobgyokos fodakkél lehet meghatarozni. Szamitogeép
nélkil ez faradtsagos munka volt.

Az objektiv szinmérés sokat segitett @@és gyakorlati problémainak megoldasaban is.
Sokaig gondot okozott az akd@a@lésnél, hogy az egymast kdvdtezelések nem adtak
megegyeé szint, $t jelents szineltérések is mutatkoztak. A szisztematikbsrktdriumi
vizsgalatok az objektiv szinmérés segitségével tattdk, hogy az akac faanyag
szinvaltozasa nagyon érzékenysad@eési lbmérsékletre (Tolvaj et al. 2004). Ezen felismerés
utdn méar ipari méretekben is lehetett reprodukalrkivant szint az akaégolésnél, ha a
gbzolési lbmérsékletet konstans szinten tartottak.

Hasonlé problémat jelentett a fehér és az algedrikk faanyag szinének homogenizalasa
gozoléssel. Szinméréssel allapitottak meg, hogy mihjenérsékleteken és mekkorézglési
idovel lehet a fehér és az algesztes bukk faanyagtseggymashoz legkdzelebb hozni (Tolvaj
et al. (2006). Megéllapitast nyert, hogy a szimzis 95°C alatt alig flggott @mérsékletl.

A szinvéltozas doritrésze 16-20 oOra alatt megtortént. Ezémérseékleti hatar folott viszont a

teljes vizsgalt idtartamon belll folyamatos volt a szinvaltozas, daanyag kedveitlen

10
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szlurkés sziin lett. A gozolést alkalmasnak taldlta a fehér és a szinesszlgezinének
homogenizalasara. Az optimaliszplési timérséklet 95°C-nak adddott.

A fotodegradacié szinvaltoztaté hatdsat mesterségegorrasok felhasznaldsaval szoktak
vizsgalni. De ezeknek a fényforrasoknak a fényksdt@sa nagyban kilonbdzhet egymastol
€s a napsugarzastol. A fényforrasok fara gyakdratbsa abban kilénbozik, hogy milyen
mértékben tartalmaznak UV sugarzast, illetve az &iMarzasnak milyen a hulldamhossz
eloszlasa. Az UV sugarzas hatasai kdzll a szireédtaz, amelyik leghamarabb észldihét
szinvaltozds meérését az utdbbi két évtizedben &kzdelhasznalni a fotodegradacio
vizsgalatanal (Taneda et al. 1989, Tolvaj 19944lyd] and Faix 1995, Chang and Chang
2001, Ayady et al. 2003, Hansmann et al. 2006, aDltet al. 2008, 2009, Wang and Ren
2008, Sharratt et al. 2009, Tolvaj and Mitsui 201a¢géllapitottak, hogy a kezelés elején
nagyon intenziv a szinvaltozas, amely dkds lassul. A vildgossag csokken, és a sarga
szinezet novekszik az UV besugarzas hatasara. A esdkakt anyagot tartalmazo
faanyagokndl a voros szinezet is jebsen novekszik, de a valtozdsa szameértékileg elmarad
az ebzo ket koordinata valtozasatol.

A vizsgéalatok egy részénél a teljes szinvaltozésarbztak meg, mely egy eértekkéent
tartalmazza a vilagossag, a sarga- €s a voroszstiagyuttes valtozasat (Chang and Chang
2001, Kamdem and Grelier 2002, Muller et al. 208gadi et al. 2003, Pandey 2005, Deka
and Petric 2008, Oltean et al. 2008, Goktas éxQfl9/a, 2009/b). A teljes szinvaltozassal az a
probléma, hogy ebben a vilagossag valtozasa a dmsirés igy a szinezet valtozasanak
hatasa hattérbe szorul. Ellenben a szem szamaiaezst valtozasa jobban érzékethanint

a vilagosséag valtozésa.

Tolvaj és Faix (1995) haromileveli és két lombos fafaj fotodegradaciés tulajdonsagait
vizsgalta 200 Oras higangg lampas besugarzasnal. Gyors szinvaltozast tapagza kezelés
elss 50 drajaban, majd a valtozas lelassult. A 200 keaglés altal okozott szinvaltozasnak a
fele az el§ 50 6raban tortént. Intenziv és folyamatos sarguddmasztaltak, mely kismértiék
vOros iranyu szineltolédassal parosult. Hasonl@raényeket kaptak Sharratt et al. (2009)
lucfenyd xenonlampas besugarzasanal. George et al. (2@ouveri terrbhelyen ritt,
jegenyefeny szinvaltozasat vizsgaltak kis teljesitm&n mW/cm2) higanyéz lampas
besugarzasnal. Azt talaltak, hogy a voros és assmimpezet egyarant, kis mértékben csdkkent
a kezelés ets néhany érajaban, melyet intenziv szinezetvaltdddetett. Schnabel et al.
(2009) egy évre, a szabadba kitett jegenyefegg vorosfeny mintakat vizsgalt. A
jegenyefeny sokkal gyorsabban elszirkilt, mint a vorostend kezelés végén viszont mar

csak kis kulonbség mutatkozott.
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Az egyes faanyagok nem egyforman valtoztatjak aikei. Oltean et al. (2008) 16 fafaj
szinvaltozasat vizsgaltak mesterséges, beltéribEsygarzas mellett. A télgy mutatta a
legkisebb szinvaltozast, mig a luc a legnagyobbazont csak a teljes szinvaltozast
vizsgaltak, ami nem alkalmas a szinvaltozas részletemzésére. Egy Ujabb munkaban két
nyar klon és az akac fotodegradacios szinvaltozéssanlitottdk 6ssze (Oltean et al. 2010)
ablakiiveg mogotti napfény imitacid esetében. Magdibttak, hogy a nyar klonok gesztje és
szijacsa esetében alig tortént voros iranyu szildelés a kezelés élsl2 Orajaban. Ezzel
szemben az akac esetében a voros szinvaltozasré8ne az ets12 oraban tértént meg a 96
oras kezelés soran. Az akacnal viszont alig votiasazinezetvaltozas.

Pandey (2005/a) két fafaj, Hevea brasiliensis (g@mes P. roxburghii (chir ferdy
szinvaltozasat vizsgalta xenonlampas besugarzénege két fafaj faanyaga vilagos volt a
kezelés ditt (az L* érteke 76 és 79 kozott valtozott). Meggltotta, hogy a sarga szinezet
sokkal intenzivebben valtozott a kezelés elejémt rmivords szinezet. A szinvaltozasokat a
lignin és a hemicellulézok degradécidjaval, illeevdegradalddott kémiai csoportok oxidacids
termékeivel, karbonil alapi kromofor csoportok nedgiésével magyarazta. Megallapitotta,
hogy a cellul6z nem vesz részt a fotodegradaciatakszinvaltozasban.

Pastore €s munkatarsai négy tropusi fafaj szireaédtt vizsgalta 350 nm hullamhosszu
fénnyel tortént besugarzas hatasara. J&derkulonbségeket taldltak az egyes fafajok
szinvaltozésai kozott. Az eltéréseket az extrakbgtartalombeli eltérésekkel magyaraztak.
Az extrakt anyagok jelenléte meghatarozé szereszik az egyes faanyagok szinének
kialakitasaban. A flavonoidok meghatarozzak egy-aggtt fafaj szinét. A szines faanyagok
extraktanyaganak zome flavonoid, illetve azok széékai. Gyakran a flavonoidok a faban
szintelen, leuko formaban vannak jelen, ekkor atskézeléssel (oxidacié, savaklugok,
fémionok) lehet kialakitani (Sjostrom 1993). Az aksarga szinezetéeért a robinetin, mig a
tolgy szinéért a kvercetin névlavonoid a felabs. Vizsgaltdk az extrakt anyagok hatasat a
faanyagok fotodegradacioja esetén (Nemeth et 8R,18akri et al. 2007, Chang et al. 2010).
Mindegyik vizsgélat arra az eredményre jutott, hagyelb mennyiségben jelen |&wextrakt
anyagok védik a lignint a ra karos UV sugarzaszainben.

A mesterséges fenyforrasokkal toliépesugarzasnal lényegesen éltdatasok jelentkeznek
attol fugdgen, hogy a fényforras milyen meértékben, és meljamhosszakon sugaroz az UV
tartoméanyban. A szakirodalom tanulmanyozédsa sorégéhapithatd, hogy a kulonb®z
fényforrasokkal végzett vizsgalatok eredményeingkzéhasonlitaséat kevés kutatds dolgozza
fel. A témaban kutatasokat végzett Podgorski éskatansai (1996) akik a fellletkezelt

faanyagok degradaciojat kisérték figyelemmel szivadés mesterséges ojdras
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imitaciokkal. Ota és munkatarsai (1997) a csaszduiaér szinstabilitasat tesztelték
napsugarzas és higadgampas besugarzas esetén. Tolvaj és Mitsui (288Bpnlampa,
higanygz lampa és direkt napsugarzas szinvaltoztatd hathaéonlitotta 0Ossze. A
napsugarzasnak kitett mintdk csak a napsiutésedairakoltak kint a szabadban, igy a
kitettségi i megegyezett a fénybesugarzas idejével. A kitetbgestek nem kaptak éts
Megallapitottdk, hogy a higan§g lampas kezelés mindegyik szinkoordinita esetében
lényegesen nagyobb valtozast okozott, mint a mkéikkezelés. Az is kiderllt, hogy a
xenonlampas kezelés csak hosszutavon imitalja papsugarzas hatasat. A kezelés &0
orajaban szamottéveltérések voltak a xenonlampa és a napsugarzasahkbzott, amit a
szinvaltozas és az infravoros szinkép elemzeégé nsitatott.

A széles hullamhossz tartomanyban fényt kibocséttyfbrrasok fotonjai sokféle kémiai
valtozast képesek létrehozni a faanyag felszinémalfozasok minimalizalasa érdekében az
utobbi években egyetlen hullamhosszt kibocsat6 rédzealkalmazasat kezdték el a
fotodegradacio okozta kémiai valtozasok felderf@g®arta et al. 1998, 1999, Papp et al.
2004, 2005, Mitsui et al 2005, Pandey and Vuorig@@8). A szerék az infravords szinkép
valtozasait vizsgaltak. A lézer alkalmazasa igérééehnika a fotodegradacio jelenségének
részletes feltarasara, de a lézer okozta szinédtezsgalatara nem talaltunk adatokat a
szakirodalomban. Csupan a széndioxid lézerrel (meddyhullamhossza az infravoros
tartoményba esik, 10,6 um) keltett szinvaltoz&ali@ttink adatokat. A legnagyobb valtozas a
vilagossag csokkenése volt. Megallapitottak, hogyheamicellulozok degradaldédtak a
legnagyobb mértékben (Kacik and Kubovsky 2011).

Mig az elmult évtizedekben a szinvaltozasok vizggalolt a kutatasokéfiranya (mely
témakdrben Németh munkainak van kiemetkglenttsége - Németh és Faix 1988, Németh
1989, Németh 1998 ), napjainkban a fotodegradaxia &rmikus degradacio kdlcsénhatéasai
elemzésének jut kiemelkédszerep. Ezen a terlileten meghatarozé szaktekimtisui
(Mitsui és munkatéarsai 2001, 2004/a, 2004/b, MitsiiTsuchikawa 2005). Mitsui azt talélta,
hogy a fotodegradacié és a termikus degradaciétegplkal eésebb valtozast produkal,
mint a kétféle hatas kulon-kulon. A kétféle kezelégymas utan hajtotta végre, és a
vizsgalatoknal a fénybesugarzastdkdrelés kovette. A shatas szinvaltoztatdo hatasa sokkal
intenzivebb volt fénybesugarzas utan, mint nélkiletermikus kezelés a vorés szinezet
esetében produkalt kiugréan magas emelkedést adéngarzast kovetn.

Ahogy a termikusan kezelt faanyag (termofa) egyegyobb teret hodit el a kiltéri
faszerkezetek épitésenél, ugy szaporodnak a terfoidegradacios tulajdonséagait vizsgald

publikaciok is. Miklecic és munkatarsai (2011) hrrédomblevet fafajon (bukk, Kris és
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gyertyan) végeztek termikus kezelést 190 és 212fCA fénybesugarzast az UVA
tartomanyban emittalé lampéaval végezték 32 najiaithmig. A besugarzas kezdetén a
termikusan nem kezelt faanyagok intenziv szinvakbzzenvedtek, mig d@kezelt mintak
szine kozel azonosan valtozott a teljes fénybegagasoran. Nyolc nap utan a termikusan
nem kezelt mintdak mar alig szenvedtek szinvaltoZagénybesugarzas végen a termikusan
kezelt és kezeletlen mintak szine kozel kerilt eggimoz. A vildgos, termikusan kezeletlen
mintak jelendsen sotétedtek a termikusan kezeltek viszont vdadtak a fénybesugarzas
soran. Hasonl6an ellentétes valtozas tértént asvgzinezet €s a sarga szinezet esetében is.
Stingl és munkatarsai (2012) tolgy furnérékbzeltek 160 és 210°C kozott, 10°C-os
léptékekkel, 90 perces dthrtamig. A Ibkezelt probatesteket xenonlampaval sugaroztdk be
125 ¢dra idtartamig. A mintdk vilagossdganak, telitettségérek szinezeti szbdgének
valtozasat mértek. A termikus kezelés soran sdtétiihtdk a fénybesugarzas hatasara
vilagosodtak. A termikus hatasra voros iranybal@dtott szinezet a fényhatasra a sarga
irAnyaba véltozott. A telitettség is ellentétesaftozott a két kezelés hatasara. A termikus
kezelés novelte, a fénybesugarzas csokkentettaedtsgget.

A nagyon Kkis extrakt anyagtartalommal rendetkegumifan végzett termikus kezelést
Srinivas és Pandey (2012), 225°C-on, 2; 4 és 6 d@dé&stervallumon, 400 Hgmm-es
(vdkuum) nyoméason. A fénybesugarzast 1000 wattowmampaval vegezték 300 oOras
besugarzasi iiel. A gumifa a vilagos faanyagok kdzé tartozikfység koruli vilhgossag
ertékekkel. A termikus kezelés &lkét orajaban ez a vilagossag kozel a felére csiikie
fénybesugarzas hatasara a kulorbidtkig termikusan kezelt sotét faanyag kdzel azonos
modon vilagosodott fliggetlendl a termikus kezetfigartamatol. A sarga szinezet szintén
novekedett a fénybesugarzas hatasara, de a vdkozésn voltak egyformak az egyes
termikusan kezelt mintak esetében. A 6 Oras termiarelést kapott mintak sarga szinezete
valtozott a legtdbbet (a 2 6ras a legkevesebb@f0adras fénybesugarzas soran. igy a mintak
sarga szinezete koOzelebb kerllt egymashoz a fémyéesis hatdsara. A székz az
infravoros szinképeket is elemezve megallapitotidlgy a termikus kezelés nem javitja a
faanyag fotodegradacios tulajdonsagait.

Rosu és munkatarsai (2010) borostyimav anhidriddel kezelt jegenyefénymintak
fotodegradacios tulajdonsagait vizsgaltak, és #&oxatokat dsszehasonlitottdk a kezeletlen
mintak valtozasaival. Megdallapitottak, hogy a keZehnyag kis mértékben stabilabb volt

higanydz lampés besugérzas hataséra, mint a kezeletleyaigaA feliletkezél anyag

“ s
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legnagyobb eltéréseket a kezelt és a kezeletlemydgakozott a teljes szinvaltozas adatai
mutattak.

Régen ugy gondoltak, hogy természetémérsékleten (10-60 °C) a fotodegradacié mellett
elenyés# jelenth)sége van a termikus degradacié hatasainak. Misstisachikawa (2005) -40
es 60°C kozott émeérsékleteken végeztek fénybesugarzast. Bebizat@kiichogy alacsony
homérsékleten (-40 °C) a fotodegradacid hatadsa sokisabb a megszokottnal. Ezen az
alacsony Bmérsékleten alig okozott szinvaltozast a fotodeggid A vilAgossag és a vords
szinezet valtozasa 0-50°C koz6tt volt a legnagyaobig, a sarga szinezetvaltozasa -40 és -
20°C kozott volt a legnagyobb.

A 60 °C folotti hsmérsékleteken végzett fénybesugarzasokra nem utadlpéldat a

szakirodalomban.

Célul fiztuk ki a fotodegradacioés valtozasok vizsgalatdgeneelt lbmérsékleten. A mintakat
80°C bmérsékleten sugaroztuk be higaéydampaval. Az 6sszehasonlitas érdekében 30°C-
on is végeztink kezelést ugyanazzal a fényforrdséaért van jeleriisége az emelt
homérsékleten tortén fotodegradacio vizsgalatanak, mert a beltérberelydaett, fabol
készult termékek szinvaltozasat a fotodegradacié tesmikus degradacié egyitt okozza. A
80°C-ra megemelt dmérséklettel és az @& ultraibolya fényforrassal ezt a Kett hatast
kivantuk gyorsitott formaban vizsgalni. Kontrolkéntétrétegg ablakiveg mdogotti
napsugarzassal is végeztink besugarzast, saoiéasékleten.

Jelen vizsgalatok masik célja, hogy azoknak a fagoknak vizsgaljuk meg a
fotodegradacios tulajdonsagait, melyeket a faipagyarorszagon széles kdrben felhaszndl,

elsssorban buatoripari illetve belépitészeti célokra.
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3 Vizsgalati anyagok és modszerek

3.1 Vizsgalt anyagok
A vizsgalatokba azokat a fafajokat vontuk be, mielgebutoripari felhasznaldsnal szamitasba

jonnek. A fenygk kozlil a vizsgélatba bevontuk az erdeif@nyPinus sylvestrisL.), a
lucfenybt (Picea abiesMill.) és a vorosfengt (Larix decidual.). A lombos fafajok kozil
akac Robinia pseudoacacid..), vadcseresznyeP(unus aviumL.), kései meggy vagy
amerikai csereszny@funus serotinghrh.), kozonséges diduglans regial.), éger Alnus
glutinosal.), hars Tilia cordata Mill.), hegyi juhar Acer pseudoplatanus.), magas &ris
(Fraxinus excelsiolk..), pannonia nyarR. x euramericana Pannorjiabibircses nyir Betula
pendulaRoth) és kocsanytalan télgy (Quercus petraea) fgotyvettink vizsgalat ala. A
fenyd mintdk felszine vilagos korai pésztat és sotéBik@asztat egyarant tartalmazott,
sugarirdnyl metszeteket készitettiink. Vizsgéltulg g&zolt bukk (dhzolési bmeérseklet:
95°C, ghzolési ids: 24h) faanyag viselkedését is. Azért esett a yfdasa §zolt bukkre, mert
vele a ¢zoléssel elért, modositott szinnek a tartéssagéankunegfigyelni. A butorgyartasnal
szivesen hasznaljak ézplt bukkot, mert szine esztétikusabb, mint a sxiféhér, natar bikk

szine.

