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1. A kutatomunka aktualitasa, célkitiizései

A szin a szembe hatol6 sugéarzés altal kivaltotattadtalmat jeloli. A sziningert az emberi
szembe jutdo 380 nm és 760 nm kozotti hullamhossglikithaté fény valtja ki. Az emberi
szemben a csapok a szinlatas receptorai, az aéietékelt szinek a voros, a zold és a kék.

A faanyag szineami a voros és a sarga kozott helyezkedik ellrm$enalas tekintetében, az
egyik legfontosabb paraméter. A fabdl készult temkészine valtozik, ,0regszik” a termek
élete soran. Beltérben a fotodegradacio és a tassiikus degradaciod okozza a szinvaltozast.
A fa szinének valtozasat legnagyobb mértékben taihblya sugarzas okozza. Az UV
tartoménybeli fotonoknak van olyan nagy energiajaelyik képes kémiai kotésben ¢év
elektronok kiszakitasara, ezaltal degradalodik erkezet. A szabadtérbe kitett faanyagot
sokféle behatas éri. Ezek kodzll a napsugarzas ahatdegintenzivebb. A szabadba Kkitett
faanyagok esetében a napsugarzas mellett a csappddékn még jelefis szerepe a faanyag
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alatt szinte teljesen kimosddnak, és a felszin ksziér valik. Beltérben a faanyag szine
valtozik meg az 6regedés soran. A felszin sététéslikarnul. A vildgos szinfaanyagoknal,
elsssorban a fendkbol késziilt termékeknél a legféhiébb a beltéri szinvaltozas. A vasérléi
igények megkivanjak, hogy a fogyasztdkat informalpeokrol a valtozasokrél, amelyek
bekovetkeznek a termék élete soran. Butorok esetében a szinvaltozas. Ezért fontos
feltarni tudomanyos igénnyel a fabodl készilt, beké hasznalt termékek szinmddosulasanak
idofliggesét.

A szinvéaltozas leirasahoz azonban objektiv szirsngéré&an szikség. Ehhez szinéeér
készulékek allnak rendelkezéslinkre, igaz ezélkgf a laboratoriumi kutatdmunkaknal
talalhatéak meg annak ellenére, hogy az iparbagyse nagyobb az igény a szinmérésre.

A szinmérés alapvétfeltétele olyan szininger-tér kidolgozasa, amatyb@nden szint egy
onallé pont jeldl. Erre a CIE altal kidolgozott @IEB szininger-teret alkalmazzak, ahol a
szinpontokat az L*, a*, b* értékekkel jellemezzik.

A dolgozatom targya a fentieknek megfétsi a Magyarorszagon, butoripari szempontbdl
legfontosabb 15 fafaj szinének valtozasa a foto-te¥mikus degradacié hatasara. A
vizsgalatok elvegzésével a féenybesugarzas ésreiséklet hatasa az egyes fafajokra egzakt
modon leirhatd, azaz @k megmondhatd, hogy az adott fafaj milyen mértgkinvaltozast
fog produkdlni az id elsrehaladtaval adott mérték fénybesugarzas hataséara adott
hémérsékleten. igy a faanyagok pontos szinvéaltoziésa tervezhdivé valik.

Szamos neheditkdrilmény gatolja azonban a szabadban, napsugalzditett faanyagok
fellletén lezajld elvaltozdsok vizsgélatat. A nagsuas intenzitasa nemcsak a napszaktol
fuggéen valtozik, de az évszakok soran is jeleah valtozik a sugarzas intenzitasa a
napsugarak @ési szégének megvaltozasaval. Adrel nem kalkulalhato felis iddszakok
pedig teljesen ellehetetlenitik a valdédi napsugarads kalkulalasat. Az ds kimossa a
vizoldékony vegylleteket. A levégparatartalma is befolyassal van a szinvaltozasraa
paratartalom a nap folyaman &allandbéan valtozhatfeAtiekre tekintettel a faanyagok
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okok miatt a vizsgalatok elvégzéséhez én is mesjess fényforrast alkalmaztam. Az
0sszehasonlitds érdekében ablakiveg mogott, napésgék kitett mintak szinvaltozasat is
vizsgaltam.

