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Bevezetés

A faanyag olyan megujuld alapanyagforrds, amely kornyezetiinkben
eltér6 mennyiségben és minGségben, de mindig jelen van. A
kilonboz6 faanyagok foldrészenként, éghajlati dvenként, de még
orszagrészenként is sokrétd mddon kilonbdznek. llyen eltérések
lehetnek a novekedési habitus, szinvaltozat vagy a felhasznaldskori
eltérések. Kilonbdz8ségei miatt a faanyag, mint szerkezeti alapanyag
azon tulajdonsagai, amelyek a feldolgozdipar szamara hasznos
informaciét hordoznak, illetve ezek valtozasai jelenleg is nyitott
kérdéseket tartalmaznak. A faanyag fellletkezelése és ragasztasa
soran, elsGsorban a fafajbdl, a feldolgozott faanyag el6életébdl, a
megmunkalasbdl és annak madjabdl, valamint a faanyag tarolasabol
szarmazd eltérések okozhatnak problémadt. A [étrejové hibak
kikliszobolésének céljabol teendé elsédleges feladat, azok okainak
feltérképezése. A faanyagok ragasztdsakor és fellletkezelésekor
nehézségként adddd, az optimdlis mértéktsl elmaradd adhézid
min&sége, a korszerl technoldgiai hattér ellenére gyakori probléma.

Jelen dolgozat f6 témakorei a faanyag, mint gyartaskori alapanyag
fellleti tulajdonsagai koré csoportosulnak, amelyek kozdal a
legfontosabbak a fafeliiletek megmunkdldasatdl szamitott eltelt idére,
feliileti érdességére és a feliiletek - folyadékok peremszogét
befolydsold - kémiai 6sszetételére vonatkoznak.

Az emlitett témakorokkel kapcsolatos vizsgdlatok elvégzése szért
likacsu (bikk (Fagus sylvatica L.) és nyir (Betula pendula)), gy(ir(s
likacsu (kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)), valamint feny6
(lucfenyd (Picea abies)) fajokon tortént.



I.  Célkittizések

A fafeliiletek megmunkdldsa utdn eltelt iddre, mint
felhaszndlaskori fellleti paraméternek vizsgalatara természetes, illetve
mesterséges Oregités segitségével kerestlk a vdlaszt. A vizsgdlatok
célja a megmunkalast kovetd id6szak fellleti energiat befolydsold
hatasanak megismerése volt, mind kvalitativ, mind pedig kvantitativ
szempontbal.

A feliileti érdesség, mint peremszoget befolydsold tényezd,
mar hosszU ideje vizsgdlt paraméter. Mivel kordbban az e témaban
végzett kutatdsok, tdbbnyire az alkalmazott érdességi skdla kisebb
peridodusainak vizsgdlatdra Osszpontositottak, a disszertacidoban a
vizsgdlatoknak aldvetett érdességi tartomany szélesebb kord
vizsgdlata keridlt sor. A kitlizott cél a tartomdnyok hatdrainak
meghatarozasa, illetve a kilonboz6 érdességi periddusok folyadékok
peremszogére gyakorolt hatdsainak megismerése volt.

Faanyagok esetében a harmadik, és egyben legdsszetettebb
hatassal  biré, nedvesithet6séget befolydsold  tényezdk, a
faanyagokban jelen lévé kémiai anyagok (valamint azok mennyisége
és minGsége). Annak megértésére, hogy a faanyag kémiai
Osszetev8inek médosuldsai milyen dsszefliggésben allnak a faanyagok
fellletén Oregedés, illetve oOregités hatasara bekovetkezd feliileti
energia valtozasokkal, az oregités vizsgdlatokkal parhuzamosan a
kémiai 0Osszetevdk tobbrétl (FTIR, totdl-fenol és 0Osszes kioldhatd
szénhidrat tartalom) vizsgalatara is sor ker(lt.