3.2 A vizsgalatba bevont fafajok asztalos- és butorigathasznéldsanak bemutatasa
A j0 mindsédi faanyagok elérhéségének csotkkenése, és a kereslet drasztikus riidseke

miatt napjainkban alig-alig készitenek igazi torabdl keszult butorokat. Aki mégis a valodi
fa egyedi szépségére és kellemes tapintasara vaagiks inkabb a valédi fabol készult
vékony furnérlemez boritdsu lapanyagbdl késziltotmktat talalhatjia meg az Uzletek
kinalataiban. Mivel a fotodegradaciéo hatdsa a flengezre ugyandagy érvényes mint a
tomorfara, igy a dolgozatomban szeéepsszes fafaj fotodegradacios vizsgalata fontostleh
azok butoripari alkalmazasat ilketn, flggetlendl attél hogy a faanyagot mint témorfa
alapanyagot vagy mint vékony furnér boritast alkednék.

A vizsgalt fafajokat legjellentibb felhasznalasuk szerint az aldbbiak szerint lehet
csoportositani:
« Furnér- és lemezgyartashoz leginkabb hasznalafaekaNyir, Nyar, Eger és Hars
» Butor- és furnérgyartashoz egyarant hasznalt fefdjacfenys, Borovi feny, Juhar,
Tolgy, Cseresznye, Amerikai cseresznye, Di6, Bikdkjs

* Foleg kultéri batorok gyartasahoz hasznalatos fatayikosfeny, Akac
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Fenyofelék: a valddi tomorfa butorok zome valamilyen féb§l készil, ami azonban
kozileti (nagyobb igénybevételnek kitett kozosdégek) felhasznalasra nem alkalmas a fa

mechanikai sérulékenységgel szembeni gyenge didsagh miatt.

Lucfenyé: kdzepes tartdssagu faanyag, gomba és rovarkddalitdzemben nem ellenallé.
Vildgos szitfi, homogén évgyrii szerkezdt, puha és konny faanyag. Nedvesség esetén
vetemedésre, szaritaskor repedésre hajlamos. Batthigban az erdeifebiymellett a
legnépszdibb faanyag, dleg parnafanak, vakfanak, ajtétoknak, és beltéiotok készitésére

alkalmazzak.

Erdeifenyé: a lucfenynél valamivel 8riilbb szerkezéit kicsit voroses arnyalatu faanyag, ami
a fény hatasara sotétedésre nagyon hajlamos. Kdreszerezh8sége miatt népszerFleg
lakossagi és kultéri butorok (pl. sérpad) vagy léndgyartasara hasznaljak.

Vorosfenys: gyantajaratokkal atét voroses faja rendkivil tartdés és szilard. Erdeme
azonban Ovni a kozvetlen napsugarzastél égolesSzine voroses arnyalatl, egyenletes
évgyiri szerkezdt. Kozépnehéz fa, ami joIl megmunkalhato. A fa ésiégét a terdhely
befolyasolhatja. Az ara miatt kevésbé elterjedttnpin a Borovi. Bleg kiltéri burkolatok

gyartasara hasznalatos.

Juhar: sargasfehér szin néha voroses, vagy sargasbarna ténussal, denibde@ nagyon
vilagos. A hegyi juhar faja példaul csaknem feh@gakran lathatdé rajta keresztiranyu
csikossag, amit a hullamos rostfutas okoz. Az @éxigyy nem kuloniulnek el egymastol
markansan. A faanyag nagy kopasallésagu, keményudalmas, viszonylag kénnyen
megmunkalhaté. J6 imwzaki tulajdonsagai miatt népsizefafaj a butorgyartasnal. 6keg
konyhabutor frontok vagy esztergalt alkatrészekriggara alkalmas, de népdreisilagos
szine miatt a furnérozott butoroknal is jetentpiaca van. Padlézatra is javasolt a nagy

kopasallosag miatt. Kedvéakusztikai tulajdonsagai alkalmassa teszik hanggaetasra is.
Nyir: nem tartos fafaj, a faront6 gombakkal és rovarbkkamben nem ellenallo. Szine tag

hatarok kozott valtozik a vilagossargatol a kozépém, sokszor vorosesbarna bélfoltokkal

tarkitva. Az évgyiriik nem kalénilnek el egymastdl markansan. Faja ldgyszivos. Ad
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erénye a rugalmassaga, aminek koszd@msmejol hajlithato, igy a rétegelt lemezgyartas kgyi

fé alapanyaga. Konnyen megmunkalhaté faanyag, azargadnbeltéri hasznalatra javasolt.

Tolgy: a geszt és a szijacs élesen elkllonil. A gesetlsina, a szijacs vilagosbarna §zin
A szijacs tartdssaga alacsony, de a geszt tar@®sély, éri, de rugalmas faanyag ami jol
megmunkalhaté, azaz konnyenirdszelhat, gyalulhatdé, marhatd, esztergalyozhatd,
csiszolhat6. Szilard és nagyon tartés faanyag néglatt is. ldjarasallo, azonban a fémek a
magas csersav tartalma miatt elszinezhetik (a asemsakcioba léphet pl. a vassal). A
faanyagot 6vatosan kell szaritani, hiszen jéerisztétikai karok keletkezhetnek az oxidacios
elszineddések, foltosodas altal. Furnérozaskéfatlulhat enyvatités. A vilag butoripardnak
egyik legnépszébb faja koszonhéen szép szinének és rajzolatanak, j6 mechanikai
tulajdonsagainak, magas ellenallosaganak és jezzéiségének. Butoriparban jelést a
furnér alapanyag, de tomorfa alkatrészek (pl. T ééetergalt és faragott elemek) is késziilnek
belle. Parketta és nyilaszar6 alapanyagként is kedeelhajogyartdsban még most is
nélkulozhetetlen.

Eger: a fa rajzolatara nagyon jelletha bélfoltok okozta tarkasag, és a hatarozottad fut
évgyiric szerkezet. Széles szinskala jellemzi, hiszen é&sv@ehérdl a narancsig szamos
arnyalat fellelhet, ami idbvel sargas- vordsbarnara sotétedik. Konnyen megéibato
faanyag, mely jol pacolhaté. Sajnos szaritaskonkén reped, rdadasul tarolasnal a faanyag
gyorsan filled. A butoriparban ezt a fafajt legibkafurnér és rétegelt lemez gyartasban
hasznaljak. Minden mesterember egyforman szeraetm|dsulya, és j6 megmunkalhatésaga

miatt, azonban kiltéri célokra alkalmatlan.

Kéris: a koris szijacs részére, mely voroses fehér vagy sdedé kifejezetten jellentza
sargulas. A geszt rész - mely a voroses- féhértvildgosbarna szinig szamos arnyalatot
mutathat - jellemde a hosszu, finom rostok, a keménység és a szdgrdA fa egészére
elmondhat6 hogy j6l megmunkalhato, rugalmas éédatapanyag, melyégolve hajlithato.

Mint a legtobb fafajnak azonban d@rlsnek is megvan a maga gyengesége. A szabadban
példaul nem annyira tartos, gombakkal és rovarokkamben kevésbé ellenall6. Gyakori az
oxidativ elszine&dés is. A Krisbdl készult furnér, mutatds rajzolata miatt nagyoduadt. A
batoripar mellett szamos agazat hasznalja eztta fagnyagot keménysége és rugalmassaga
miatt. Tobbek kozott a sportszergyartok kedveltamay Keészitenek hide a téli sportok
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szerelmesei szamara szankot és silécet is. Aztapilalos ipar parkettagyartasra hasznalja

ezt a fafajt.

Cseresznye: ezt a faanyagot kulonleges szinvildg jellemzi. n8zilehet vordsbarna,
sargasvoros, de jelleiza a csikosodas, melynek szine altalaban zoéld. kgenény, durva
rostd, szolid anyag, mely jol megmunkalhaté és kénnpacolhatd. A tolgy, bukk és juhar
mellett a legkedveltebb buatoripari alapanyag, mefyenérként alkalmaznak. A butoripar
mellett alapanyagként hasznalja a cseresznyefangsiergyartas, és szamos iparészeti
alkotas is. Hatranya, hogy amennyiben fémmel Kkeéilntkezésbe, hajlamos az

elszineddésre.

Hars: szinvilaga sargatél vorésesbarnaig terjed, de igivithgos ami idvel kissé sotétedik.
Az évgyirii kifejezetten markansak, a texturdja mégis jedlegt. A tobbi vizsgalt
faanyaghoz viszonyitva, zsugorodasa jéiemek tekinthdt, de nem vetemedik. Ez a tipusu
faanyag nagyon lagy, kékn rugalmas éppen ezért j6l megmunkalhaté. Mivgeelgtes a
szOvetszerkezete ezért minden irdnyban jOl vagéatésztergalyozhaté. Ez a fajta faanyag
jellemzsje hogy kb 3%-a viasz, ami a gyenge tartossaggalite@ felhasznalhatésaganak
korét s#kiti. igy csak vakfurnérnak vagy vakfanak haszntiha butoriparban. Emellett

jelents a felhasznélasa a faszobor- és hangszerkésnitésbe

Di6: Ennek a fanak a szinét nagyban befolyasolja apy hol terem. Altalanossagban a geszt
szine barna-sttétbarna, mig a szijacs szine sf¢inéts barna arnyalatok k6z6tt mozog. A
geszt magas gomba és rovar ellenélliésdga miatt magydssaga. A faanyag eléggé kemeény,
szivoés és ol hajlithatd ez altal kdnnyen megmumkiél. Nagyon népszerbutoripari
alapanyag. Szép sztvetszerkezete esztétikus, imyfaknérként akar tomorfaként nagyon
népszel, bar az ara miatt ritkhbban hasznaljak. Megendiielnogy nem csak a faanyag
ertékes, mivel a fa gyokerébexkluziv furnér készithét melyet példaul az autdipar is

hasznal a luxusautok bélserének diszitésére.

Nyar: nem tartos fafaj, a farontd gombakkal és rovarbkkamben nem ellenallo. Faja nem
tul j6 mindsédi puhafa, ami kdnnyen megmunkalhaté és hasithatgelMjyorsan nod,
magas fahozamu farél beszéliink az utéblibhéh az ipari felhasznalasuk egyrfe Régebben
féleg hasznalati eszk6zoket, dobozokat, gyufat kétsek beble, ma a papir- és farostlemez

gyartas & alapanyaga. Jellere hogy szaritaskor kevésbé zsugorodik.
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Amerikai cseresznye: szine narancsos-vords, meglésen fényes felllét amely a
feldolgozas soran még szemb#ibbé valik. Jellemé ra a mézga taska, mely a mézga tulzott
felhalmozodasa miatt alakul ki, illetve a mézgafsly Fontos hogy szine az eurdpai
cseresznyehez képest lassabban sotétedik. Magananiaigazan tartdés, azonban atlagos
megmunkélhatésaga és szép felllete miatt aé@ei®szetben mégis igen elterjedt. A
furnérgyartasban jelefg alapanyag, hiszen kedveltsége mellett ol fetélstihed.
Megfeleb fellletkezed anyagokkal a fa fotodegradacioja hosszwred megebzhet.

Szilardsagi mutatoi jok, csavarallésaga magas.

Akac: konnyi beszerezhésége, és érdekes szinvilaga (a szijacs vilagossdadgaa geszt
sargasbarnatdl vildagoszoldig terfeéirnyalatu lehet) alkalmassa tenné a faanyagotaaipari
felhasznalasra, azonban a nagy keménysége, nehginumkalhatosaga, pacolhatdésaga és
telithethisége miatt kevésbé kedvelt alapanyag. Nagyon melgasallésdga és extra magas
keménysége miatt kivadloan hasznalhatd kultéri fagdek gyartasara, pl. kerti bator, kiltéri
burkolat, és kerités gyartasara, de fontos alaggnyajarni- és gépgyartasnak. A faval
tortérd munka soran figyelni kell a keletk&zporra, mivel az irrithciét okozhat a

nyalkahartyan.

Bukk: szine séargas - vilagosbarna, amelygzites soran voroses tonust kap. Sokszor nagyon
tarka, ami 8leg az algesztesedéssel all kapcsolatban, ez azafibéaléssel kikiiszobolhét

A faanyag nagymérétbélsugarai a hurmetszeten a bikkre oly jeliépmsok” formajdban
lathatok. A faanyag keménysége szignifikans, nefajédetten rugalmas alapanyag. Nem
tartos fafaj, a farontd6 gombakkal és rovarokkalngzen nem ellenall6. Mivel nagyon jol
megmunkalhatdé ésidi szovetszerkezete miatt kdnnyen pacolhatd, valarkirinyen
beszerezhét ezért a butoriparban az egyik legnépstbralapanyag mind furnérként mind
tomorfaként. Gzolve j6l hajlithatd, a vetemedésre hajlamos algpgrvetemedése csokken
mig ellenallo képessége mégnezért a §zolt bukk faanyag a székgyartas egyik f
alapanyaga. Nagyon jelleihz felhasznalasi helye a rétegelt lemezgyartas. Kulté

felhasznalasra csak teljes telités utan hasznalhaté

3.3 Fénybesugarzas
A fénnyel tortént besugarzast egy szabalyozhéraénséklei klimakamraban végeztik el.

Fényforrasként két higanyig lampat hasznaltunk. A két lampa egylttes elekbom

teljesitményfelvétele 800 watt volt, és a mintdk 6dntiméterre helyezkedtek el a
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fényforrasoktol. A higanyég lampa emisszidjanak 80%-a az ultraibolya (UVjdiaanyba
esett. A kibocsatott UV fény 31%-a az UV-A (380-3if) tartomanyba, 24%-a az UV-B
(315-280 nm) tartomanyba és 25%-a az UV-C (> 280 )tartomanyba esik. A kamra
hémérsekletét 80°C-on stabilizaltuk.

Gozolési tapasztalatok alapjan 95°C kornyékén a dégra mirbsége megvaltozik, ezt
valosziriileg a 100°C —on lebomlé hemicelul6zok okozzak. Azédasztottuk a 80°C-0s
hémérseékletet, mert feltételeztik hogy 95°C alatiegrddacio miésége még nem valtozik,
azonban alkalmazva Arrhenius torvényét, miszerimmérséklet emelkedésével a kémiai
reakciok sebessége exponenciadlisah ez a lbmérséklet j0 lehéségnek int hogy a
fotodegradacié mellett a termikus degradaciés foltk is kelben felgyorsuljanak. igy
kivantuk felgyorsitva imitalni azt a lassu szingafist, amelyik a butorok esetében
megtorténik az évek soran a fény- éhditds eredmeényekeént. A termikus degradacio és a
fotodegradacié hatasanak szeétvalasztasa érdekélmgmnabban a kamraban kezeltiink
prébatesteket 80°C-on a fényforrasok bekapcsoléaldilnteljes sotétségben. Tovabba 30°C
hémérseékleten is sugaroztunk be mintadkat higdmygmpaval. A vizsgalatokhoz fafajonként
20-20 mintadarabot készitettiink 100x30x10 (mm) te&kel. A mintadarabok és a
klimakamra fotoi az 1. mellékletben talalhatoak.

Kontrolként mintakat helyeztiink kétrétegblakiiveg mogé az egyetem laboratériuméban. Az
ablak délnyugat felé nézett, és a mintak fellléd&-agb szOget zart be a vizszintessel. A
faanyag csak napsutéseshdn voltak az ablak mogott 9-16 ora kozoétt, 201@jus és
szeptember igéintervallumban. Az ablakiiveg a napsugarzasbaé ldtraibolya feny dorit
részét elnyeli. igy ezzel a vizsgalattalésisrban a lathato fény hatasat lehet demonstralni. A
besugéarzasok kozott a probatesteket teljes soberégroltuk.

3.4 Szinmérés
A szinvaltozast egy Konica-Minolta 2600d tipusineat készilékkel kdvettik. A szinniér

készulékél fotd az 1. mellékletben talalhatd. A szinmérékeaelési id megszakitasaval, O;

8; 20; 40; 90 és 200 6ras kezelés utan végeztimkietiegyik kezelés esetén. Probatestenként
10 ponton végeztink méreést, igy az eredmeényeinkr2é@si adat atlagaként adodtak. Az
adatokat a CIE L*a*b* szinkoordinata rendszerbetuladneg. A mérési eredmények gsD

fényforrasra vonatkoznak, 8 mm at@j@érmeéresi felllet esetén, 10°-os megfigyelés mellett.
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3.5 A szin fogalma és mérése (Tolvaj 2013 alapjan)
Szin: a szembe hatolo sugarzas altal kivaltottttadalmat jel6li. A sziningert az emberi

szembe jutd 380 nm és 760 nm kozoétti hullamhosggltithato fény valtja ki. Az emberi
szemben a csapok a szinlatas receptorai, az alatékelt szinek a voros, a zold és a kék. E
harom szin adja a trikromatikus szinelmélet alapjat
A szin lehet: fizikali, fiziologiai és pszichologitmigalom.

* Fizikailag, a szin 380-760 nm hullamhosszusaguim®@elagneses sugarzast jelent.

» Fiziolégiailag, a szin a fény altal szeminkben kotéinger.

* Pszicholégiailag pedig a szin, a fény altal szerbankkivaltott inger hataséara

keletke® érzet.

A szineknek harom alapwvetulajdonsaga van (1. kép):

» Szinezet (szinesség): egy adott séiellemzje, amely lehet vorés, narancs, sarga, kek

és bibor, vagy ezek kombinacioi. A szinezetek folggosan mennek at egymasba.