2. Felhasznalt anyagok és kutatasi modszerek

A vizsgélatokba azt a 15 fafajt vontuk be, melyeb(doripari felhasznélasnal szamitasba
jonnek. A fenygk kozll a vizsgélatba bevontuk az erdeif@nyPinus sylvestrisL.), a
lucfenybt (Picea abiesMill.) és a vorosfengt (Larix decidual.). A lombos fafajok kézil
akac Robinia pseudoacacid..), vadcseresznyeP(unus aviumL.), kései meggy vagy
amerikai cseresznyd@(unus serotinghrh.), kézonséges diduglans regial.), éger Alnus
glutinosal.), hars Tilia cordata Mill.), hegyi juhar Acer pseudoplatanus.), magas &ris
(Fraxinus excelsioL.), pannonia nyarK. x euramericana Pannonjiabibircses nyir Betula
pendulaRoth) és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) fgotyvettiink vizsgalat ala. A
fenyd minték felszine vildgos korai pasztat és sotébikgasztat egyarant tartalmazott, ezeért
sugarirdnyl metszeteken végeztem a szinméréstgafiasmm még §zolt bukk (gzolési
homeérséklet: 95°C, dgolési idd: 24h) faanyag viselkedését is.

Négyféle vizsgalat tértent: 30 és 80°C-on 800W iygéz lampas besugarzas; termikus
kezelés 80°C-on teljes sotétségben; ablakiveg mdgihészetes besugarzas napfénnyel.

A fénnyel tortént besugarzast egy szabalyozhéménséklei klimakamraban végeztem el.
Fényforrasként két higanyg lampat hasznaltam. A két lampa egylttes elektsomo
teljesitményfelvétele 800 watt volt, és a mintak 6dntiméterre helyezkedtek el a
fényforrasoktdl. A higanyég lampa emisszidjanak 80%-a az ultraibolya (UVjoiaéanyba
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
homérsékletét 30 és 80°C-on stabilizaltam. FafajonR8rdarab minta kerllt besugarzasra.

A szinvaltozast egy Konica-Minolta 2600d tipusunemi készilékkel kdvettem. A
szinmérést a kezelésidignegszakitasaval, 0; 8; 20; 40; 90 és 200 éradéentan végeztem
el, mindegyik kezelés esetén. Prébatestenként 10topovégeztem meérést, igy az
eredményeim 200 mérési adat atlagaként adédtaldaimkat a CIE L*a*b* szinkoordinata
rendszerben adtam meg. A mérési eredmények a D®Bofédsra vonatkoznak, 8 mm
atmeébjic meérési felllet esetén, 10°-os megfigyelés mellgtt.méréskor fehér etalont
alkalmaztunk.

3. A vizsgalatok eredményeinek 6sszefoglalasa

A 80°C-on higany§z lampas besugarzas és az ablakiveg mogotti teeteésnapfeny
besugarzas hatasara létréjdzinvaltozast egyitt, a két hatast 6sszehasoniirggaltam. A
valtozas szerint 3, jol elkulonitlietsoportba lehet a fafajokat beosztani. Az 1. cdbpoa
fenyofélék és a &ris tartozik, a masodik csoportba az akac, harsr,&jo és a cseresznye



fajok keriltek, mig a harmadik csoportot ézglt bikk, juhar, nyar, nyir és télgy anyagok
alkotjak. A vizsgalatok kimutattak hogy:

hosszutavon a masodik csoportba sorolt faanyagokesa legstabilabb a
fotodegradacioval szemben, annak ellenére, hogyezelés kezdetén ezeknél a
fafajoknal voltak a legintenzivebb valtozasok. Ase3 éraban mdodosult szin viszont
tartosnak mutatkozott, még a®elJV sugarzast kibocsatd higaggampa esetében
is.

A legkisebb szinvaltozast a nyir faanyag mutatta.