II.  Vizsgalati anyagok és mddszerek

A kutatds soran a kovetkez8 vizsgalatsorozatok elvégzésére kerult sor:

kiilénbozé csiszolopapirral csiszolt fafeliiletek:
érdességmérés, peremszog mérés (desztilldlt vizzel), SEM
felvételek,

beltérben, természetesen déregitett mintatestek: peremszog
mérés (desztillalt vizzel),

mesterségesen Oregitett mintatestek: peremszog mérés
(desztillalt  vizzel és dijodmetdnnal), nedvességtartalom
vizsgdlat, totdl-fenol és osszes kioldhatd szénhidrat tartalom
meghatarozas, illetve FTIR vizsgalat,

a vizsgalatok kivitelezéséhez a kovetkez6 fafajok kertltek kivalasztdsra:

bikk (Fagus sylvatica L.),

nyir (Betula pendula),

kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), illetve
lucfeny6 (Picea abies).

Kiilénbdzb érdességli faanyagok vizsgdlata, kiilénés tekintettel a
nedvesithetdségre

A kulonb6z6 érdességl faanyagok megmunkaldsa Sandya 3S (SCM
Group, Olaszorszag) kontakt csiszoldogépen tortént rostiranyban. Ezt
koveten alapos portalanitasra kerilt sor. A faanyagokon alkalmazott
csiszoldpapirok szemcsefinomsdgai a kdvetkezék voltak: 60, 80, 100,
120, 150, 180, 220, 240, 280, 320, 400, 500 és 600.

A peremszog érdességfliggésének vizsgalata sordan érdesség mérésre,
peremsz6g mérésre és pdasztdazd elektronmikroszkdpos felvételek
elkészitésére kerlt sor.



Az érdességmérés PERTHEN-Mahr S3P (PERTHEN, MAHR GmbH,
Németorszag) érdességmérd készilékkel, a peremszog mérés PG-X
goniométerrel (FIBRO SYSTEMS AG, Svédorszag), a SEM felvételek
elkészitése pedig Hitachi S3400 (HITACHI Ltd., Japan) készulékkel
tortént.

Az érdességmérés kivitelezése

A négy kilonboz6 fafaj, kilonbodz8 szemcesefinomsagu csiszoldpapirral
csiszolt mintdin, felllettipusonként 10 érdességmérés elvégzésére
kerilt sor. Az érdességmérések eredményeinek kiértékelésekor az R,
(egyenetlenség magassag) paraméter kerult felhasznalasra.

A peremsz6g mérés kivitelezése

A négy kilonboz6 fafaj, kilonb6z6 szemcesefinomsagu csiszoldpapirral
csiszolt mintdin, felllettipusonként 20, dinamikus peremszdg mérés
elvégzésére kerilt sor. A vizsgdléfolyadék cseppmérete 5 ul, a
vizsgalati id6pont pedig 1 s volt.

A pdsztdzo elektronmikroszkdpos (SEM) felvételek elkészitése

A kilonboz6 szemcsefinomsdgl csiszoldpapirral (60,220 és 500)
csiszolt mintatestek SEM felvételeihez készitett mintatestek mérete 20
* 20 mm volt. A felvételek elkészitésekor 10 kV gyorsitd fesziltség
kerUlt alkalmazasra. A felvételek 100x nagyitott, 3D tipusu képek.

Mesterségesen  Oregitett  faanyagok vizsgdlata, kiemelt
figyelemmel a nedvesithetSségre

A mesterségesen  Oregitett  mintatestek  felllete  150-es
szemcsefinomsagu csiszoldpapirral csiszolt volt.



Mesterséges oOregitéshez 3 tipusd mintatest kerllt kialakitdsra
fafajonként, amelyek a kdvetkezdék voltak:

peremszog vizsgalathoz és nedvességtartalom méréshez,

a totdl-fenol és az 0Osszes kioldhatd szénhidrat tartalom
meghatarozasahoz, illetve

az FTIR vizsgalatok kivitelezéséhez készitett mintatestek.