» Telitettség (kroma): egy megadott szinossege, tisztasaga, egy felllet sajat
vilagossagahoz viszonyitott szinezetdussaga. Aettelivagy tiszta, élénk) szin és a
teljesen telitetlen, semleges szinek (fekete, fedrirke) kozott valtozhat az arnyalat.

Egy szin anndl telitettebb, minél kevesebb sziigt&lmaz.

» Vilagossag (tonus): egy felllet tdbb vagy kevestnyt bocsat ki, enged at vagy ver
vissza.

Abban az esetben tekintletzonosnak két szin, ha ez a harom tulajdonsaggkgyezik.

Vilagossag 4

//
.

Szinezet

e | Telitettség

L

1.kép A szinek harom tulajdonsaga a szininger-térbeazalbra.
A sziningerek szamokkal val6 leirasat az egyesmsatirendszerek eltérmddszerek alapjan
végzik. Nemzetkdzi Vilagitastechnikai Bizottsag ECI Commision Internationale de
lEclairage) 1931-ben elfogadta az additiv szinkésen alapulé szinmigrrendszert. A

sziningerek additiv keverése olyan eljaras, melhgwtan az eltérszini féenyek ugyanakkor
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vagy egymas utan hamar kovetkezve lépnek a szemilgerétinanak ugyanarra a pontjara
vagy olyan mozaikalakban helyezkednek el, hogysaie6 nem tudjasket szétvalasztani.
Grassmann altal 1853-ban feltart térvények teteHebveé az objektiv szinmérést. Ezek a
torvények irjak le a sziningerek keverésének tolagdgait:
e A szininger jellemék meghatarozasara harom egymastdl fliggetlen vatipiakséges
és elegend
Az additiv szininger keverés szempontjabdl a sgamek szininger jellendz
szamitanak és nem a sziningerek spektralis osslmetét
* Ha a sziningerek additiv szininger keverésben egy ¥bb dsszetév folyamatosan
valtoztatnak, az eredmeényul kapott szininger jetiéms folyamatosan valtoznak.
Osszességében tehat az additiv szinkeveréssetikékeverékétl egy Uj, harmadik szint
allithatunk eb.
Ezek alapjan bevezettek:
o azX,Y, Ztrikromatikus mészamokat,
» a CIE standard fényforrasokat,
» a CIE szininger megfeleltetiiggvényeket.
A szinmérés alapvétfeltétele olyan szininger-tér kidolgozasa, amatyb@nden szint egy
onallé pont jeldl, igy 1931-ben létrehoztak a netkialeg elfogadott CIE XYZ szinmér
rendszert. A szininger-tér harom koordinatavakjalti a szineket. Az X a vorés, az Y a zold
és a Z a kék tartalmat jelenti az adott szinnek.
A szinmérés elterjedésével fontossa valt a szevéificiak preciz meghatarozasa. Mivel
kiderult, hogy a nemzetkézileg elfogadott sziningegr nem egyenletes, ezért a CIE
kidolgozta és bevezette a CIELAB szininger-tenet, mar csaknem egyenletes eloszlasu.
Ebben a rendszerben a szinpontokat az L*, a*, tékékkel jellemezzik. A méréskor mindig
egy etalont (altalaban fehér etalont) kell alkalma? vizsgalatoknal mi is fehér etalont
alkalmaztunk. A mért szinkoordinatak eredményeéolyétolja az alkalmazott sugarelosztas
és latomeéd. Méréseinknél B fényforrast €s 10°-os megfigyelést alkalmaztunk.
A CIELAB szintér alapja az ellentétes szinparoldszere. A Iényege, hogy a receptorok altal
kibocsatott jelek vilagos vagy so6tét, piros vagldzgs kék vagy sarga kategoriaba sorolhatok.
Tehat nem lehetséges az, hogy egy szin egyszeo® ¢8 zold, kék és sarga is legyen. igy
egyetlen koordinataval, az ,a’-val mértied pirossag vagy a zoldesség mértéke, a ,b”
koordinataval a kékség vagy sargasag és végul azodrdinataval a szin vildgossaga.
A szinpontokat az L*, a*, b* térbeli deréksZiigpordinata-rendszerben abrazoljuk (2. kép).
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A 2. kép j6l szemlélteti, hogy a fuglgges tengelyen lévL* szamérteke 0 és 100 kozott
alakulhat. A 0 az abszolut sététet, vagyis a faketég a 100 a vilagosat, fehéret jelenti. A két
vizszintes, egymasra ni¢eges tengelyen Iév+a* jelentése a piros, —a* a zdld, +b* a sarga

es vegul a —b* a kéket jelenti.

2. kép A CIELAB szintér térbeli abrazolasa.

Két szinpont tavolsagérininger kilonbségnek nevezik; jele az E*ami megadja a két
minta kozotti vizualis kilonbség mértékét. Ertékeaéebeli Pithagorasz-tétel segitségével
kiszamithato:
E*1 =((L* 2 L* 1) + (@%-a*1)* + (b*2-b*1)*)
ahol a kettes index a mérénthinta szinpontjanak koordinatéit, mig az egyessaonyitasi
pont, vagy az etalon koordinatéit jelenti. A szggnkulonbséget egyazon szinpont szinének
valtozasara is értelmezhetjik, ekkor teljes szine#l vagy teljes szinvaltozasrol beszélink.
A CIELAB kréma a telitettség jellenije, a szinpontnak az L* tengedytvalo tavolsaga:
Cra={(a%)*+ (037
H* .p Szinezeti sz6g az a* és b* szinkoordinatédkbolrbatéaté meg:
H*= arc tg b*/a*
Lényeges kérdés az, hogy milyen kapcsolat van azigtnger kilonbség értéke és a vizualis
érzékelés kozott. A szemink, szinkulonbség-&aAdbttsagunk nincsen ,skalazva”, de az
eltérés mértékét szavakkal ki tudjuk fejezni. Abbamn esetben, ha szeminkkel nem
erzekellink eltérést két szinpont kozott, akkor rkely allapitani, hogy milyen értékhatar

k6zott mozog a szininger kilénbséguk. Ezt befoljak@eéldaul a fellilet tulajdonsagai, amit
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szinpontokkal jellemzink. Az 1. tablazatban 6ssglafo értékhatarokat gyakran hasznaljak.
Ezt eredetileg egy angol papiriparbieds tartalmazza, amit papiripari termékek ésitésére
dolgoztak ki és hasznaltak.

1.tAblazat A vizualis érzékelés és E* szininger killonbségckajata

E* Szemmel érzékelh&eltérés
E*<0,5 Nem érzekelhét
0,5<EX1,5 Alig észrevehédt
1,5<E*<3,0 Eszrevehét
3,0<E*<6,0 Jol lathato
6,0<E* Nagy

A rajzolatos és tarka fellletek esetén a fentidzdtban megadott adatok nem mérvadoak.
llyen esetekben kevésbé érzékeljik a kulonbségeket.mondhaté el a faanyagokra

vonatkozdan is.

3.6 Miiszeres szinmérés
A szinméék olyan készulékek, amelyek a szines targy, mérdetliletél valamilyen

optikai eszkdz segitségével szamsgiett ertekeket adnak. A szinidesziulékeket méresi
alapelik alapjan két csoportba sorolhatjuk:

» szinmérésre kifejlesztett spektrofotométerek

» tristimulusos szinmérkesziilekek.
A miszeres szinmérés alkalmazasa egyre szélesebb Kérpeoh el. Az ipari felhasznalas
soran elésorban szinellghzés, szin-0sszehasonlitds vizsgalatokat folytatreakelynek

folyaméan tkénta szinkulonbség szamitast hasznaljak fel.

3.6.1 Tristimulusos szinmérés
A 60-as évek veégen 26 fajta tristimulusos szirdnwé@it ismert (Hammond 1969). Korulbelul

a 70-es évek végére mar csak 18 készuléktipusitiatak be, de ezeknek a feledsisrban
csak tajékoztatasra, a szinkilonbség jelzésérbradkak.

A tristimulusos szinmér készilékek az emberi szemet modellezik, igykddési elvik
teljesen eltér a spektrofotométeres berendezéiséktberendezésben a minta megvilagitasa

valamilyen CIE fényforras segitségével torténik.rdd optikai s#rét épitenek be a
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rendszerbe, melyek segitségével megvaldsithaty hdgpom meghatarozott hullamsavban
mérjenek (piros, zold, kék). A berendezés preaaitdiigg a dirok minéségébl és a
spektralis megfeleltetésik pontossagéatdl (3. kép).

Méreés ebtt ezeket a szinméket ismert szinjellentgii etalonnal kalibralni kell.

KIIELAO
X y 7
‘ FOTO-
ERZEKELOK
g SZURGK
FEMYPORRAS FERYFORRAS

Y, /

t DIFFUZ REFLEXID j
E |

BIMTA

3. képA tristimulusos szinmék sematikus elve

3.6.2 Spektrofotometrias szinmérés
Az els) ipari spektrofotométer gyartasat az amerikai Beankioég kezdte el 1941-ben. A

készulékeknek szigoru elvarasoknak kell megfelellyen koévetelmény, hogy a mérési

geometrianak meg kell egyeznie valamelyik CIEGirélssal, illetve a szinmérési

ismétbképességnek is meg kell, hogy feleljen. A spektmfetrias szinmérberendezések a

CIE altal szabvanyositott fényforras és 6gmometria alkalmazaséaval allapitjdk meg a
mérend fellilet spektralis reflektancia értékét.

A spektrofotometrias szinm&rberendezések felépitésének egyik lehetséges ehéseét

Fehér etalon
Fényforras
® Minta

mutatja a 4. kép.

Reflexios .
imitoge Monokromator
Szamitogép < sainkép
S
Szinkoordinatak Detektor

4. kép A spektrofotométeres szinh&eszilék felépitése
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A detektorokbdl egy egész sort raknak egymas meéllindegyik egy 10 nanométeres
tartomanyra érzékeny, és Ugy helyezilokdt, hogy éppen az érzékenységiknek megfelel
hullamhosszak essenek rajuk. A készulék mindigflexiés szinképet hatarozza meg, és
ebdl kalkuldlja ki a beallitott adatokat (esetiinkben L&, a*, b* szinkoordinatakat). Az
altalunk hasznalt Konica-Minolta 2600d tipusu szrinkészlék is ezen az elveriikddik.

A szinmérést a kezelésididmegszakitasaval, 0; 8; 20; 40; 90 és 200 Orasldeadgan
veégeztuk el, mindegyik kezelés esetén. ProbatesterilO ponton végeztiink mérést, igy az
eredményeink 200 mérési adat atlagaként adédtakdaimkat a CIE L*a*b* szinkoordinata
rendszerben adtuk meg. A mérési eredményekesafdnyforrasra vonatkoznak, 8 mm
atmeénji mérési felllet esetén, 10°-0s megfigyelés mellett.
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4 A vizsgalati eredmények értékelése

4.1 A szinvaltozas elemzése higadgdampas és ablakiiveg mogotti napfény besugarzas
esetén

4.1.1 VOro6s szinezet valtozas

A szinmérés eredményeit dsszehasonlitva megaliyhitohogy a fafajok kozott a
legnagyobb eltérések az a*, voros szinezetben koztak (1-6. dbrak). Az eltéréseket a
80°C-on tortént fénybesugarzas adatainak részédeaszésevel mutatjuk be. Az egyforma
valtozokat tartalmazo grafikonok tengelyeire egyfarosztaskdzt és azonos intervallumot
vittiink fol a korrekt 6sszehasonlitas érdekélfenoros szinezet valtozdsa alapjan a vizsgalt
fafajokat 3 csoportba oszthatjuk et6bbi szinkoordinata elemzése is hasonlo csopitést
mutat, csupan az eltérések voltak kisebbek.

Az elsd csoportbaa fenyféléket és a &ist soroltuk (1. &bra).A higanydz lampas
besugéarzas sorafolyamatosan emelkedett a vords szinezet érgékel a csoportnal. A
novekedés az €140 6raban intenzivebb volt, mint a kezelés tovaészében. A besugarzas
utolso 140 orajaban a voros szinezet gyakorlalitegirisan ndvekedet a kezeléesivel.

A masodik csoportbaz akacot, az amerikai cseresznyét, a vadcsergtsarg/egert, a harsat
és a diot soroltuk (2. dbrajpzeknél a fafajokndbagyon intenziv vorés iranyu szineltolédast
figyeltiink meg a kezelés €18 6rdjaban Ezt kdveben a valtozas lelassult, és 40 éra utan a
vOros szinezet mar nem valtozott szamakev A csoportban Kinhik az akac éiteljes voros
szinezet-nbvekedése. Ez a valtozas az akacnal kédreimszor akkora volt, mint a tobbi
fafajnal. Az akac szinvaltozasatA legkisebb valsbzadié mutatta, és az egyetlen fafaj volt a
csoportban, amelyik a 8 éras kezelést kémet végig kismértékvords szinezet emelkedést
mutatott.

A harmadik csoportba(3. abra)azok a faanyagok kerultek, melyek azéesdras kezelés
soran végbement lényeges vords iranyu elszidéz utdn tovabbi és folyamatos, de
kismérték voros iranyu eltolédast mutattakdgplt bukk; juhar; nyér; nyir; tolgy)A nyir és

a ¢Hzolt bukk mintak kismértékeltérést mutattak a csoport tébbi tagjahoz képésuk nem
volt intenziv valtozas a kezelés ®I8 drajaban, és a voros szinkoordinata valtozagel ko
linearis volt az egész 200 6ras kezelés soran.

A higanyghz ldmpas besugarzas nagyon intenziv fényhatastt¢tea mintdk szamara. Ezért
is hasznéljak a valtozasok gyorsitott imitalasa#avalésagban a lakdsunk butorait ennél

lényegesen kisebb fényteljesitmény éri. Ezért iz napfénnyel tortén besugarzast
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kétretegg ablakivegen keresztil. A kisebb fényintenzitasnddszonheien, a

szinkoordinataknal is kisebb méntékaltozasok voltak varhatok.
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1. abra Az erdei feny, a koris, a lucfeny és a vorosfertyyvoros szinezetének valtozasa

higanydz lampéas besugarzasnal.

16

[y
S
|

[
=

= Y
o N
i
a-'--.._
]
J;é
x
h

a* \Voros szinezet
oo
‘d—u\!‘;.
}
3

D
My
uF

AT

y —&— Akac —=— Am. cseresznye
4 #— Cseresznye —=—Eger H
—#— Hars —&— Did
2 T T T
0 50 100 150 200

Kezelési idd (dra)

2. dbra Az akac, a kései meggy, a vadcseresznye, az agbars és a did voros
szinezetének valtozasa higatigdampas besugarzasnal
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3. abra A g6zolt bukk, a juhar, a nyar, a nyir és a tolgy vosagezetének valtozasa

higanygz lampas besugéarzasnal

Meg kell jegyezni, hogy ez a kezelés is Iényegasemzivebb volt annal, mint amennyi fény
a butorokat altalaban éri, mert a mintaink kozveileaz ablakiiveg mogott helyezkedtek el a
besugarzas soran. Ezért az altalunk alkalmazoténgipesugarzas az ablakiveg mogott egy
gyorsitott valtozast produkalt a beltéri butoroktoftegradacidjahoz képest. A butorok
tobbségét nem éri direkt napfény, vagy csak réiig naponta.

A hosszU tava valtozasok imitdlasahoz a higémyigmpakat célszéralkalmazni, mert rovid
id6 alatt jelenbs valtozast produkalnak. A révidtava napféeny imidéa viszont a higanyiy
lampak nem alkalmasak (Tolvaj és Mitsui 2010).

A 200 oras ablakiiveg mogotti napsugarzas hatasaszinvaltozas mindegyik koordinata
esetében kisebb mértékolt, mint a higany§z ldampas besugarzas hatas&radros szinezet
valtozasa alapjan a fafajokat ugyanazokba a csabdvd Iehetett besorolni a
napfénybesugarzasnal, mint a higasiydampas besugarzasnal (4-6. abrak).valtozasok
jellege viszont mas volt, kiléndsen a kezelés 8lgrajaban. Tapasztalhato volt az a korabbi
megfigyelés (Tolvaj és Mitsui 2005), hogy a napsmga hatasara a vords szinezet nem
valtozott, illetve csokkent a kezelésdl®hany orajaban.

Az elsi csoportbasorolt faanyagok mindegyikének cstkkent a voriiesete a besugarzas
elss 8 orajaban (4. abra)Egyetlen kivétel az erdei feéiyolt, mert a csokkenés itt 20 oOraig

tartott. Ezt kovette a vords szinezet értékénejafobtos ndvekedése. Az utolsé 160 Graban
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viszont mar ugyanakkora valtozas tértént a napgaganatasara, mint a higaldygglampas
kezelésnél.

A masodik csoportbasorolt fafajoknal (5. abra) csupan a kétféle cserge faanyaganal
csokkent a voros szinezet azgdBsoras ablakiveg mogotti besugarzasmaltébbi minta
esetében az €8 oraban ndvekedést tapasztaltunk, de a valtdeaseliényegesen gyengébb
volt, mint higany@¢z lampas besugarzas esetében. Ennél a kezelésa&hazelentette az
egyetlen kivételt, melynek voros szinezete a napgag hatasara is kézel ugyanugy valtozott
a teljes idtartomanyban, mint a higan§g lampas besugarzasnal (2. és 5. abra). A kezelés
utolso 160 Orajaban a voros szinezet a csoporydgamak egyikénél sem valtozott.

A harmadik csoportnél (6. dbra) a @zolt bikk vords szinezete méasként valtozott az
ablakiiveg mdgotti napfénybesugarzas hataséara, anésbport tobbi tagjaéAz elss 8 6raban
nem tortént valtozas, majd jeléatcsokkenés mutatkozott, egészen a 40 éras kexekesi
kezelés tovabbi részében minimalis a* koordinatiklksnés volt megfigyelhét Az intenziv
besugarzast produkal6 higabggampa esetében is csak minimalis vorés szinératkedést
produk@lt a §zolt bikk (3. abra). A jelenséget azzal magyarjakahogy a ¢zolés kdzben
képzdnek olyan kromofor csoportok, melyek ézglt bukk kellemes rézsaszines arnyalatat
adjak (Tolvaj and Molnar 2006). Ezek a kromofér yi@dgtek a fotodegradacidé soran

elbomlanak, de az ultraibolya sugarzas is prodiigthofor csoportokat.
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4. abra Az erdei feny, a koris, a lucfeny és a vorosfertyvords szinezetének valtozasa
ablakiiveg mogotti napsugéarzas hatasara.
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5. abra Az akac, a kései meggy, a vadcseresznye, az &pa@rs és a dio vords szinezetének

valtozasa ablakiveg mogotti napsugarzas hatasara.
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6. abra A g6zolt bukk, a juhar, a nyar, a nyir és a tolgy vosisnezetének valtozasa

ablakiiveg mogotti napsugarzas hatasara.