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

Megallapitottuk, hogy a teljes szinvéltozas (E*;sgélata nem ad olyan részletes
informaciokat a szinvaltozasroél, mint az egyeslsmindinatak részletes elemzése.

Az eredmények azt is mutatjak, hogy a szinvaltéeétss folyamat. A fénybesugarzas
karositja a faanyagban megbékromofor kémiai csoportokat, de a lignin és azakt
anyagok degradacigjat kovebxidacio soran ujabb kromofér csoportok keletkézne

A két valtozas Uteme fafajonként eltér, de jdleah fiigg a fénybesugarzas
hulldmhossz eloszlasatol is.

Napsugarzas esetén a faanyagok tdbbségénél a dghamymeglédy kromofér kémiai
csoportok bomlasa intenzivebb volt, mint az Uj koédn csoportok éplilése, a kezelés
elss 8 éraja soran.

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

A 30 és 80°C-on higanyg lampas besugarzas hatasara létfejédzinvaltozasokat
0sszehasonlitva a 80°C-on teljes sotétségben végmatasi eredményekkel az alabbi
megallapitasokat tettem:

a hbmérséklet hatasa jeléista faanyag fotodegradacioja soran.

ugyanaz a fénybesugarzas Iényegesen nagyobb d@ink®ardinata névekedést okoz
80°C-on mint 30°C-on.

az erdei fen§ mintdk 80°C-on 57%-kal nagyobb voros iranyu szémedtozast
szenvedtek, mint 30°C-on.

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

a sarga szinezet kétféle valtozast is mutatott.ofddegradacio a sarga szinezet
novekedését okozta, mig a termikus hatas a sarg&koszdinata csokkenéseét
produkdlta. A fotodegradacié hatasa a sarga sZivét®zasara mindegyik fafajnal
nagyobb volt, mint a termikus degradacioe.

A mért adatok statisztikai elemzése alapjan megitiatjuk, hogy:

a vizsgdlt fafajok tobbségénél a fénybesugarzaseltdiva mintak szinbeli
inhomogenitasat.



* a legnagyobb szorasnovekedést az akacnal és azkaimeseresznyénél talaltuk.
Ezeknél a fafajoknal a vilagossag szorasa volgadgyobb 5 koruli értekkel, mig a
masik két koordinata esetében a szoras 2 kériliklak

e egyértelnti, de csak kismérték szinbeli homogenizalédast csak az erdeibedy
talaltunk.

a tobbi vizsgalt fafajnal csak kismértélszinbeli homogenitas valtozast tapasztaltunk a
fénybesugarzas hatasara.

A kezeletlen mintak szinének elemzése alapjan:

» (Osszefliggés figyelh&meg a szinezeti sz6g és a vilagossag kozott.

* a biukk; erdeifeny; éger; hars; 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 tolglipo, akac és cser gesztje tavolabb
helyezkednek el az egyendést

4. Az értekezés tézisei

1. Megallapitottam, hogy a fefiyfaanyagok 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 fotodegradéciés szinvaltazesmpontjabol a lombleviefafajok két
csoportba oszthatdok. Az egyik csoportnal (akacekésggy, vadcseresznye, éger, hars, did)
a kezdeti intenziv szinvaltozast szinbeli stagniatdette. A masik csoportnal dgolt bukk,
juhar, nyar, nyir tolgy) a kezdeti szakasz kevasitintenziv, 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 novekedést az akac és az
amerikai cseresznye mutatta.

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



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

vOros irdnyu szinezetvaltozast szenvedtek, mintC3i. A legkevesebb extraktanyagot
tartalmaz6 fafajok esetében (példaul nyar) voltegkisebb vords szinezetvéltozas. A
szakirodalomban taldlhat6 eredményekre is alapoawagallapitottam, hogy az

extraktanyagoknak meghatarozo szerepik van a vézdsezet valtozasaban. Kozvetlen
napsugarzasnak kitett faanyagok esetében, err@sraaekintettel kell lenni.

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 tartaloggvénye.
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