A mesterséges dregités technoldgiai hdttere és a vizsgdlati idépontok
meghatdrozdsa

A kalonboz6 faanyagok mesterséges oOregitésére Original Hanau
Suntest (HERAEUS, Németorszag) berendezéssel kerilt sor, amely
xenon izzoval és beépitett UV tikorrel felszerelt. Az oregités soran a
faanyagok fellleti hémérséklete nem haladta meg az 55+5°C
hémérsékletet.

A kildonb6z8 vizsgdlatok kivitelezésére a kdvetkez§ idépontok kerlltek
meghatarozasra: 0 h (kontrol), 1 h,3h,5h,8h,10h, 15 h, 20 h, 30 h,
60 h, 96 h, 132 h, 174 h, valamint 240 h.

A peremszég mérések kivitelezése  mesterségesen  éregitett
mintatestek esetén

Felllettipusonként, minden oregitési ciklus idején, 20-20 mérés
elvégzésére kerdilt sor, bi-desztillalt viz (polaris és diszperziv), illetve
dijédmetan (diszperziv) (SIGMA-ALDRICH, USA) alkalmazasaval.

A totdl-fenol és dsszes kioldhatd szénhidrdt tartalom meghatdrozdsa

A mesterségesen Oregitett faanyagok totdl-fenol és 6sszes kioldhaté
szénhidrat tartalmdnak meghatarozasara az el6re meghatdrozott
oregitési ciklusokkor kerllt sor, a mintatestek fels6 ~75-100
mikrométeres vastagsagu rétegének felhasznaldsaval.



Alkoholos extrakcio

Az extrakcié elvégzésére 4:1 metanol.viz extrahald szerrel kerdlt sor.
A levélasztott faanyagmintakhoz (~0,05 g), 5 ml extrahdlé szer
hozzdaddsa utdn, az extrakcid elvégzésére 20 perc ultrahangos flrdé
(BRANSON 3510, EMERSON, USA) segitségével kerllt sor. Az igy
kapott  extraktum  centrifugdldsara  MiniSpin ~ (EPPENDOREF,
Németorszag) tipusu centrifugaban kerilt sor, 10 percig (13400 1/r
fordulatszamon).

A totdl-fenol tartalom meghatdrozdsa

A total-fenol tartalom vizsgalat soran, a meghatdrozas Folin-Ciocalteu
modszere alapjan tortént (Singleton és Rossi, 1965). A mérések soran,
a pontosan kimért, 0,5 ml extraktumhoz 2,5 ml tizszeres higitasu Folin-
Ciocalteu reagens hozzdadasa utadn, 1 perc elteltével 2 ml 0,7M
koncentracioju Na,CO; oldat hozzdaddsa tortént meg. A
reakcidelegyet 50 °C hémérséklet(i vizfirdében (Memmert WNB 200,
MEMMERT GmbH, Németorszdg) 5 perc idGtartamig torténd
melegitése utdn, hideg vizfirdében vald hiités kovetkezett, az oldat
szobahémérsékletre (~25°C) hdiléséig. A totdl-fenol tartalom
meghatarozasa spektrofotometrias maddszerrel (Metertech SP 8001,
METERTECH Inc.,, Kina) tortént, 760 nm hulldamhosszon. A
standardként kvercetin volt.

Az bsszes kioldhato szénhidrat tartalom meghatdrozdsa

Az 0Osszes kioldhatd szénhidrat tartalom meghatdrozdsa Dubois és
tarsai (1956) maddszere alapjan tortént. Az el6zetesen kimért 0,5 ml
extraktumhoz 0,5 ml 5%-os fenol oldat adagoldsa tortént, majd az
elegyhez 2,5 ml koncentrdlt kénsav hozzdaddasara kerilt sor. A zart
kémcsovek 10 perc id6tartamig szobah&mérsékleten, ezt kdvetSen
pedig tovabbi 20 percen keresztll 25 °C hémérsékletl vizfird6ben
hiltek.



Az  Osszes  kioldhatd  szénhidrat  tartalom  meghatdrozasa
spektrofotométerrel (Metertech SP 8001, METERTECH Inc., Kina)
tortént, 490 nm hulldamhosszon. A standard glikdz volt.