Az ablakiiveg mogo6tti napfénybesugarzas esetébeméab intenzivebb, mint az Uj kromofor

csoportok keletkezése. A higagglampas besugarzasnal viszont az intenziv UV gagar
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hatasara a fotodegradaciot kdveixidacios folyamatok altal keltett kromofor csojodr
szama meghaladja a lebomlé kromofor csoportok szagnayir jelents, a tolgy és a nyar
jelentéktelen voros szinezet csokkenést, a julsaownt kismérték vords szinezet ndvekedést
mutatott a napfénybesugarzaséess orajaban. A kezelés utols6 160 érajaban kdzkbrak

vOros iranyu eltolodast mértiink ennél a 4 fafajmaht a higany§z lampas besugarzasnal.

A 15 fafajt magédban foglalé6 mintasorozat alkalmamt \arra, hogy a natur allapotban
jelentbsen eltéd vords szinezétmintak viselkedését tanulmanyozzuk. A kezeletlentdak
vOros szinezete, a fafajtol fuggn, a 2,9 és a 11,1-es érték kozotti tartomanytelktz
egyenletesen Kkitdltotte. Megfigyelldetolt az a tendencia, hogy az ered&rd vorosebb
mintadk nagyobb szinezetcsokkenést szenvedtek aigéaasis hatasara az &l ordban, mint
az eredengen kis voros szinezettel rendeléemintak. Ennek magyarazata is @zglt

bikknél leirt ketis folyamatban kereseéd

4.1.2 Sarga szinezet valtozas
A sérga szinezet valtozdsa nem mutatott olyana4tite képet, mint a voros szinezeté, de a

harom csoport itt is jol lathatéan elkUlonU 7-9. abrakon a higangg lampaval tortént
besugarzas hatasat mutatjuk be.

A legkisebb sarga szinezetvaltozast az akac pridui@d abra). Ennek oka, hogy itt volt a
legnagyobb a kezeléso#ti sarga szinezet. Valamennyi mintanal intenzivgaaszinezet
novekedest figyeltink meg a kezelessedsorajaig. A valtozas intenzitasa a tovabbi kezelé
soran fokozatosan csOkkent. Az egyes csoportok thkoelberések éppen a valtozasnak az
Utemében mutatkoztak meg.

Az elsi csoportmintainal volt a legintenzivebb valtozas a kezelés20 érajaban (7. abra).
Csupan a vorosfedynem illeszkedett ebbe a sorba, de ez azzal mathat@ hogy az
eredeti sarga szinezete majdnem olyan magas violt amakaceé.

A harmadik csoportfafajai csak annyiban kilénboztek azdetsoportétédl, hogy az €20
orés b* koordinata névekedése mérsékeltebb volkign).

A masodik csoportfafajainal volt a legkisebb sarga szinezet noveked kezelés &Is8
orajaban. Ezt a valtozast a sarga szinezet stagnalasa &osekiezelés tovabbi részében,
hasonléan, mint a vorgs szinezet valtozasanal.

Az ablakiiveg mdogotti napsugarzas hatasara bek&edtkesarga szinezet valtozas alig
kulénbozott a harom csoport esetében (10-12 abrék)egyes csoportokon belil a fafajok

viselkedése alig tért el egymastél. A valtozast attutgérbék nagyon kozel haladtak
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egymashoz. Az egyetlen eltérés a teljggadamra vonatkozo valtozas meértekében adt.

elss csoportfafajai szenvedték el a legnagyobb véaltozast§hen).
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7. abra Az erdei feny, a Kris, a lucfeny és a vordsferty sdrga szinezetének valtozasa
higanydz lampéas besugarzasnal.
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8. abra Az akac, a kései meggy, a vadcseresznye, azabars és a di6 sarga szinezetének

valtozasa higanyig lampas besugarzasnal.
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9. abra A g6zolt bukk, a juhar, a nyar, a nyir és a tolgy sasgmezetének valtozasa

higanygz lampas besugarzasnal.
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10. 4bra Az erdei feny, a kiris, a lucfeny és a vorosfertyy sarga szinezetének valtozasa

ablakliveg mogotti napsugarzas hatasara.
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11. abraAz akac, a kései meggy, a vadcseresznye, azapars és a dio sarga szinezetének

valtozasa ablakiveg mogotti napsugarzas hatasara.
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12. abra A go6zolt bikk, a juhar, a nyar, a nyir és a tblgy sasgmezetének valtozasa

ablakiiveg mogotti napsugarzas hatasara.

A masodik csoportesetében viszont alig volt valtozds (11. &bmdpjdnem mindegyik

faanyag sarga szinezete cstkkent a kezelds &lérajaban. Kivételt csak néhany fafaj

képezett, melyeknek alacsony volt a sarga szinezktzelés étt. Ezeknek a fafajoknak az
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esetében is latszott, hogy azéeBsoraban a valtozas tendencijja jeleah elmaradt az utana
kovetked idoszakétdl. Ebbl is arra kovetkeztethetlink, hogy két folyamat Fatik le
egyidsben. A lignin és az extrakt anyagok fotodegradatididvet oxidacié soran
keletkeznek sarga szinképzvegylletek, a faanyagban eredésmal meglédk viszont
bomlanak. A vizsgalt faanyagok tobbségénél, a klzag kezdetén a bomlas volt a

dominans.

4.1.3 Vildgossag valtozas
A vilagossag valtozasa nem mutatott akkora eltéeisaz egyes csoportok kozott, mint a

vOrds és a sarga szinezet valtozasa, a higany@mpas kezelés esetén (13-15. abr&é).
néhany fafaj a vilhgossag valtozasa alapjan mé&sipartba tartozénak mutatkozott. llyen
volt a juhar, amelyik inkabb az élscsoport fafajainak valtozaséat kovette (15. abrs).
amerikai cseresznye viszont azée®d oOra kivételével az élsoportba tartozéan viselkedett
(14. abra). A harmadik csoport (15. abra) faanysatobbsége ugyanugy viselkedett, mint a
masodik csoport fafajai. A kezelésoétdrtama utolsé négyotdod részében nem mutattak
vildgossag valtozast. A legegységesebben itt isls#izcsoport fafajai viselkedtek (13. 4bra).
A kezdeti intenziv vilagossag csokkenés utan meéiséie folyamatos vilagossag cstkkenést
mutattak. A vizsgalatba bevont legsotétebb faanyaglio az el 40 6ras meérsekelt
vilagossag csokkenés utan folyamatos vilagossagkeidést produkalt, de nem viladgosodott
vissza a kezelésdti szintre.

Az ablakiveg mdogotti napfény besugarzasnal a fapkyailagossaga hasonloan valtozott,
mint a higanydgz lampas besugarzasnal (16-18. abrak)leglényegesebb eltérés a kezelés
el 20 ordjdban mutatkozott. Itt a napsugérzds métséke valtozast produkalt, mint a
higanydz ldmpés besugarzas. Kivételt képezettéadly bukk, amelyik nem produkalt
sotétedést, hanem a 20. és a 90. ora kozo6tt vodotts Az akac is mutatott kismertek
vilagosodast a kezelés végén. A dio itt is ugylkesgett, mint a higanyizlampas kezelésnél,
de a vildgosodasa jeléisen, meghaladta a kezeléstelértéket (17. abra).

Mindharom szinkoordindta esetében a legstabilabbaakyir szine mutatkozott. A
napsugarzasos kezelésnél sem a vilagossagabam, w@mis szinezetében nem volt eltérés a

kezd és a végerték kozott, és csak kis meértékben sadgahnyaga.

37



10.13147/NYME.2015.016

90
A —&— Erdeifenyd
85 s H
\ —=— Kd&ris
20 Ei —A— Luc |
L\A\ﬁ\ —<— VOrosfenyd
= e .
g 75 7 N\N
8) 5‘
3 70 3\ )
? 65
— \"\\u
60 Faw
55
50 . T T
0 50 100 150 200
Kezelési id6 (6ra)

13. abra Az erdei feny, a kris, a lucfeny és a vortsferty vildagossaganak valtozasa

higanydz lampéas besugarzasnal.
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14. abra Az akac, a kései meggy, a vadcseresznye, az &dens és a did vildgossaganak

valtozasa higanyig lampas besugarzasnal.
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15. abra A gozolt bukk, a juhar, a nyar, a nyir és a tolgy wilgsaganak valtozasa higafigg

lampas besugarzasnal.
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16. abra Az erdei feny, a kris, a lucfeny és a vortsferty vildagossaganak valtozasa

ablakiiveg mogotti napsugarzas hatasara.
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17. abra Az akac, a kései meggy, a vadcseresznye, az &dens és a did vildgossaganak

valtozasa ablakiveg mogotti napsugarzas hatasara.
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18. abra A g6zolt bukk, a juhar, a nyar, a nyir és a tolgy vilssaganak valtozasa ablakiveg

mogotti napsugarzas hatasara.

4.1.4 Teljes szinvéltozas

Teljes szinvaltozas (E*) magaban foglalja mindharszimkoordinata valtozasdh harom

szinkoordinata valtozasat Osszehasonlitva szeémfethogy a vilAgossag valtozasa
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lényegesen nagyobb, mint a masik két koordinatazéda. Ezéra teljes szinvaltozast dant
mértékben a vilagossag valtozasa hatarozza megemberi szem szamar viszont a szinezet
valtozdsa sokkal inkabb szemip@t, mint a vilagossag valtozdsa. Ezért nem célszer
szinvaltozast csupan a teljes szinvaltozassaiijeltai, ha a szinvaltozast részletesen akarjuk
tanulmanyozni. Ennek ellenére a szakirodalombannsokkat talalunk, melyekben csupan a
teljes szinvéaltozast adjak meg (Chang and Chang,2@0ller et al. 2003, Ayadi et al. 2003,
Oltean et al. 2008). Az altalunk vizsgalt fafajolcportja esetében a vildgossag koordinata
mutatta a legkisebb eltérést a csoportok kozotrtea teljes szinvaltozas esetében sem
varhatunk jelerits eltéréseket a 3 csoport viselkedésében.

A higanyghz lampas besugarzas hatdsara létrejott teljes @wmas mindharom csoportnal
intenziv ndvekedést mutatott a kezelé$ 8l®rajaban, majd a ndvekedés tendencidja lelassult
(19-21. abra). A 3 csoport kozotti eltéerés a 8 Okégelést koveét lassu novekedési
szakaszban jelentkezett. Az akac, az amerikai szeye, a vadcseresznye, az éger, a hars és a
dié esetében 40 6ras kezelés utan szinte nem WalazE* értéke (20. abra). A gyors és a
lassu valtozas kozotti atmenet éles ivet mutaés & 20 oras kezelés kozott.ikeveliek és a
koris esetében (19. abra) viszont az atmenet fokezeg@szen a kezelés 40. orgjaig. A 40
oras kezelés utani ddzakban a teljes szinvaltozas értéke gyakorlaliegirisan novekszik.

A masik két csoporthoz képest itt a legnagyobbekédés. A 3. csoport faanyagai, & djt
bikk, a juhar, a nyar, a nyir és a télgy hasonléozast mutatnak, mint a feély, csupan a
valtozas mértéke szerényebb.

Az ablakiveg mogotti besugarzasnal a teljes szitozéls nem mutat olyan meredek
valtozasokat, mint a higanyy lampas besugarzasnalEnnek oka a gyengébb
fényintenzitasban és a kisebb méftékraibolya sugarzastartalomban kereséné masodik
csoportba tartoz6 fafajok, az akac, az amerikaieszeye, a vadcseresznye, az éger, a hars és
a dio mutatta a legmeredekebb szinvaltozast a hesagyels 20 6rajaban. Ezt kovétn a
valtozas lelassult, és 40 6ra utan alig volt ésiet valtozas. 8t 90 déra utan a kétféle
cseresznye és az akac szinezet valtozdsa kis imémtéksszafordult. Az elscsoportba
tartozd erdei feny, koris, lucfeny és vorosfeny szinvaltozasa a teljes dirtalomban
emelkedett. A vorosferdyés a luc szinvaltozasa meredekebb volt az20slletve 40 6raban,
mint a masik két fafajé. A 3. csoportba tartodadgjt bukk, juhar, nyar, nyir és télgy esetében
a teljes szinvéltozas folyamatosan, szinte linaaresmelkedett. A linearitast csak a 90. éra
kornyékeén 1é6 toréspont médositotta.
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19. dbraAz erdei feny, a kris, a lucfeny és a vorosfertyteljes szinvaltozasa higartym

lampas besugarzasnal.
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20. abraAz akéac, az amerikai cseresznye, a vadcseresanymier, a hars és a dio teljes

szinvaltozasa higangg lampas besugarzasnal.

42



10.13147/NYME.2015.016

30
25
®» /’——E]
DL A b
2 20 n _,—-"_’_::E-f_
= —x
2 X
® 15
w
@
2 10
il yf//v ——G. Bukk —=—Juhar
5 “— Nyar —<—Nyir N
j/ ——Tolgy
0 T |
0 50 100 150 200
Kezelési ido (ora)

21. abraA g6zolt bukk, a juhar, a nyar, a nyir és a tolgy teleinvaltozasa higanyg

lampas besugarzasnal.
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22. abraAz erdei feny, a koris, a lucfeny és a vorosferiyteljes szinvaltozasa ablakiiveg

mogotti napsugarzas hatasara.
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23. abraAz akac, a kései meggy, a vadcseresznye, az égéarsas a dib teljes szinvaltozasa

ablakiiveg mogotti napsugarzas hatasara.
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24. abra A g6zolt bukk, a juhar, a nyar, a nyir és a tolgy tefeinvaltozasa ablakiveg

mogotti napsugarzas hatasara.

A fent leirtakra tekintettel megéllapithatjuk, hogyteljes szinvaltozas (E*) értéke nem ad
részletes informaciot a szinvaltozasrol, mert fetpddacio esetén benne a vilagossag

valtozasa dominal. Az emberi szem szamara viszorsiziaezetvaltozas sokkal inkabb
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szembdind, mint a vilagossag valtozasa. Ezért ha pontos tkégarunk kapni a

fotodegradacié altal okozott szinvaltozasrol, akkeindharom szinkoordinata valtozasat

egyedileg meg kell vizsgalni.

4.1.5 Osszefoglalas
A vizsgalatok azt mutattak, hogy:

hosszutavon a masodik csoportba sorolt faanyagkéc(ekései meggy, vadcseresznye,
eger, hars) szine a legstabilabb a fotodegradadidézambenannak ellenére, hogy a
kezelés kezdetén ezeknél a fafajoknal voltak antegzivebb valtozasok. Az éI8
ordban médosult szin viszont tartosnak mutatkozoiég az dfs UV sugérzast
kibocsato higanyég lampa esetében is.

A legkisebb szinvaltozast a nyir faanyag mutatta.

A legsérilékenyebb a fefiglék és a dris szine.Ezeknél a fafajoknal folyamatos
szinvaltozast tapasztaltunk a teljes vizsgditadamban.

Megallapitottuk, hogya teljes szinvaltozas (E*) vizsgélata nem ad oly@seletes
informaciokat a szinvaltozasroél, mint az egyesksxirdinatak részletes elemzése.

Az eredmények azt is mutatjak, hogy a szinvalleetés folyamat A fénybesugarzas
karositja a faanyagban megéékromofor kémiai csoportokat, de a lignin és azadt
anyagok degradacidjat kovedxidacio soran Ujabb kromofér csoportok keletkézne
A két valtozas Utemdafajonként eltér, dejelentvsen fiigg a fénybesugarzas
hullamhossz eloszlasatol is.

Napsugarzas esetén a faanyagok tébbsegénél a fglaayaneglés kromofor kémiai
csoportok bomlasa intenzivebb volt, mint az (] kifdmcsoportok épllésa, kezelés
elss 8 éraja soran.

Az eredmények alatamasztjak azt a korabbi megfiggehogya higany@z lampa

nem alkalmas a rovididéjnapfény besugarzas imitalasara.
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4.2 A hémérséklet hatdsa a faanyag fotodegradaciojara

4.2.1 Vilagossag valtozas

A mintak szinének szabad szemmel tdfténegfigyelése soramegallapitottuk, hogy a
kétféle kezelés (30°C-os és 80°C-0s) nem okozawitbeting vilagossag valtozasbeli eltérést
Eszrevehét volt viszont, hogy a magasabbérhérséklet eiteljesebb barna iranyu
szineltolédast okozott, mint az alacsonyabBmérséklet. Az objektiv szinmérés eredményeit
az egyes szinkoordinaték valtozasanak bemutatagdjdd meg.

Az 25-27. abrak a vilagossag valtozasait mutatjgk \talamennyi minta esetében intenziv
vilagossag csokkenést tapasztaltunk a kezelé&s @l®rajaban. Ezt kovéen a valtozas
lelassult, és 40 ora elteltével a vilagossag vakaznyhe, lineéris csokkenésbe ment at. A két
fenyd mintandl alig volt eltérés a kétfélérmérsékleten végzett kezelés hatasa kozott, de az

eltéréseknél mindig a 80°C-os kezelés okozott nalgyilagossag cstkkenést (25. abra).
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25. abraAz erdei feny és a lucfen§ vilagossaganak valtozasa 30 és 80°C-on tortént

fénybesugéarzas hatasara.
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26. abraA nyar és a #ris vilagossaganak valtozasa 30 és 80°C-on toiéérybesugarzas

hatasara.
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27. dbraA juhar és a télgy vilagossaganak valtozasa 3JD&€-on tortént fénybesugéarzas

hatasara.

