Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Sopron

Doktori (Ph.D.) értekezés tézisei

A TERMIKUS KEZELES HATASA A FAANYAG
TULAJDONSAGAIRA, KULONOS TEKINTETTEL A
GOMBAALLOSAGRA

Horvath Norbert

Sopron
2008



1. AKUTATOMUNKA ID OSZERUSEGE, ELOZMENYEI ES
CELJA

Idészeniség

A hokezelt fa napjainkban éli virdgkorat és egyre
gyakrabban alkalmazott ipari alapanyag.
A vélasztott téma Ujszésége a bkezelés alkalmazdsa a hazai
pannonia nyar és csertolgy alapanyagok esetébendemellett
fontos szerepet tolthet be a kdzeliben a biikk és algesztes bukk
alapanyagok &kezelése is. A vizsgélati anyagok kivalasztasanal a

kovetked két ténye# motivalt:

- A hoékezelt fa, mint a tovabbfeldolgozas Uj alapanyaga a
természetes faanyagé hhatasara tortén modositasaval
készil. A kezelés céljaa faanyag tulajdonsagainak
javitdsa, s ezzel a felhasznalasi terlleténekvitese.
Kdzismert, hogy termikus modifikacié hatasara anfeay a
gombakarositokkal szemben ellenallébba valik s eund

vegyszeres kezelés nélkil oldhaté meg

- A cseresek éshiikkdsok hazank efdertletének jeleiis
hanyadat alkotjdk és az (ltetvényes fatermesztésnek
kdszonheten a Pannénia nyér is iparilag nagy
jelenséggel bir. Ezek afaanyagok természetes
allapotukban a gombakarositokkal szemben kevésbé

ellenalloak.



Elézmények

Az attanulmanyozott kulféldi és hazai szakirodal@amb
nem taldltam utaldsokat a cser és pannonia nyé&bsshiganak
ndvelésére iranyulddkezelésére vonatkozélag, a bukk tekintetében
pedig a hazai eredményeluitése valt szilkségessé. A vizsgalati
faanyagok farontd6 gombakkal szembeni természert§ssdga az
MSZ EN 350 szabvany alapjan a cser gesztjét kiedaesony ezért
az ilyen alapanyagok felhasznalasi teriilete kaztito Eurépaban a
hokezelt faanyag éBllitAsa az utébbi 10 évben felgyorsult a
névekw igényeknek megfeléén, s hazank jelenleg importra szorul
e téren. Felismerve a hazai kutatas-fejlesztés nilyieanyu
lehetiségeit a GVOP- ,Vegyszermentes faanyagvédelem”eftoj
keretében a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztéramogatasaval
végeztem laboratériumi vizsgalatokat a Nyugat-magpszagi
Egyetem Faanyagtudomanyi Intézetében. A komplesgdlatoknak
kdszonheten az ipari hasznositds a kozelfiben a Sokon Kft.-nél
fog megvaldsulni. A kisérletidkezelések, a szakirodalom részletes
feldolgozasa alapjan, normal Iégkdri legbgn 180-200°C
hémérsékleten és kilonféle sitartasi ik mellett folytak. A
kifejlesztett kezelési menetrendek know-how-ja a ojgkt
megvaldsulasaért feled konzorcium szellemi tulajdonat képezi.
Disszertaciommal reményeim szerint sikertlt a hazakirodalmat

bévitenem és a hazai faipar és gazdasagdeégét disegitenem.



Célkitiizések

A disszertacio ledgbb célia a hazai dkezelt fa
eléallitdsahoz sziikséges alapkutatas eredményeinekfogkalasan
tulmerten az ipari mérét gyartas €lmozditasa volt. Ezen belll a

kutatasi részfeladatokat a kdvetéklzen hatdroztam meg:

- a szakirodalom részletes attekintésével a kezelgsidsra
és a kisérleti kezé&lberendezés kivitelére vonatkozban a
kutatdé és fejlespmunka irdnyanak meghatarozasa és a

fejlesztés koordinalasa

- a kialakitott berendezés segitségével Uj, a gyattaah is
alkalmazhat6 technoldgia kisérleti megalapozasaazaih

lombos fafajok szaraz termikus modifikalasara

- a kidolgozott menetrendek hatasainak analitikusfésa a
nagy témegben rendelkezésre allo, alacsony tagassa
blikk, nyar és cser faanyagok gombaallésagara és a
felhasznalas tekintetében fontos fizikai és medtzni

tulajdonsagaira vonatkozdéan

- a [okezelés hatasara megvaltozott tulajdonsagok
figyelembevételével meghatarozni a modifikalt vidsdgi

faanyagok felhasznalasi teriiletét



2. VIZSGALATI ANYAGOK ES MODSZEREK

A vizsgalatba vont fafajok

Csertblgy Quercus cerrid..)
Pannonia nyar Ropulusx euramericanaPannonia)
Bukk (Fagus sylvaticd..)