Az FTIR vizsgdlatok kivitelezése

Az infravoros szinképek felvétele DR-81 FTIR 6300 (JASCO, USA)
spektrofotométer alkalmazdsaval tortént. A mintak vizsgdlt felllete
150-es szemcsefinomsagu csiszoldpapirral csiszolt volt.

A fafellletek vizsgalati eredményei 50 mérés atlagabdl, 4 cm™
felbontdssal késziltek az FTIR készllékhez tartozd Spectra Manager
program segitségével. A szinképek hattereként aluminium lapot
alkalmaztam. A spektralis intenzitas Kubelka-Munk (K-M) egységben
kerllt meghatarozasra a FTIR eszkdz szoftvere altal. Az FTIR mérések
kivitelezése soran kettd, el6re meghatarozott (3800 cm™ és 1900 cm ™)
hulldamszam érték alkalmazasaval alapvonal korrekcid elvégzésére is
sor kerdlt.

Természetes beltéri éregitésnek kitett faanyagok vizsgdlata, kiemelt
tekintettel a nedvesithetdségre

A mintatestek kialakitdsa

Természetes beltéri oOregitésnek kitett mintdk felllete 150
szemcsefinomsdagu csiszoldpapirral csiszolt volt.

A természetes beltéri éregités ideje

A természetes beltéri Oregitésre 2014.04.07. és 2014.05.20. kozott
kerllt sor, a napsitéssel telt drakban, dtlagosan naponta 9 és 17 6ra
kozott. A mintatesteket D-DK-i irdnyba néztek és ablakliveg mogott
keriltek elhelyezésre.

A vizsgélatok (peremszog mérés desztilldlt viz alkalmazasaval) a
kovetkezd id6pontokban keriltek elvégzésre: 0 h (kontrol), 1 h, 3 h, 5
h,8h,10h,15h,30h, 60 h, 96 h, 174 h, illetve 240 h.
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A peremsz6g mérés kivitelezése

Felllettipusonként, minden oregitési ciklus idején, 20-20 mérés
elvégzésére kerllt sor, bi-desztilldlt viz (poldris és diszperziv),
alkalmazasaval.

A kiilénbéz6 vizsgdlati eredmények kiértékelése

A kilonboz6 eredmények feldolgozdsdra és kiértékelésére minden
vizsgdlat és mérési eredmény esetében Microsoft Excel (2010) és
STATISTICA (8) programok segitségével kerUlt sor.



. Tézisek

1. tézis

Megdllapitottam, hogy desztilldlt viz peremszogének valtozasa a
szemcsefinomsdg flggvényében, harom jél elkilonithetd periddusra
bonthatd a vizsgalt fafajok esetében, az alkalmazott érdesség
tartomanyon belll, az illesztett gorbe lefutdsa alapjan, amelynek
egyenlete a kovetkezd:

Yy = bg * (sin {b4 * (1 - e_(b3*(x_b2))b1)}) + by, ahol

y: a desztillalt viz peremszoge [°],
X: a szemcsefinomsag értéke.

A hdrom meghatdrozott tartomany kozil az elsd, élesen csokkend
szakasz a 60 és 100, a masodik kiegyensulyozott szakasz a 120 és 320,
a harmadik, enyhén ndvekvé szakasz pedig a 400 és 600
szemcsefinomsagok kdzott hatdrozhatd meg.

2. tézis

Megdllapitottam, hogy fafelliletek esetében a hosszu idejl beltéri
oregités, illetve imitdldsdra alkalmazott mesterséges oregités soran,
desztillalt viz peremszoge a kezdeti ndvekedést kovetben, a kezdeti,
kontroll érték kodzelébe csokken. Az intenziv valtozast fellleti kémiai
modosulasok okozzdk, amelyek a faanyag f6 OsszetevGinek
bomldsabdl szarmaznak. A kémiai valtozasok a fellleti polaritas
valtozdsan keresztlil a fafellletek nedvesithetdséget kezdetben
negativan befolydsoljak, az 6regités utolsoé vizsgalt szakaszaban javitjak
azt.
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3. tézis