A lombhullaté fafajoknal mar nagyobb hatasa jelemttt a megemeltéimérsékletnek (26-

27. abra). A nyar, a juhar és a tolgy prébatestdkezelés teljes ideje alatt jeléaebb

sotétedést szenvedtek el a 80°C-on tortént fengaesas hatasara, mint a 30°C-os kezelés
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hatadsara. A &is esetében nem volt szamotiesltérés a kétféle kezelés hatasa kozott. A
fentiek alapjamrmegéllapithatjuk, hogy a megemetintérséklet hatasara fafajfiggn, de a
szobaldmérséklet kozeli dmérsékleten tortént kezeléshez képestegesebb vilagossag
csokkenés tortentVégeztink kezeléseket 80°Corhérsékleten, teljes so6tétben, hogy
meghatarozzuk a megemelérhérséklet szinvaltoztaté hatasat. Nagyon kicsingtedést
tapasztaltunk a kezelés @20 drajaban, mely a tovabbiakban valtozatlan marddtve
néhany fafaj esetében kisméiidklagosodas tortént.

4.2.2 Vor6s szinezet valtozas
A voOros szinkoordinata valtozasa lényegesen nagyeliBrést mutatott a kétféle

homeérsékleten tortént kezelés hatasara, minta aog&dy valtozasa, és mint a ddsiekben
targyaland6 sarga szinezet valtozasa. A voros ztingrtéke folyamatosan novekedett a
kezelés soran valamennyi fafajnal, mindkémiérsékleten (28-30. 4bra). A besugarzas @ls
orgjaban a lombhullaté fafajok intenzivebb valtozzenvedtek, mint difeveliek. Ez a trend

a kezelés végére megfordult, mertigeveli fajok a kezelés soran végig szinte egyenletes
vOros iranyu szineltolodast mutattak. A lucféngs az erdeiferdy voros szinezete szinte
linearisan novekedett a 30°C-on tortént besugahaédsara. Ezzel szemben a lombhullatd
fafajoknal a kezdeti intenziv valtozas &Bb lelassult. A 80°C-os besugarzas lényegesen
nagyobb vorés szinkoordinata valtozast okozott,t main30°C-os besugarzas, valamennyi
fafajnal. A sttétben tortént 80°C-os kezelés newzolt szamottay szinezetvaltozast. Ez a
tény azt mutatja, hogy a 80°C-on tortént besuganaédsara létrejott vords szinezetvaltozas
nem csupan a termikus hatas és a fényhatas efjydgsreadodasa. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a megemeltmérséklet megkdnnyiti a fotonok szamara a kémiaedek
felszakitasat. Az erdei feilymintak mutattak a legnagyobb eltérést a kétféleekés
hatdsaban. Esetiikben a voros szinezet valtozas&&nagyobb volt a 80°C-os kezelésnél,
mint a 30°C-os kezelésnél. Ugyanezek az adatokrisri, lucfenyre, tdlgyre, nyarra és
juharra rendre; 40%, 33%, 26%, 15% és 2% volt.

A faanyagban a kromofor, konjugalt kiettkdtések (szinképzcsoportok) a ligninben és az
extraktanyagokban talalhatok. A lignin fotodegradgt koveth oxidaciés folyamat

eredményeként glsorban sarga irdnyu szineltolédas kovetkezik be tetyamat okozza a
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28. abra Az erdei feny és a lucfen§ vorés szinezetének valtozasa 30 és 80°C-on tortéent

fénybesugarzas hatasara.
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29. dbraA nyar és a #ris voros szinezetének valtozasa 30 és 80°C-oantidnybesugarzas
hatasara.
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30. abra A juhar és a tolgy voOros szinezetének valtozasa €3080°C-on tértéent

fénybesugarzas hatasara.

lignintartalml papir sargulasat (Heitner 1993). Axtraktanyagokban sokféle kromofér
csoport ebfordul. A voros iranyd szinvaltozasokatddsrban az extraktanyagok degradacioja
okozza. Ezt tAmasztja ala az a tapasztalatunlogg & kevés extraktanyagot tartalmazé nyar
és juhar faanyag esetében volt a legkisebb a vézdskoordinata valtozasa a megemelt
hémérseklet és besugarzas hatadsara. A voros szingtieizasa tekintetében hasonlo
eredményeket kapott Mitsui (Mitsui et al.2001)asjikor a fénybesugarzas utan a mintakat
szaraz és nedves termikus kezelésnek tette ki.t#msztalta, hogy a termikus kezelés
nagyobb vords szinezet emelkedést okozott, ha apebate a fénybesugarzaé. nedves
termikus kezelés nyolcszor nagyobb vorés szindzei@st okozott, mint a széaraz
korilmények kozott végrehajtoMlitsui 120 és 160°C kozottiomersekleteket alkalmazott,
ezért az altala mért szinvaltozas mértéke nem Geshet az altalunk alkalmazott
homérsékleten tortént szinvaltozassal, de a tendégem Hasonlé eredményre jutott Tolvaj
(Tolvaj et al. 2010) az akadgblés vizsgalatakor. Kimutattdk, hogy a sok exaakagot
tartalmazo akac faanyagozplésénél a vordés szinezet valtozasa nagyon érgéken
alkalmazott Bmérsekletre.

A beltérben & fabdl késziilt butorok és béépitészeti elemek szine az évek soran egyre
sOtétedik és barnabb lesz. Ezt a valtozast a fgraddcié és a termikus degradacio
egyuttesen okozzdivel a termikus degradacié meértéke éntersékletdl exponencialisan

flgg, ezért lehet ezt a szolsamersekleten végbemérnvaltozast megemeltoimérsékleten
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gyorsitott formaban vizsgalni. Meg kell jegyeznagly az ilyen jelleg vizsgalat (folyamatok
gyorsitdsa) hatara talan éppen a 80°C korubntérsékleten lehet, mert felette mar a
degradacio midségében is valtozas kovetkezik be, nem csak aségéesnEppen ez volt a
célunk a 80°C-on végrehajtott fénybesugarzas meégitakaval. Ha admérsékletet egyre
csokkentjuk, akkor a fentiek alapjan a vordos szhemltozasanak egyre kisebbnek kell
lennie. Ezt vizsgélta Mitsui és Tsuchikawa (2005)°G és -40°C kozott végzett
fénybesugarzas esetében. Azt tapasztaltdk, hogC-d0 alig tortént szinvaltozas. Ahogy
emelték a tmérsékletet egyre nagyobb lett a voros szinezévzagda. A gyors novekedést
erzekelteti, hogy 20 és 50°C kdzo6tt haromszor akkait a voros szinezet valtozasa, mint -
40 és 20°C kozott. Ezek az eredmények is azt mltatjpogy a megemelmérséklet hatasa
elsbsorban a voros szinkoordinata megvaltoztatasabemhezik.

4.2.3 Sarga szinezet valtozas
A fotodegradéacié etfsorban a faanyag szinének séarga iranyu eltolodaddzza.Ezt a

szinvaltozast a lignin degradacidjat kdvetxidacios folyamatok soran létrejpkromofor

csoportok produkaljak. Ezért a fotodegradacié sofémejow sarga szinezetvaltozas

tekintetében nem szokott Iényeges eltérés mutatleoiafajok kdzott. Ezt igazoljak a jelen

vizsgalatok eredményei is. A lényegi valtozasokriehében a vizsgalt fafajok azonos jelleg

sarga szinezetvaltozast mutatnak (31-33. abrapnvainyi vizsgalt minta intenziv sargulast

mutatott a kezelés €8 ordjdban. Ez az intenziv valtozas fokozatosssulaaz elkdvetkéz

32 6rdban, majd a sarga szinezet valtozasa liaeamsmyhén novekvtendenciat vett fel. A

fent leirtak egyforman igazak mindkétrhérsekleten lejatszédott valtozasokra. Ezek az

eredmények jol egyeznek a szakirodalomban leirtakawamura et al. 1996, Tolvaj és

Mitsui 2005, Wang és Ren 2008).

Ha dsszehasonlitjuk a 80°C-on és a 30°C-on |étrejéitozasokat, akkor mar észrevethket

eltérések.

» Azt latjuk, hogy a fen§knél alig van eltérés a kétféle kezelés hatasa tk620
besugarzas elején a 80°C-on tortént kezelés okpkiegivel intenzivebb sargulast,
de a kezelés végére ez a trend megfordul és a @9Kezelés hatasa lesz nagyobb. A
megfordulast az okozza, hogy a kezelés dlo@szében (20 6ratdl 200 6raig) a 30°C-
on tortént kezelés hatdsara kismértékben intenzivalbozas térténik, mint a 80°C-on
tortént kezelés hatasara.
* Alombhullaté fafajok esetében is intenzivebb eoftargulas a 30°C-on tértént kezelés

hatasara a kezelés déntészeben. Lényeges eltérés a &impz képest, hogy a

besugarzas els20 orajaban a lombhullaté fafajok esetében 30°Tegalabb olyan
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meértéki (vagy nagyobb) sargulas kdvetkezett be, mint 80ACSSt a juhar és a tolgy
még jelends ebnyt is szerzett az €120 raban.

* A mérési eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy 30°C-on tértént
fénybesugarzas intenzivebb sargulast okozott valaymevizsgalt fafaj esetében, a
kezelési i@ dont részében, mint a 80°C-on tortént kezelés. Az eéegek
0sszecsengnek Mitsui (Mitsui et al. 2001) megfiggelvel, amikor a fénybesugéarzast
kove®h termikus kezelés hatasat vizsgalta. A fénybesédgalatasara intenziv (12
egységnyi) sargulast tapasztalt, de a fénybesugjaks@et termikus kezelés soran
csupdén a kezelés élaehany orajaban tapasztalt (2-6 egységnyi) sagula

A fent leirt eltéréseket azzal magyarazhatjuk, hogy fényhatasra bekdvetlkez
lignindegradacié kromofér termékei nem stabilak, @z altalunk alkalmazott 80°C
homérsékleten részben elbomlankk. a bomlas lehet annak az oka, hogy a faanya@yga s
szinezete 30°C-on intenzivebben emelkedik, min€C8®3. Hasonlo jelenséget figyeltek meg
a faanyag @zolésénél is (Tolvaj és Faix 1996, Tolvaj 2013)9@&°C-on @z06lt erdei feny,
lucfenyd, vorosfeny, nyar és akac mintak esetében a kezelésrétzében kialakult, a sarga
szinezetért felés kromofor csoportok a kezelés tovabbi részébenadégpdtak, szamottév
sarga szinezetcsokkenést okozva. Az akac a toBbididroen viselkedett, ad@olés soran a
sarga szinezete folyamatosan cstkkent. Ez aztijeleyy az akacban nagy szamban jelen
lév6, a sarga szinezetért fdle] kromofor csoportok intenzivebben degradalédiaint
ahogyan keletkeztek a 90°C-a&ntérsékleten.
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31. abra Az erdei feny és a lucfen§y sarga szinezetének valtozasa 30 és 80°C-on tortént

fénybesugéarzas hatasara.
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32. dbraA nyar és a dris sarga szinezetének valtozasa 30 és 80°C-amtdénybesugarzas

hatasara.
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33. abra A juhar és a tdlgy sarga szinezetének valtozasaé8080°C-on tortéent

fénybesugarzas hatasara.

Az akac ezen kulonleges viselkedése miatt megvizegahogy hogyan valtozik a sarga

szinezete a 80°C-os és a 30°C-asnérsekleten tortén fénybesugarzas hatasara. Az
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eredményeket a 34. abran mutatjuk be. Szeimbehogy a 80°C-on tértént kezelésnél, csak
a kezelés elején tortént kismériélsarga szinezet novekedés. Ezen dandrsékleten,
valbsziriileg az akac faanyagban eredé&ml megléé kromofor kémiai csoportok mar nem
stabilak és részben elbomlanak. igy a kezelés shednar egyensulyba keril a lignin
bomlasabol szarmazod, a sarga szinezetértéelktomofér csoportok szaporodasa, €s a
termikus hatasra lebomlé kromofér csoportok fogyagzzel a ketis folyamattal
magyarazhatd az is, hogy egyedil az akac esetdbdée @ sarga szinezet egy konstans
szintre 90 oras kezelés utan.

A teljes sttétben 80°C-on végzett tiszta termikzelks hatasara faanyagok sarga szinezete
kis mértékben nodvekedett a kezelég @B 6rajaban, majd valtozatlan maradEz a kis
valtozds éppen ott volt, ahol a kétféléntérsékleten alig volt eltérés a sarga szinezet
valtozasaban. Ahol viszont nagy volt az eltérédrga szinezet valtozasaban a 80°C-os és a
30°C-o0s ldmeérsékleten tortént fénybesugarzas hatasara asizta termikus kezelés nem
produk@lt észrevehetsargulast. A fenti eredmények azéstik meg, hogy a 80°C-on mért
fotodegradaciés sargulas nem a fotodegradacios kata termikus hatas 6sszege, hanem a
megemelt Bmérséklet megsokszorozza a fotodegradacios vattozAs megemelt
homérséklethez tartozé intenzivebbdéniozgas hozzasegit a valtozas meginditasahoz

szilkséges aktivacids energia megteremtéséhez.
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34. abraAz akac sarga szinezetének valtozasa 30 és 80t@iént fenybesugarzas hatasara.
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4.2.4 Teljes szinvéltozas
A szakirodalomban a szinvaltozast gyakran a tedgavaltozassal szoktak jellemezni, ezért

meghataroztuk a teljes szinvaltozast is a vizdgfdjok esetében. Az eredményeket a 35-37.
abrédkon mutatjuk beA teljes szinvéltozast az egyes szinkoordinatdtoxésabol a térbel
Pitagorasz tétellel kapjuk meg, ezért mindharomksxrdinata valtozasat magaba foglalja. A
nagyobb valtozasok jelefgebb szerepet kapnak a teljes szinvaltozas értékBbetiinkben a
sarga szinkoordinata mutatta a legnagyobb valto2astltozas értéke 10,7 és 24,9 kozott
volt. Ezt kovette a vildgossag valtozasa, melyngkké 11,3 és 16,5 kozott valtozott. A
legkisebb valtozast az a* szinkoordinata mutattyy mgl és 7,7 kozo6tt valtozott. Ezért nem
véletlen, hogy a teljes szinvaltozas gorbéinektdsfa a sarga szinezet gorbéihez hasonlit.
Nagyon intenziv valtozas jatszodik le a kezelé$ 8ldrdjaban, melyet lassulé tendencia,
majd enyhe, linearis ndvekedés kovet. Szinte mtjedveszik a vords szinezetben a kétféle
hémérsékleten torténkezelés hatasara jelentkegltérés a nyar és @tks esetében. Eppen a
vOros szinezet valtozasai keriilnek hatranyos htdgzepedig ez a szinkoordinata mutatta
egyontetien, mindegyik vizsgalt mintanal a legnagyobb eHtr@ kétféle kezelés kozott.
Megallapithatjuk, hogy a teljes szinvaltozas nerolgdn részletes informéaciét, mint az egyes
szinkoordinatak kulon-kulon, d@iye viszont, hogy a szinvaltozas egeészét egyetlen

szamertékkel jellemzi.
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35. abra Az erdei feng és a lucfen§ teljes szinvaltozasa 30 és 80°C-on tortént
fénybesugéarzas hatasara.
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36. abraA nyar és a dris teljes szinvaltozasa 30 és 80°C-on torténtldénygarzas hatasara.
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37. abra A juhar és a tolgy teljes szinvaltozdsa 30 és 807Qortént fénybesugérzas

hatasara.
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4.2.5 Osszefoglalas
A kutatasnal a fotodegradaciés folyamat szinvadtdzhatasat vizsgaltuk. A prébatesteket

higanydz lampaval vilagitottuk meg 80°C-on és 30°C-on, yhomeghatarozzuk a
fotodegradacio soran bekovetkaermikus valtozdsokat. Az eredmények kimutattadyho

» ahbmérséklet hatasa jeldista faanyag fotodegradaciéja soran.

e ugyanaz a fénybesugarzas lényegesen nagyobb zink®ardinata névekedést okoz
80°C-on mint 30°C-on.

* az erdei fen§y mintdk 80°C-on 57%-kal nagyobb voOrds iranyd szémedtozast
szenvedtek, mint 30°C-on.

* a legkevesebb extraktanyagot tartalmazé fafajokébse volt a legkisebb voros
szinezetvaltozas. A szakirodalomban talalhaté eéegekre is alapozva
megallapithatjuk, hogy az extraktanyagoknak megbafa szerepik van a voros
szinezet valtozasaban.

* a sarga szinezet kétféle valtozast is mutatott.ofddiegradacié a sarga szinezet
novekedését okozta, mig a termikus hatas a sarg&koszdinata csokkenését
produkdlta. A fotodegradacié hatasa a sarga sZivét®zasara mindegyik fafajnal

nagyobb volt, mint a termikus degradaciéé.
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4.3 A szinvaltozasokat jellerdztatisztikai adatok elemzése

A higanydgz lampas besugéarzas soran 15 fafajt teszteltirdQ°€-on tortént higanyg

lampés besugarzas eredményeit tablazatokligtotghem oOssze, illetve némelyik faanyag
esetében az eredményeket grafikonon mutatom belegyik fafaj esetében 20 darab mintan
végeztink szinmérést, 10 véletlenéeer kivalasztott ponton. igy a statisztikai adatokat

fafajonként 200 mért értékbhataroztuk meg.

4.3.1 Akac
Az akac vilagossdga a higardpdampas besugarzasra legintenzivebben az &I$raban

valtozott, atlagosan 64,17 értéket mutatott (705843 kozott mozgott). A 200 6ras méres
soran folyamatosan csokkent a L* érteke, a 20(haird 3,96 ertéket mutatott. A csdkkenés
egyenletes volt a 8. 6rds eredmény utAn.minimum és maximum értékek tavolsaga
folyamatosan ndvekedett a besugarzas soran (3&).4Be azt jelenti, hogy az akac faanyag
vilagossaga inhomogénebb lett, mint amilyen bes#gredtt volt. Hasonld tendenciat
mutatott az a* és b* koordinatak minimum és maximanekeinek alakulasa is. Az a*
szinkoordinata véaltozasa soran folyamatos névekéggslheth meg az id muldsaval. Az
értékek a vizsgalat soran kozel az eredeti 4-seprasttek. A b* szinkoordinata valtozasa
eltér az a* koordinataéetol. Az élrakban jeleriis ndvekedés kovetkezett be, majd utana
lassu, de egyenletes értékndvekedés volt tapaatialy harom valtozé kozil a b* mozgott a
legkisebb mértékben, tehat ez valtozott legkevéski&érlet soran. Ez az akac nagyon magas
sarga szinezetének tudhaté be. A legnagyobb véltezd * koordinata esetében volt

tapasztalhato. Tehat a vilagossaga valtozott apgbb mértékben az akacnak 200 6ra alatt.

2. tablazatAz akac faanyag szinvaltozasanak statisztikai abaganygz lampas besugarzas
hatasara.

Kez. L* a* b* Sz6ras
id6é | | Ny . . . . .
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min | L a b

0 70,20 | 74,38|64,94| 4,33 | 5,74 | 2,65 | 26,28 |30,95|22,26| 1,80 | 0,66 | 2,49
8 58,13 | 66,79|54,78| 11,53 |13,91| 8,6 | 28,16 |32,23|24,26| 2,84 | 1,37 | 1,04
20 | 56,21 | 63,8 |51,48]|12,83|15,46/10,33] 28,73 [31,06(25,41| 3,32 | 1,28 | 1,16
40 | 54,71 |62,81(49,58| 13,94 |16,14|10,64| 29,21 |34,16[26,89| 3,63 | 1,14 | 1,49
90 | 54,11 |59,41(45,97|14,15|18,14|11,79| 29,67 | 34,9 | 26,7 | 484 | 1,93 | 1,38
200 | 53,96 | 59,8 |42,74]| 14,46 [19,15| 12,3 | 30,18 [ 36,04|26,89| 5,45 | 2,10 | 1,58
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38. abraA vildgossag minimum és maximum értékeinek alakukisac esetében, higarbyg

lampas besugéarzas hatasara.

A 39. 4bran a kulonbézszinkoordinatdkhoz (L*, a*, b*) tartozo értékeloszséat lehet latni.
Elmondhat6, hogy az éd mulasdval az a* és a b* szinkoordinata szérasaelkéttek
egymashoz, addig a L* szinkoordinata esetében 286 Kisérlet végére mar a 5,5 pontos
szoras volt megfigyelhét A szoras novekedése is a felllet vilagossaganolgenitasanak a
novekedését mutatja. A b* valtozd esetében a méedetekor szignifikans értékcstkkenés
kovetkezett be, tehat az értékek kozeledtek egyomzasmajd enyhe novekedést lehet

megfigyelni az értékekben.
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39. abraAz akac szinkoordinatai szérasanak valtozasa pggaempas besugarzas hatasara
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Az a* szinkoordinadta szdér6dasaban ellentétes mozagdis megfigyelhed, mint a b*
koordinatdéban. A mérés elején ndvekedett a soaggsaga, majd kisebb cstkkenés és lassu
emelkedés volt megfigyelhieta 90. oraig, majd onnantdl a kisérlet végeig szstagnalo

értékeket mutat az abra.

4.3.2 Amerikai cseresznye
A kovetked tablazatban az amerikai cseresznye faanyag vetsgalk eredmeényei lathatoak.

3. tablazatAz amerikai cseresznye faanyag szinvaltozasantikziiai adatai higanyig
lampas besugarzas hatdsara.

Kez. L* a* b* Sz6ras
idé | 1 1. 1T LT
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min L a b

0 |71,06]|73,95(67,03]10,11 (12,85| 7,17 | 20,42 |25,02| 17,72|11,52| 1,48 | 1,11

8 |5591|62,48|52,34] 14,05 (15,99 8,39 | 25,85 |28,99| 21,98 | 3,44 | 2,27 | 1,17

20 | 53,86 |60,42|50,48]| 14,31 |17,11| 9,25 | 25,82 |29,23| 23,95 | 3,64 | 2,28 | 0,86

40 |52,85|59,28 (45,63)| 14,54 | 17,7 | 9,68 | 25,99 | 30,54 | 23,07 | 3,88 | 2,17 | 0,80

90 | 51,80 | 59,1 |42,46| 14,75 (19,74| 9,91 | 26,04 | 30,4 | 23,34 | 4,60 | 2,79 | 2,07

200 | 50,05 | 59,57 | 40,77| 14,81 | 20,06 (10,42 26,27 |31,82| 23,55| 4,55 | 2,64 | 1,91

Az L* vildgossagi koordinata nagyobb mérié&rtékcsokkenést mutat a 200 Oras vizsgalat
soran, mint az akac esetéb&ibb mint 25%-0s értékcsokkeneés volt megfigyélhethat az
amerikai cseresznye faanyag vildgossaga szign#ikaftozast mutatott. Az érték cstkkenése
az el$ I8 oraban volt a legintenzivebb. Az a* szinkooé&dinvizsgalatok hasonl6 eredményt
mutatnak, mint az akac esetében, tehat akérndkek egyenletes mértélkassu emelkedést
jeleznek. A b* szinkoordinata esetében szintén iaseredmények szilettek, mint az akac
faanyag mérései soran. A kisérlet soran 5-6 poatoslkedés figyelhét meg, ami nem
egyenletesen oszlott meg, hiszen a# 8l®raban nagyobb volt az emelkedés mértéke, mint a
maradék 192-ben.

Az értékek szérasa ezen fafajta esetében teljesesnagy alakult, mint az akac esetében.
Elmondhatd, hogy mindharom érték koralbelil azoneltegi gorbét irt le a szorodas

tekintetében a kisérlet soran.
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4.3.3 Bukk
A harmadik vizsgéalat alapja azplt bikk faanyag volt. A vizsgalat eredményei #bhi

értékeket mutattak az L*, a* és b* esetében. Azildgossagi koordinata nagyon kisméiték
és egyenletes csokkentés mutatott a kisérlet 28j@bdm. Atlagosan 7%-os értékcsokkenés
ment végbe a megfigyelés soran. Az a*szinkoordiréatakei még az L* értékeknél is

mérsékeltebb valtozast mutattak.

4. tabldzat A g6zolt bukk faanyag szinvaltozasanak statisztikaitadiaigany@z lampas
besugarzas hatasara.

Kez. L* a* b* Szb6ras
idé
(6ra | atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min | L* | a* b*

)

0 | 66,36 |67,69|64,98] 11,11 |11,55|10,46]19,43| 19,69 18,39]0,60| 0,17 | 0,27
8 | 62,78 165,24|62,04] 10,95 |11,16]| 10,07 25,01 26,89 | 22,26 |0,74| 0,23 | 0,56
20 | 61,74 |63,79|60,27] 11,23 | 11,9 | 10,38 26,61 | 28,08 | 24,76 |0,74| 0,19 | 0,44
40 | 61,75 |63,28| 59 | 11,29 |12,01| 10,6 |28,21|29,87| 26,06 |0,80| 0,22 | 0,55
90 | 61,81 | 64,1 |58,71] 11,94 |12,83|11,15]30,67|34,41| 28,65]0,98| 0,27 | 0,99
200 | 61,98 (63,88|59,15] 12,61 |13,32|12,11|33,10( 35 |31,47|1,24| 0,46 | 1,49

A novekedés szintén egyenletesen ment végbe. Azbtksordinata esetében mértik a
legjelenbsebb értékeltérést, amely 77%-0s érték ndvekeelésit )

Az L*, a* és b* szoOrasa adégolt bikk esetében az akactdl és az amerikai cagyrésl is
eltéen alakult. Az els 8 6raban mindharom érték intenzivebbétt,rmint a maradék 192
ordban. Mindharom valtoz6 novekvszordssal rendelkezik, azonban nem konvergalnak
egymashoz. Az a* és b* koordinatak kiindulasa poktjzel van egymashoz, de a 200. 6rdban
kapott eredmény e két tényekozott a legnagyobb, mivel a b* folyamatos meredek
noveked értéket mutat. Tehat a kezdeti hasonlésag utanokomitérés észlelhéta ket
szinkoordinata kozott. A vizsgalat kdzben kiderkitigy L* és az a* valtozok szérasa hasonlo
palyat jar be, a szérast mutaté gorbéjik alakjaias mig a b* valtozoé teljesen kilonbozik
tolik (40. abra).
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40. abra A g6zolt bukk szinkoordinatai szérasanak valtozasanyigi&zlampas besugarzas
hatasara

4.3.4 Cseresznye
A cseresznye faanyag esetében az L* vilagossagrdkwda csOkkeh értéket mutat a
vizsgalat soran az édelteltével, azonban az 8I8 oraban jelews csokkenés figyelh&tmeg

az értékekben, majd a 8. ératdl egyenletes értékes@s tapasztalhaté.

5. tdblazat a cseresznye faanyag szinvaltozasamikztkai adatai higanyg lampéas
besugarzas hatasara.

Kez. L* a* b* Széras
idé | , . , . . . * * *
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min L a b

0 74,42|77,02|67,64| 10,44|12,28| 8,76|22,79|26,48|19,88| 1,93 | 0,63 | 1,26

8 62,67]68,61|60,88| 13,28| 14,44| 11,01| 28,95|31,04|25,05] 1,60 | 0,61 | 0,66

20 60,61 65,98| 59,1 13,61|15,06| 11,41} 29,03|31,82|25,69| 1,37 | 0,73 | 0,88

40 59,91|64,25| 56,9 13,36 15,39| 11,94| 28,45|32,13|25,93| 1,39 | 0,71 | 0,86

90 59,50 62,38 |55,63| 13,63| 16,27| 12,37| 28,60|34,68|25,86| 1,63 | 1,01 | 1,38

200 | 59,25|62,06|54,73| 13,58| 16,72| 12,04] 29,10|35,73|25,42| 1,79 | 0,98 | 1,28

Az Osszesen 25%-0s eértékcsokkededl8%-os csokkenés az &8 oraban kovetkezett be.
Az a* szinkoordinata értékei fokozatos emelkedésttatnak, azonban a vilagossaggal
parhuzamosan a kisérlet&B 6rajaban ment végbe komolyabb értékndveked®s.\altozé

a korabban emlitett két mutatoval azonos modonoxéit, mivel ennek a valtozonak az

ertékvaltozasa szintén az I8 éraban volt a legintenzivebb. A cseresznye fagrszorasa
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tekintetében az als8 oraban mindegyik szinkoordinata csokkenést mutajd ezt lassu

emelkedés koveti. A hdrom valtoz6 szoras gorbégaez ivet ir le.

4.3.5 Dio
A 6. tabldzatban a di6 faanyag vizsgélatanak eraglaiélehet latni. A vilhgossag csokkenése

egyenletesen zajlott. Figyelemre méltd, hogy a maks értekeknél 40 ora utan figyelbet
meg a legalacsonyabb érték, mig a minimalis értiéRAéeoranal meérték a legalacsonyabb
értéket. Ez az atlagos értékeket is befolyasattéxtdordulhat €l, hogy az atlagos értéknél 40
Ora utan volt a legalacsonyabb az eredmény, é®ad28ig emelkedés kodvetkezett be. Tehat
a vilagossag csokkenése a& rdulasaval visszafordul.

Az a* szinkoordinata valtozasa folyamatos, de elgyes emelkedést mutatott. A b*
értékeknél arnyaltabb a mérés eredménye. Folyamatskedés figyelhétmeg, azonban az
emelkedés mértéke eltér adsdvokban. Az atlagos értékekben a legintenzivelib2&s az
elss 8 odraban tortént, ez annak volt készéthdtogy a minimalis értékek ebben az

idéintervallumban emelkedtek legnagyobb mértékben.

6. tablazatA di6 faanyag szinvaltozasanak statisztikai adaganydgz lampas besugarzas
hatasara.

Kez. L* a* b* Szoras
idé | , . , . . . * * *
(6ra) atlag | max | min |atlag| max | min | atlag | max | min L a b

0 59,05 | 65,69 53,78 16,65 7,47 |6,31|14,23| 20,6 | 12,1 | 3,43 | 0,21 | 1,83
8 55,65 |64,28| 51,82 18,10 | 8,93 | 7,14|19,09|22,73| 17,4 | 3,17 | 0,29 | 1,73
20 | 53,92 |63,47| 51,34 |18,44| 9,31 | 7,34 20,43 |24,83|18,12] 3,15 | 0,31 | 1,84
40 | 53,24 [62,22| 49,65 |8,78| 10,2 | 7,791 21,48 {25,41(19,48| 2,91 | 0,26 | 1,83
90 | 54,4 |62,55]| 48,24 19,35(10,92| 8,56 22,72 |28,21|20,12| 3,52 | 0,40 | 2,07
200 | 55,79 |62,57| 49,17 19,89 (11,34|9,05| 24,42 |31,73|20,16| 3,18 | 0,34 | 2,59

A maximalis értékekkel kapcsolatban ugyanakkor.a 200.6ras elledrzéskor mutathato ki a
legnagyobb értéknévekedés. A széras tekintetéldgdr@an gorbe teljesen mas ivet ir le. Az

a* értékei nagyon kicsiny szérast mutatnak.

4.3.6 Eger
Az éger fanal —ahogy a 7. tablazatban lathat6 iséxliet soran a vilagossag cstkkenést mutat,

az el$ 8 oradban a legintenzivebben, majd folyamatosakkes® intenzitassal. Az a* érték
az éger faanyag esetében figyelemre méltd eredrkényritat. Az els 20 6raban emelkedés
figyelhetb meg az értékekben, kiléndsen az édsdra meghatérozé. A 20. éra utan viszont
csokkeneés kovetkezik be az értékekben, amely n®€gy éranal is megfigyelh&tmajd a 200.
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orads méréesnél kaptuk a legmagasabb értekeket. BHbatétes iranyd valtozasok mentek

végbe az id elteltével.

7. tAblazat Az éger faanyag szinvaltozasanak statisztikaieathégany@z lampas besugarzas
hatasara.

Kez. L* a* b* Szérds
idé |, . , . . . * * *
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min | L a b

0 |]79,29(83,31|77,26| 8,31 | 9,59 | 6,21 | 22,09 |23,55|19,36|1,27| 0,72 | 1,02
8 170,38 74 |68,24|10,37|11,83]| 8,34 | 29,07 |31,35|25,37]1,47| 0,54 | 0,73
20 |67,05|70,28|65,08]11,11|12,38| 9,74 | 28,99 |31,15|27,07|1,21| 0,40 | 0,77
40 |64,97|68,58|61,89]10,88 |12,31| 9,73 | 28,13 |31,99| 26,99|1,17| 0,49 | 1,15
90 |63,69|66,22|60,04| 10,74 | 12,66 |10,07| 28,39 |32,58]| 26,68 |1,11| 0,63 | 1,64
200 |62,25|64,28|58,47]11,21|12,88| 9,67 | 30,56 |33,82|27,75]0,96| 0,65 | 1,72

A b* érték az el§ 8 oraban szignifikans emelkedést mutatott, €3 @Aléoz6hoz hasonlbéan a
40. és a 90. ords mérésnél cstkkematokat kaptunk. Végul a 200. 6ra utdn meértik a
legmagasabb értékeket. Az éger élidiselkedése valdsziteg a tobbi fafajtol eltér extrakt
anyag tartalmanak tudhat6 be. Ezek az extrakt akylgnnyen degradalédnak. Ez térténik a

nedves faanyag fdifészelésekor. A frissen vagott vilagos felllet magygyorsan

elvorosodik.
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41. dbraAz éger szinkoordinatai szérasanak valtozasa hgalampas besugarzas hatasara
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Esetiinkben a fotodegradacio keltette kromofor cgogofolyamatosan degradalédnak
(val6sziriileg oxidalodnak). A kromofor csoportok egyitdjeletkezése és bomlasa okozza a
szinkoordinatak hullamzo valtozasat, attol fégyy, hogy melyik folyamat van talsulyban. Az
egyes folyamatok elt@rsebességét jol szemlélteti a szinkoordinatak sadek valtozasa is

(41. 4bra). A szoéras mindegyik esetben ndvekedats@ékkent is a kezelés soran.

4.3.7 Erdei feny
A 8. tdbldzatban a higanygiampas besugarzas erdei férey gyakorolt hataséat lehet

szamokban latni. A faanyag vilAgossagaban a legidmgyaltozds az €is8 Ora alatt ment
végbe, utana egyenletes értékcsokkenés volt megifigy. A vords szinkoordinata a végs
ertékintervallumot folyamatos, értéknévekedésstd éf. A b* szinkoordinatardl nem lehet
ezt elmondani, mivel az éIs8 6rdban atlagosan 50%-kal novekedett az értékkork

valtozas méar szignifikans médosulast eredményeamyhg szinében.

8. tabladzat Az erdei feny faanyag szinvaltozasanak statisztikai adatai lyigan lampés
besugarzas hatasara.

Kez. L* a* b* Szoras
idé | ., . , . . . * * *
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min L a b

0 |82,1785,58|78,12| 5,75 | 7,66 | 3,7 |22,25|25,47|20,55] 1,72 |1 0,84 | 1,10
8 176,21|80,03|74,09| 6,66 | 7,91 | 5,06 | 33,07 |35,52|29,76] 1,18 | 0,53 | 0,76
20 |74,60(77,07|72,46| 8,07 | 9,37 | 6,52 | 36,63 |38,91|33,81| 1,11 | 0,46 | 0,45
40 172,30(75,23|70,66| 9,46 | 11,1 | 7,72 | 38,40 |41,48|36,18| 1,05 | 0,44 | 0,43
90 |70,84|73,57|67,16| 11,21 |12,88|10,03] 40,01 |44,68|37,38] 1,14 | 0,52 | 0,92
200 |67,87|70,63|64,57| 13,54 |15,34|12,53| 41,70 |45,92|38,03| 1,24 | 0,63 | 1,15

A harom tényeé szordsa azonos alaku gorbét ir le, ag €6 6rdban cstkkenést mutat, tehét
az értékek egyre kevésbe térnek el az atlagt@, 4@ ora utan ez a tendencia megfordul és a
szorasok egyre nagyobbak lesznek. A széras értekedzelés végén sem haladjak meg a
kezeletlen mintédk szorasi adatait. Az L* és az adrklinata szérasa lassu névekedést mutat,
mig a b* koordinatanal meredekebb emelkedés taglastd. A széras értékek nagyon kicsik,
tobbnyire egy alatt maradnak. A legnagyobb értéksek 1,7. A kismértékinhomogenitas
csokkeneést j6l szemlélteti a maximum és minimunék&k alakulasa is. A minimum és
maximum értékek parhuzamosan futnak az atlagot thwgérbével. A 42. abra a vorés
szinezet adatait szemlélteti. Itt kisméttékozeledés figyelhét meg a minimum és a

maximum értékek kozott. A masik két koordinataasdnlé valtozast mutatott.
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42. dbraA voros szinezet minimum és maximum értékeinekudéea erdei fenyesetében,

higanygz lampas besugarzas hatasara.