A mesterségesen oOregitett fellleteken mas, er6teljesebb valtozasok
kovetkeznek be a desztilldlt vizzel folytatott peremszog mérések
alapjan, mint természetes oregités hatasara. Természetesen Oregitett
(240 h id6tartam) fafellleteken, desztillalt vizzel végzett peremszog
mérések eredményei kisebb mértékld maximalis eltérést mutatnak a
kezdeti értékhez viszonyitva, mint a mesterségesen Oregitett (240 h
id6tartam) fellleteken mért peremszog értékek. Ez az eltérés 50 h
id6tartamu oregités utan valik kimutathatdva.

4. tézis

Megallapitottam, hogy hosszi id6tartamu (240 h) mesterséges
Oregités hatdsara a fafellletek polaritdsa polaris irdnyba er8sodik,
emiatt a polaris és diszperziv (desztilladlt viz) folyadék peremszoge
nagyobb mérték( valtozadst mutat a diszperziv folyadék (dijédmetan)
peremszogéhez viszonyitva. A fafellletek fellleti energidja 60 h
mesterséges Oregitést kovetéen ndvekszik a kezdeti folé, amelybdl a
feliletek nedvesithet8ségének javuldsdra kdvetkeztethetlink.

5. tézis

Megallapitottam, hogy a vizsgdlt faanyagok esetében, mesterséges
xenon izzos oregités soran, a fellleti rétegben (75-100 um) a kioldhato
Osszes szénhidrat tartalom novekvd tendenciat mutat. A faanyagok
fellleti rétegében az extrahdlhaté fenolos anyagok novekvd
mennyiségben vannak jelen, a novekedés Uteme a mesterséges
Oregités id6tartama alatt lassul. A 240 h mesterséges oOregités
hatdsara az Osszes kioldhatd szénhidrat tartalom 6-8-szorosara, a
total-fenol tartalom 15-szeresére novekszik. Bar a szénhidratok és
fenolos anyagok mennyisége egyarant novekszik és a fenolos anyagok
dssznovekedése nagyobb, mint a szénhidratoké, a szénhidratok
alapvetéen nagyobb mértékd jelenlétik miatt, nagyobb befolyassal
vannak a peremszog alakuldsara, mint a fenolos anyagok.
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6. tézis

A kutatémunka soran elvégzett FTIR vizsgalatok alapjan, a vizsgalt
fafajok (bukk (Fagus sylvatica L.), nyir (Betula pendula), kocsanytalan
tolgy (Quercus petraea), illetve lucfeny6 (Picea abies)) esetében
megallapitottam, hogy folyadékok peremszogét, ezzel egyltt pedig a
nedvesithetfséget nagymértékben befolydsold,- a faanyag fellletén
és fellleti rétegében jelen |év6 fenolos anyagok a lignin

s
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IV. Javaslattétel tovabbi kutatasi feladatokra

A fellleti érdesség befolydsold hatdsdnak még pontosabb
feltérképezése, a felilet megmunkaldsabdl szdrmazd por hatdsainak
figyelembe vétele mellett.

A fellleti érdesség fellleti energidara gyakorolt hatdsanak tovabbi
vizsgdlata, kalonbdz6 szemcsefinomsagl csiszoldpapirral csiszolt
fellletek FTIR vizsgélataval.

A faanyag sdrlségének és a fellleti energia 0Osszeflggésének
vizsgélata, annak megadllapitdsdra, hogy a kiulénb6z6 srlségl — és
lehet6ség szerint hasonld jarulékos anyag tartalommal rendelkezé —
faanyagok mutatnak-e jelentds kilonbséget — azonos megmunkalas,
illetve a megmunkalastdl szamitott kor mellett — fellleti energia
tekintetében. A vizsgalatokhoz alkalmazandd mérési metddusként
dinamikus peremszog mérési eljaras (t=30 s) javasolt, az abszorpcid
min&ségének megfeleld leirdsanak érdekében.
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