4.3.8 Hars
Az L* koordinata a hars faanyag esetében é&téviselkedett a feripnoz képest (9. tablazat).

A mérés soran az €S8 oraban jeleids értékcsokkenés ment végbe (10%), ami a 8-90. dra
kozott lassan folytatodott, mivel a 90. oras méeesdiz,94 atlagos értéket kaptunk. 200 6ra

utdn azonban ez az érték enyhén emelkedett, ésa@@R28 értékponton allt meg.

9. tablazat A héars faanyag szinvaltozasanak statisztikai atiéganydgz lampas besugarzas
hatasara.

Kez. L* a* b* Szérds
ids |, 1. . _ .
(6ra) atlag | max | min [atlag| max | min | atlag | max | min L a b

0 | 83,53 [85,69| 82,48 14,03 |5,41|2,98]19,55|20,77|17,83] 0,71 | 0,29 | 0,56
8 | 75,63 [79,49| 73,79 16,87 | 8,08 | 5,91 28,89 (32,04 (25,71 0,53 | 0,23 | 0,73
20 | 74,08 |77,01| 71,91 |7,56 | 8,72 | 6,54 29,78 |32,55|27,59| 0,76 | 0,31 | 0,73
40 | 73,27 | 76,23 70,66 |7,91| 9,1 |6,72]30,11 (34,48(28,18| 1,05 | 0,44 | 0,43
90 | 72,94 |(74,47| 70,15 18,14 | 9,41 | 7,15 31,45|34,98|28,41]1 0,91 | 0,41 | 1,09
200 | 73,28 |75,38| 69,54 | 8,24 | 9,41 | 7,11 | 32,21 |35,64|29,38| 0,94 | 0,51 | 1,41

Az a* szinkoordinatanak az éI8 ora utan egyenletesen emelkedett az értéke. AraQutan

azonban a maximalis értékhatar nem emelkedett, @sakimalis értékhatar. A b* esetében
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az el$ 8 oraban a ferdhdz hasonloan 47%-os értéekemelkedés kovetkezik B0 dra alatt
tobbszor metszette egymast az L* és a b* illetwsegr az a* és a b* széras gorbe. Mivel az
L* és az a* gorbe azonos ivet ir le, mig a b* dsexéellentétes folyamatok figyelld&tmeg,

tehat amikor L* és a* szoras értéke csokken, akk@zorasértéke emelkedik és forditva.

4.3.9 Juhar
A 10. tabldzatban a juhar faanyag ertékei talatlgtdmelyek a kisérlet soran készultek. A

juhar vildgossadga az & eredményekhez hasonléan az el déraban valtozott a
legintenzivebben, majd az egyenletes kismért&okkenés folytatodott a 200 oras vizsgalat
soran. Az a* és a b* szinkoordinata esetében elimadg hogy az ets 8 oraban volt a

legszignifikansabb az értékvaltozas. Majd folyareadékemelkedés volt tapasztalhato.

10. tablazat A juhar faanyag szinvaltozdsanak statisztikai adaiganygz lampas

besugarzas hatasara.

Kez. L* a* b* Széras
idé | , . , . . . * * *
(6ra) atlag | max | min |atlag| max | min | atlag | max | min L a b

0 | 82,76 [85,47| 81,04 | 4,33 | 5,66 | 3,33 ] 15,82 [18,55|13,54| 0,91 | 0,28 | 0,64
8 | 74,81 |78,29| 72,23 16,57 | 7,46 | 5,66 ]27,81(29,99(22,89| 1,07 | 0,35 | 0,95
20 | 72,32 |\7487| 70 |7,13| 8,52 |6,15|28,55|31,82| 24,91 0,88 | 0,27 | 1,08
40 | 70,54 |73,57| 68,23 ]7,76 | 9,15 | 6,7 | 29,28 | 33,5 |26,75| 0,93 | 0,31 | 1,13
90 | 68,23 (71,42| 65,01 18,34 | 9,91 |7,54]30,61|35,35(27,43] 1,04 | 0,39 | 1,45
200 | 66,18 |69,64| 63,77 | 9,56 |10,99| 7,83 | 33,47 |38,25(29,22] 1,32 | 0,55 | 1,79
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43. dbraA juhar szinkoordinatai szérasanak valtozasa lygmiampas besugarzas hatasara
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A harom szinkoordinata szorasanak gorbéje azombgrile (43. abra). Ez azt jelenti, hogy az
elss 8 éraban mindharom széras értéke emelkedik, magit kksokken a 20. éras mérésre, és
ezutdn a 200. 6raig egyenletes emelkedést mutatre#dras adatok. Ez azt eredményezi,
hogy a 3 szorasérték parhuzamosan mozog, és afmdyayag szine egyre inhomogénebb

lesz.

4.3.10Kodris
A kéris faanyag vizsgalatanak eredményeit a 11. tatildmdehet latni, amely szerint érls

vildgossaga legnagyobb mértékben as 8l®raban valtozott. Ez a kdzel atlagosan 9,5 %-0s

ertékcsokkenés lassan folytatddott a tovabbiakban.

11. tablazat A koéris faanyag szinvaltozasanak statisztikai adatgiaridgz lampas
besugéarzas hatasara.

Kez. L* a* b* Sz6ras
idé |, . . i . . . .
(6ra) atlag | max min | atlag | max | min | atlag | max | min L a b

0 |83,10( 85,3 | 78,84 | 4,24 | 5,74 | 3,62 |19,53|22,38|16,46| 1,30 | 0,45 | 1,26
8 75,71 79,37 | 72,97 | 7,18 | 8,22 | 5,78 |32,17|34,45|29,17| 1,23 | 0,45 | 1,11

20 |74,00| 78,26 | 71,67 | 8,52 | 9,95 | 7,17 | 34,23 |36,99|31,45] 1,29 | 0,55 | 1,18

40 |71,95| 75,83 | 69,76 | 9,90 | 11,99 | 8,04 | 36,61 (39,67 |33,69| 1,10 | 0,48 | 1,00
90 |70,10| 73,38 | 66,99 | 11,59 | 13,69 | 9,87 | 38,80|43,17|35,02] 1,34 | 0,74 | 1,75

200 |67,85| 71,23 | 63,86 | 13,50 | 15,74 |11,98]40,41|44,23|37,34| 1,34 | 0,80 | 1,66

Az a* és a b* valtozd értekemelkedésének Uteme asmom az L*-hez, szintén az &I8
oraban volt a legnagyobb mérteldz a* a 8. 6ra utan egyenletes értékemelkedésatott a
vizsgalat alatt, mig a b* az éI8 oras atlagos 64,7%-0s értékemelkedés utan adagso-os
emelkedést mutatott a 20., 40., 90. és a 200. dl@gprzésnél. A Kris faanyag esetében a
szinkoordinatadk szordsainak gorbéi azonos ivet l[gaazonban az értékek ndvekedésének
illetve csbkkenéséenek mértékei ebek. A b* és L* koordinata szérasa a 200 oOras viledga
soran kozel halad egymashoz. Az a* szorasa csaklmmtér el a sarga szinezétghogy az
értékek alig fele akkorak. A kismérigkszinezetbeli inhomogenitas emelkedését a szoras
értékek mellett j6l szemléltetik a minimum és madim értékek valtozésai is (44. abra). A
minimum és a maximum értékek kis mértekben tavalodegymastol a 200 o6ras

fénybesugarzas soran. Ez a tavolodas a vorosagaszinezetre egyarant jellemamlt.
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44. abra A vorés szinezet minimum és maximum értékeinek wésa Kris faanyag

esetében, higanyg lampas besugarzas hatasara.

4.3.11 Lucfeny
A lucfenyb vildgossaga a 200 6ras megfigyelés soran folyasaatosokkent, az él8 éraban

a legintenzivebben. Az éls8 6raban megtortént a teljes valtozas 45%-a. Breden a

valtozas fokozatosan lassult, de tovabbra is jétemaradt.

12. tablazat A lucfeny faanyag szinvaltozasanak statisztikai adatai lygfan lampas
besugéarzas hatasara.

Kez. L* a* b* Sz6ras
id6é | . . , . . : * * *
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min L a b

0 | 86,62 (88,54|83,13] 2,92 | 4,02 | 2,53 |16,81(18,64|16,08| 0,69 | 0,21 | 0,50
8 | 80,11 |83,05|78,01| 4,93 | 5,78 | 4,14 |31,49|32,87|28,96] 0,72 | 0,26 | 0,65
20 | 78,50 |81,15|76,12| 6,44 | 7,53 | 5,19 |34,51|36,88|32,54]| 0,58 | 0,24 | 0,59
40 | 76,19 (7892| 73,7 | 7,86 | 8,83 | 6,96 |37,24|40,92|35,15| 0,64 | 0,29 | 0,63
90 | 74,64 |76,83|72,57] 9,61 [10,63| 8,45 |39,07|42,63| 36,9 | 0,63 | 0,38 | 1,07
200| 72,29 |74,43| 70,3 | 11,81 (12,81 10,48 |40,21|43,46| 37,2 | 0,76 | 0,52 | 1,31

Az a* szinkoordinata egyenletes értéknOvekedéstatoif az el§ 8 oraban sem volt
kiemelked a novekedés mértéke. Ezzel szemben a luéféagnyag b* szinkoordinataja az
elss 8 draban jeles mértékben valtozott a besugarzas hatasara, 8¥s3éfiekemelkedeés
volt tapasztalhato ezen rovididlatt. A kisérlet folyaman a 8. 6ra utan, a vamlelassult de
egyenletesen novekedett tovabb a b* értéke. Tehatfanyb faanyagnél a b* koordinata
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intenziv valtozasat az él8 oraban figyelembe kell venni. A lucfehfaanyag kevés extrakt
anyagot tartalmaz, ezért a sarga szinezet novekedéBgnin degradéacidjaval hozhat6
kapcsolatba. Az eredményll kapott értékek szoaE@ios it gorbéken helyezkednek el, de
az eértékek csokkenés- és novekedés mertékes.elkdemelkedik az b* szinkoordinata
szorasa, mivel ennek az értéke kdzel megharomszdotiza kezelés soran, de meég igy is

alacsony érték maradt.

4.3.12 Nyir
A 13. tablazat a nyir faanyag vizsgalatanak eértékaitalmazza. Az értékek alapjan

elmondhato, hogy az L* vilagossagi valtozo a ngetében folyamatos csokkenést mutat, de
az atlagos érték a 200. éraban ismét novekedetkdB&zonhet annak, hogy a minimalis
értékhatdr megemelkedett az utolsé mérésipadtban, eltéren a kordbbi csokkén

tendenciatol.

13. tablazatA nyir faanyag szinvaltozasanak statisztikai adatmnygbz ldampas besugarzas
hatasara.

Kez. L* a* b* Sz6ras
idé | , . , . . . * * *
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min L a b

0 | 73,93 |79,83|69,27] 6,91 | 8,53 |5,81]16,87|19,25|15,74| 2,14 | 0,76 | 0,67
8 | 69,76 |73,16| 66,4 | 7,32 | 8,61 |6,36]26,73|28,47|23,34| 1,91 | 0,52 | 0,80
20 | 67,71 |71,08(63,93| 7,85 | 8,91 |7,01]28,45|31,26|25,51| 1,77 | 0,44 | 1,05
40 | 66,60 | 70,7 |63,06| 8,77 | 9,96 |7,35]30,16|34,19|27,46| 1,53 | 0,34 | 1,28
90 | 66,60 | 69,8 |62,58| 9,56 |11,38|8,29|32,24|37,73|28,17] 1,65 | 0,59 | 2,14
200 | 66,78 |69,68(62,96| 10,46 |12,77]| 8,86 |34,10|42,02|29,81] 1,39 | 0,81 | 2,62

Az a* koordinata ndvekedése fokozatosan és egymdmttortént. A b* szinkoordinata az
elss 8 ordban szignifikans emelkedést mutatott, majgkelgtes, lassu ndvekedédrtekek
figyelhettk meg a mérések soran. A mért értékek szérasardaayiyag esetében hektikus.
Mig a kiindulaskor az a* és a b* szinkoordinatakras értékei szinte azonosak voltak, addig
a 200. oréra ezeknek az éertékei kerultek a legaoeégymastol. A b* metszette az L* gorbét
is, és a tendencia folyamatos érték emelkedésgtéddtz 200 Ora utan is. Ezzel szemben az L*
és az a* valtozok széras értékei kozelitenek eggomd * csokkelh, a* ndvekw tendenciat

mutatva.

4.3.13 Nyar
A nyar faanyag mérési eredményei a 14. tablazatilathatoak. Ezeldd a mérésekdl arra

lehet kovetkeztetni, hogy a nyér vilagossagi kaudthja folyamatosan mérséélk, de az
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el 8 oraban fokozottabb a csokkenés meérteke. Neméntdrszamottey vilagossag

csokkenés a 20 orat kovdiesugarzas soran.

14. tablazatA nyar faanyag szinvaltozasanak statisztikai adéganydz lampas besugarzas
hatasara.

Kez. L* a* b* Széras
ids | | . N
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min L a b

0O |8301/|882)|766| 365 |596]216]|17,25|18,81|15,69] 2,82 | 0,89 | 0,66

8 | 75,23 |78,72|71,23] 583 | 7,14 |4,06]|28,37|31,52|26,34| 2,46 | 0,70 | 0,80

20 | 73,15 |77,55|70,31] 7,07 | 8,05|5,95]31,65| 33,6 129,07| 2,24 | 0,43 | 1,10

40 | 72,25 | 75,64 68,11 8,03 | 9,02 |7,02]33,22(36,49| 31,4 | 2,06 | 0,42 | 1,04

90 | 72,00 |75,87| 68,3 | 9,07 |999|795]35,09]|38,59| 32,51 183 |0,39]| 1,43

200 | 71,62 |74,59(69,06] 10,26 |11,42|9,26 36,13 |39,25|33,37| 1,46 | 0,42 | 1,58

Az a* és a b* szinkoordinatak esetében folyamatosekedés figyelhétmeg, de az efs8
Ora intenzitasa utdn fokozatos lassulas észlellaet értékek ndvekedésében. A széras
értékeket megvizsgélva azt lathatjuk, hogy az ab®szinkoordinata értékeinek szorasa a
kozel azonos kiindulé helgb a vizsgalat soran fokozatosan tavolodott egynasbdg a

magas érteken nyitd L* vilagossagi koordinata sz@rgyenletesen csokkent. A sarga
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45. abra A vildgossag minimum és maximum értékeinek alalulagar faanyag esetében,

higanydz lampas besugarzas hatasara.
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szinkoordinata valtozasa novelte, mig a vorés soirtknata valtozasa cstkkentette a felllet
szinének inhomogenitaséat. A vildgossag tekintet&éeiszin jeleritsen homogenizalddott.
Ezt mutatja a minimum és maximum értékek kozele{@seabra) és a vilagossag szérasanak

jelentbs csokkenése is.

4.3.14 Tolgy
A tolgy faanyag L* szinkoordinatainak értékei azoe® oraban diteljesen cstkkentek, majd

a csbkkenés intenzitasa megallt, a legutols6 mal&@sjan szinte stagnalé eredményeket

hozott.

15. tablazat A tolgy faanyag szinvaltozasanak statisztikai aidatigany@z lampas

besugéarzas hatasara.

Kez. L* a* b* Sz6ras
idé | . P 1 T T .
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min L a b

0 | 72,19 |75,23|68,08] 5,79 | 6,39 | 5,19 |20,74(21,67|19,74]| 1,33 | 0,22 | 0,38
8 | 63,06 66,49|60,98| 7,62 | 8,48 | 6,86 |26,02|28,89|24,39] 0,94 | 0,22 | 0,82
20 | 61,20 |63,31|58,28] 8,81 | 9,88 | 7,64 |29,09|31,56|27,49| 0,70 | 0,23 | 0,73
40 | 60,44 |62,78|57,75| 9,69 |10,45| 8,82 |30,25|33,54|28,38]| 0,66 | 0,25 | 0,54
90 | 59,53 |61,84|57,16] 10,78 [12,01| 9,74 |31,06|34,76|28,92| 0,80 | 0,38 | 0,86
200 | 59,34 |61,17|56,86| 11,39 (12,69 10,36 |31,45|35,11|28,46] 0,91 | 0,49 | 1,15

Az a* és a b* koordinata értékei emelketbndenciat mutattak. A 8. ordban mért adatok
alapjan ezen itintervallumban sokkal aktivabb értékemelkedésselrint az elkévetkaz
192 6raban, ugyanis az értékemelkedés mértéke esbkh tdlgy faanyag szinkoordinata
értékeinek szérasarol elmondhat6, hogy a b* szirkoata, ellentétesen mozgott az a* és az
L* koordinataval az els 40 ordban. A 40. orat kowen mindegyik koordinata szorasa

ndvekedett.

4.3.15Vorosfeny
A 16. tabldzatban a vorosfahyfaanyag vizsgalatanak eredményei talalhatéak. Az

eredmények alapjan elmondhaté, hogy az L* vilaggisddordinata értékei fokozatos
csokkenést mutatnak, az @8 ora szignifikans csokkenése utan a vilagosskgzaiosan és

egyenletesen valtozik. A b* szinkoordinata as @®raban valtozott legnagyobb mértekben.
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16.tabldzat A vorosfeny faanyag szinvaltozasanak statisztikai adatai lygan lAmpas
besugarzas hatasara.

Kez. L* a* b* Szoéras
idé | . , . . . * * *
(6ra) atlag | max | min | atlag | max | min | atlag | max | min L a b

0 | 76,16 |78,05|73,71] 11,04 [12,98|10,04] 25,61 |28,17|24,11] 1,24 | 0,75 | 0,71
8 | 66,41 |68,72|64,26] 11,72 |13,21]10,38] 29,10 (32,01|25,63| 1,20 | 0,62 | 0,70
20 | 63,49 |66,12|61,34| 12,16 |14,34|10,84| 29,96 |33,27|27,55| 1,37 | 0,61 | 0,60
40 | 62,01 |65,08|58,25] 12,80 |[15,01|11,42]30,88 |34,62|28,60| 1,46 | 0,52 | 0,66
90 | 60,62 | 64,4 |56,17]| 13,98 [16,02(12,32|32,45|35,58|29,29] 1,75 | 0,74 | 1,23
200 | 58,76 |62,72|54,25| 15,17 |16,79|13,09] 33,26 |36,62|29,88| 1,64 | 0,60 | 1,52

1'6 /v
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46. abra A vorosfeny szinkoordinatai szorasanak valtozdsa higamgnpas besugarzas
hatasara

A vorosfeny szinkoordinatai értékeinek szorasa eltér az aldagodenciatol. A 200 o6ras
vizsgéalat végeén azt lehet megallapitani, hogy a24’a b* koordinatak szoréasai kézelednek
egymashoz, tavolodva az a* szorasanak ért#lkeannak ellenére, hogy az a* és a b*
szorasok kiindulasi értékei megegyeznek (46. alxayoros szinezet szorasa gyakorlatilag
nem valtozott a kezelés soran, ellentétben a misdikkoordinataval, melyek tébbnyire

ndvekedtek.
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4.3.16 Osszefoglalas
megéllapithatjuk, hogy:

 a vizsgalt fafajok tobbségénél a fénybesugarzaseltélva mintak szinbeli
inhomogenitasat.

* a legnagyobb szérasndvekedést az akacnal és azkaimeseresznyénél talaltuk.
Ezeknél a fafajokndl a vilagossag szérasa volgadgyobb 5 koruli értékkel, mig a
masik két koordinata esetében a szoras 2 korulikhlak

e egyértelnti, de csak kismértdék szinbeli homogenizalodast csak az erdeibedy
talaltunk.

» a tobbi vizsgélt fafajnal csak kismértekzinbeli homogenitas valtozast tapasztaltunk

a fénybesugarzas hatasara.
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4.4 A kezeletlen mintdk szinének elemzése

A targyak szinét az hatarozza meg, hogy a rgjakabato fényt az egyes hullamhosszokon
milyen mértékben verik vissza. A faanyag intenziedmyeli a fényt, a benne l&wsokféle
fényelnyeb kémiai csoportnak készonléen. Az elnyelési tulajdonsagok hatarozzak meg a
faanyag reflexios szinképét. A 39. abra a vorosfeaynyar €s az akac sugariranyd metszeten
mért reflexios szinképét mutatja. Az abra j0l s&dtati, hogya faanyag a raesfénylpl a
vOros tartomany jeleds részét (70-80 %-at) visszaveri, mig a kék tartgmdont részeét
(tbb mint 90 %-at) elnyeliEz a tény okozza, hogy a faanyag szine a vorés g&rga

keverékeként meleg, barnas arnyalata. Teljeseryhidbeble a rideg kék szin.

100 I I
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80 > i
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39. abra A vordsfeny, a nyar és az akac sugarirdnyl metszeten méki@sl szinképe

A lathato tartomany kozépgészén a reflexidé mertéke kozel linearisan csokkenilagos
faanyagok reflexiés szinképe magas reflexiés ékidde helyezkedik el. Ezeknél a
faanyagokndl jeletis és meredek a reflexié csokkenése a kék tartoraany®d sotét sziin
faanyagoknal a teljes tartomanyban alacsonyabbaleflaxié értékei, mint a vilagos
faanyagok esetében. A vilagossag novekedése ernékkenése pedig sullyeszti a reflexios
szinképet. A szinezetet viszont az egyes hullanzbhez tartozé reflexiok aranya hatérozza
meg. A jellegtelen, sziirkés s#ifaanyagok esetében a reflexiés szinkép majdneranegy

alig tartalmaz gorbuiletet.
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A targyak szinét a kémiai szerkezetikben jelehKémjugalt ketfs kotések hatarozzak meg.
A faanyag esetében ilyen kétések a ligninben ésuéékos (extrakt) anyagokban talalhatok.
A lignintartalomban nincsenek nagy eltérések ajd&fakozott, ezérta fafajok kozotti
szineltérést az extrakt anyagokban mutatkoz6 sk&rékozzakiz extrakt anyagok jeleés
része a gesztesedés soran rakodik be a faanyapbd.aEgeszt és a szijacs kozott jedent
szineltérés alakulhat ki. Erre legjobb példa azn&bea vilagos szijacsaval és a majdnem
fekete gesztjével. A terdhelynek is szerepe van, de a fa kora is befolyasalkialakuld
szint. A terndhelyek szint befolyasolé szerepe van annyira jégertogy erdemes legyen ezt
a jowben kutatni. Az idsebb korban valamivel sotétebb éfgik képzdnek, mint fiatal
korban. A felfirészelés utan a friss felllet a letregl érintkezve elszinédhet. A frissen
felfirészelt éger faanyag szine gyorsan eltolédik asviséinyaba. Hasonl6 dolog torténik az
akac faanyaggal az ultraibolya fény hatasara. A avagsersavtartaima fak az
acélszerszamokkal érintkezve megkékilnek az édetidelileten (Tolvaj 2013).

A faanyag szine a voros és a sarga kozotti tartgbzaasik. A hengerkoordinata rendszerben
(L*; h*; C*) a h*, szinezeti sz0g segitségével leheszinezeteket megadni, ahol a 0 fokhoz a
voros-, a 90 fokhoz a sarga szinezet tartozik. 2bkitg értekekhez a voros és a sarga kozotti
szinezetek tartoznak. A faanyag sarga szinezetédignijoval nagyobb szameértékek
jellemzik, mint a voOrés szinezetét. Ez jol latszée a* és b* szinkoordinatédk
0sszehasonlitdsakor. A nagyon sotét, csokoladétzamizolt akac esetében is 56° folott
marad a szinezet. Az eurdpai fafajoknal nem takalb@d° alatti szinezeti szdget. A sarga
szinezet is mindig 85° alatt marad. A magas s&@eeset miatt a faanyag barnas arnyalatot
vesz fel, ha megnoveljik a vorés szinezetét. Taratés allapotaban a vilagos faanyagok
inkadbb sargak, mig a sotét szifaanyagok esetében relative magas a voros szirezet
O0sszefuggés figyelh&tmeg a szinezeti szog és a vilagossag kozott. Ekapasolatot
szemlélteti a 40. abra, melyen magyarorszagi fefagatait mutatjuk be. Az abrara foltettik
néhany tovabbi, a fotodegradacios szinvaltozadsral vizsgalt fafaj szinpontjait is. Az dbran
nem nevesitett faanyagok: bukk; erdeif@ngger; hars; juhar; kései meggyiris; lucfenys;
nyar; nyir; vadcseresznye; vorosfényEzek szinpontjai jol illeszkednek egy pozitiv
meredekséf egyenesre. Az illeszkedést jelletnszérasnégyzet érteke 0,91. Minddssze
néhany fafaj, melyeknek nagy az extraktanyag tadahelyezkedik el a vonaltol tavolabb.
Ezek a faanyagok a tolgy (a szijacs és a geszl)),aaz akac gesztje a cser gesztje (Tolvaj,
Persze, Lang 2013).
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40. abra A magyarorszagi fafajok szinezeti szogének égogadganak kapcsolata.

A kinagyitott 40. abran az eltérés nagyn&hik. Ha a teljes vorbs-sarga szinezettartomanyt
abrazoljuk (41. abra), akkor latszik, hogy az ékék nem jeletisek. Az abra j6l mutatja,

hogy a teljes szinezeti sz6g és vildgossag tartpnancsak egy nagyon kis részét foglaljak

el az eurodpai fafajok.
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41. abra A magyarorszagi fafajok elhelyezkedése a szinezéty —vilagossag grafikonon.

A trépusi fafajok kdzott sokkal extrémebb szinéZatanyagok is éfordulnak, koztuk kékes

arnyalattak is. A legextrémebb sikiimanyagok az ébenfa gesztje é€s a zebrano.
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4.4.1 Osszefoglalas
» lineéris 6sszefliggés figyelldaineg a szinezeti szdg és a vilagossag kodzott.
* a bukk; erdeifeny; éger; hérs; juhar; kései meggyéris; lucfenyd; nyar; nyir;
vadcseresznye és vorosfényaanyagok szinpontjai jol illeszkednek egy pozitiv
meredeksépegyenesre, melynek az illeszkedést jellészorasnégyzet érteke 0,91.

* A nagy extraktanyag tartalmu fafajok, mint a tolgyp, akac és cser gesztje tavolabb

helyezkednek el az egyendst
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5 A kutatasi eredmények 6sszefoglalasa

A higanyghz lampas és ablakiveg mogo6tti napfény besugaraadssgalatok azt mutattak,

hogy:

hosszutavon a masodik csoportba sorolt faanyaddic(&ései meggy, vadcseresznye,
eger, hars) szine a legstabilabb a fotodegraddcgmemben hosszatavon, annak
ellenére, hogy a kezelés kezdetén ezeknél a fafajokoltak a legintenzivebb
valtozasok. Az el$8 6raban mdadosult szin viszont tartdsnak mutatkoaeg az €is
UV sugarzast kibocsato higaryglampa esetében is.

A legkisebb szinvaltozast a nyir faanyag mutatta.

A legsérulékenyebb a febfglék és a &ris szine. Ezeknél a fafajoknal folyamatos
szinvaltozast tapasztaltunk a teljes vizsgditadamban.

Megallapitottuk, hogy a teljes szinvaltozas (E*zsgalata nem ad olyan részletes
informaciokat a szinvaltozasroél, mint az egyeslsmindinatak részletes elemzése.

Az eredmények azt is mutatjak, hogy a szinvaltéedi§s folyamat. A fénybesugarzas
karositja a faanyagban megékromofor kémiai csoportokat, de a lignin és azakt
anyagok degradaciojat kovebxidacio soran ujabb kromofér csoportok keletkézne

A két valtozas uteme fafajonként eltér, de jeleah fligg a fénybesugarzas
hullamhossz eloszlasatol is.

Napsugarzas esetén a faanyagok tdbbségénél a gamymeglésy kromofor kémiai
csoportok bomlasa intenzivebb volt, mint az Uj koédn csoportok épulése, a kezelés
elss 8 draja soran.

Az eredmények alatamasztjak azt a korabbi megfgyehogy a higanyg lampa
nem alkalmas a révididéjnapfény besugarzas imitalasara.

A homeérseklet fotodegradaciora valo hatasaval kapasolarsgalatok kimutattak hogy:

a hbmérséklet hatasa jeléista faanyag fotodegradaciéja soran.

ugyanaz a fénybesugarzas lényegesen nagyobb \@ink®ardinata novekedést okoz
80°C-on mint 30°C-on.

az erdei fen§y mintak 80°C-on 57%-kal nagyobb vords iranyl szémedtozast

szenvedtek, mint 30°C-on.
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a legkevesebb extraktanyagot tartalmazo fafajokébse volt a legkisebb voros

szinezetvaltozas. A szakirodalomban talalhatdé eéegekre is alapozva

megéallapithatjuk, hogy az extraktanyagoknak megbafa szerepik van a voros
szinezet valtozasaban.

a sarga szinezet kétféle valtozast is mutatott.ofddegradacio a sérga szinezet
novekedését okozta, mig a termikus hatas a sargikoszdinata csokkenését

produkalta. A fotodegradacio hatasa a sarga szinv@tezasara mindegyik fafajnal

nagyobb volt, mint a termikus degradaciéé.

A mért adatok statisztikai elemzése alapjan megitiatjuk, hogy:

a vizsgalt fafajok tobbségénél a fénybesugarzaseltélva mintak szinbel
inhomogenitasat.

a legnagyobb szérasndvekedést az akacnal és azkaimeseresznyénél talaltuk.
Ezeknél a fafajokndl a vilagossag szérasa volgadgyobb 5 koruli értékkel, mig a
masik két koordinata esetében a szoras 2 korulihlak

egyértelnii, de csak kismérték szinbeli homogenizaldédast csak az erdeifesy
talaltunk.

a tobbi vizsgélt fafajnal csak kismértélszinbeli homogenitas valtozast tapasztaltunk a

fénybesugéarzas hatasara.

A kezeletlen mintak szinének elemzése alapjan:

dsszefliggés figyelh&meg a szinezeti szdg és a vilagossag kozott.

a bukk; erdeifeny; éger; hérs; juhar; kései meggyéris; lucfenys; nyar; nyir;
vadcseresznye és vorosfényaanyagok szinpontjai jol illeszkednek egy pozitiv
meredekséfegyenesre, melynek az illeszkedést jellészorasnégyzet érteke 0,91.

A nagy extraktanyag tartalmu fafajok, mint a t6lgyy, akac és cser gesztje tavolabb

helyezkednek el az egyendést
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6 Az eredmények hasznositasdnak és a vizsgélatok tbbditelének lehetségei:

Az eredmények azt mutatjak, hogy az 0Osszes vizsigd#tj faanyaga elszinédik a
fotodegradacio hatasara, ésda@n@rséklet megemelkedése gyorsitja ezt a folyamaAtitis
latjuk, hogy a megvaltozott Uj szin, a faanyagokbgigeneél kedvéz barnas arnyalatot

eredményez.

Hosszutavu kitettség esetén szikségesnek latjykééin fellletkezeb anyag alkalmazasat.
A felhordast viszont nem feltétleniil kell az Gjrteiken elvégezni. Erdemes megvarni egy
kedvedbb szinarnyalat kialakulasat, és azt konzervalntsApadék kimosé hatasanak kitett
szerkezeteknél viszont a fellletkezeléssel nem askzakarni, mert az éskimossa az
eredenden meglég és a fotodegradacio hatasara kialakulo szirtkepgylleteket. Ezaltal a

faanyag elszurkail.

A vizsgalatokat érdemes magasabBmBrsékleteken is elvégezni, hogy pontosabban
megismerjik a émérsekletnek a szinvaltozast gyorsité hatasat.

Célszeti azt is megvizsgalni, hogy a levegoaratartalma (és vele egyltt a faanyag

nedvességtartalma) milyen hatassal van a fotodégi@dzinvaltoztaté hatasara.

Mivel a ternbhely is nagymértékben befolyasolhatja a szinva#tipaletve annak intenzitasat

meég azonos fafajnal is, javasolt ezen hatasljél vizsgalata.
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7 Az értekezés tézisei:

1. Megdéllapitottam, hogy a fetiyfaanyagok esetében intenzivebb a fotodegradacio
szinvaltoztatd hatasa, mint a lombos fafajok esgtébz az eltérés a kezdeti intenziv valtozas
szakaszaban és a kbbi mérseékelt valtozas ddzakdban egyarant megfigyelieA koéris

faanyaga hasonl6an viselkedett, mint a tdé@lgk.

2. Kimutattam, hogy a fotodegradaciés szinvaltezempontjabdl a lomblevelfafajok két
csoportba oszthatok. Az egyik csoportnal (akacekésggy, vadcseresznye, éger, hars, did)
a kezdeti intenziv szinvaltozast szinbeli stagnkd®tte. A masik csoportnal ggolt bukk,
juhar, nyar, nyir tolgy) a kezdeti szakasz kevéasitintenziv, mint az etscsoportnal, de ezt
tovabbi enyhe szinvaltozas kovette. Ez a hossza smnvaltozas kdzel sem volt olyan

intenziv, mint a fengk esetében.

3. Mérésekkel igazoltam, hogy a fotodegradacié homefaanyag fellletének szinbeli
inhomogenitasat. Egyetlen kivétel az erdeifenyolt, ahol nagyon kismérték szinbeli
homogenizalédast figyeltem meg. A legnagyobb inhgemitds ndvekedést az akac és az

amerikai cseresznye mutatta.

4. Igazoltam, hogy a napsugarzas ablakiiveg mosgitiivaltoztatdo hatasa a kezelés él®
orgjaban jelerisen eltér a higanyg lampas besugarzas hatasatol. A higémytAmpas
besugarzas ebben az intervallumban egyiranyl észiv valtozast produkalt. Ezzel szemben
az ablakiveg mogotti napsugéarzas jorészt szinbminalast, de csokkenést és novekedeést

egyarant produkalt.

5. Kimutattam, hogy ugyanaz a fénybesugarzas l@smy nagyobb vords szinkoordinata
novekedést okoz 80°C-on mint 30°C-on. Az erdeifenyintak 80°C-on 57%-kal nagyobb

vOrds irdnyu szinezetvaltozast szenvedtek, mintCafi. A legkevesebb extraktanyagot
tartalmazo fafajok esetében (példaul nyar) voltegkisebb voros szinezetvaltozas. A
szakirodalomban taldlhat6 eredményekre is alapoawagallapitottam, hogy az

extraktanyagoknak meghatarozd szerepik van a vézdsezet valtozdsaban. Kozvetlen
napsugarzasnak kitett faanyagok esetében, errésraaekintettel kell lenni.
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6. Mérésekkel igazoltam, hogy a magyarorszagi nalapotbeli fafajok esetében (a nagy
extraktanyag tartalma faanyagok kivételével) lie&apcsolat van a faanyag vilagossaga és
a szinezeti szoge kozo6tt. A nagy extraktanyagltadtdaanyagok (t6lgy, akac, did) esetében a

linearitastdl valo eltérés az extraktanyag tartatloggvénye.
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1.szamu melléklet: fényképek

KONICA MINOLTA

Konica- Minolta 2600d tipusu szinnéékészlilék

A kezelésbe bevonta faanyagok fotoja (A=Akac, AGwekikai cseresznye, B= BUKk, C
Cseresznye, D= Di6, E= Eger, F= Erdeifén= Hars, J= Juhar, K=dfis, L= Lucfeny,
N= Nyir, P= Nyar, T= Tolgy, V= Vorosferdy
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