Préobatestek

A vizsgalati faanyagok azonos tefhelyi torzsek
mellmagassagi z6najabdl keriiltek ki. A probatesteHizikai és
mechanikai vizsgalatok esetén a hatalyos szabvaalagjan lettek
kialakitva és normal kliman ¢€65%; t=20°C) keriltek
kondicionalasra. A gombaallésag vizsgalatanal 28620nm-es
(radidlis x tangencialis x rostirany) probatestefifidalmaztam. A
mintaszam a vizsgalatoknal fafajonként és kezelésen25db volt.
A hékezelési méret és tomegcsokkenés vizsgalatanablzatmstek
35x20x15mm-esek (rostirany x radialis x tangemjidloltak és a

mintaszam fafajonként és kezelésenként 5db volt.
Médszerek
Gombaallésag meghatarozasa

A vizsgalatokat az MSZ EN 113 szabvanyra tamaszkod

végeztem, az inkubaciosdidl2 hét volt és a cser gesztjét, szijacsat



kilon vizsgaltam. Az alkalmazott vizsgalati gomipakkafafajonként
a kovetke#k voltak:

bikk, panndnia nyar - Lepketapl@driolus versicoloy

cser - Labirintustapl®aedalea quercing

A prébatestek gombabontasdnak mértéke a gombatmtges
helyezéskor és az inkubaciéss ietlteltével mért abszollt szaraz

tdmegek kulénbségtb allapithaté meg.

Fizikai tulajdonsagok vizsgalata

A vizsgalatok tobbsége a hatalyos szabvanyok alapja
kertilt elvégzésre:

-egyensulyi fanedvesség meghatarozasa: MSZ 678888

-siirliség meghatarozasa: MSZ 6786-3; 1988

-szinmérés: MSZ 9619-3; 1975

-dagadas meghatarozasa: MSZ 6786-9; 1989

-h6kezelési méret- és tdmegcsokkenés: dkedzelés soran
végbement tdmeg- és méretbeli valtozdsokat szazpdowssagu

digitélis mérleg és digitalis toldmérsegitségével hataroztam meg.

Mechanikai tulajdonsagok vizsgalata
A mechanikai vizsgélatok a hatalyos szabvanyok jatap
keriltek elvégzésre:
-hajlitészilardsag és hajlitd-rugalmassagi moulusz:
MSZ EN 6786/5-70
-Ut6-t6ré6 munka: MSZ EN 6786/7-75
-rostiranyl nyomaoszilardsag: MSZ EN 6786/8-71



3. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLA-
LASA
3.1. A hokezelési technoldgiara vonatkoz6 Gj eredmények
Laboratoriumi  és félizemi kisérletsorozattal optimdis
menetrendeket dolgoztam ki a cser, bukk és pannéniayar
faanyagok szaraz termikus modifikalasara. 180 és 200°C-on
harom kilonb6é& hontartasi idvel végeztem szarazokezeléseket,
melyek menetrendjei a minégi Ibkezelt faanyag 6Bllitasat
célozték. Kisérleteim igazoltédk, hogy a faanyagliasé kotott viz

szerepe nagy a végtermék isagét illeden.

3.2. Gombaallésagra vonatkozé Uj eredmények

Gombaadllésagi vizsgalataimmal igazoltam, hogy a
levegiben tortént 200°C-os lskezelés hatdsara a panndnia nyar
ellendllo-képessége a lepketapld enzimatikus bontagl szemben
kdzel 40%ponttal, mig a bikké 25%ponttal novelhed a
kezeletlen faanyagokhoz képestigy e két faanyag természetes
allapotban kodzel azonos ellenallé képessége a pa@nndyar
esetében médosultdeljesebben.

Vizsgélataim alapjan a 200°C-os 6kezelés hatasara a
cser gesztje és szijacsa azonos, 3% alatti gombabist
szenvedett a labirintustapld altal, mely jelenséget faalkotok
fungicid bomlastermékeinek és a faanyag lecstkkenrtidrofil
jellegének tulajdonitok. A cser gesztje az MSZ EN 350 szerint a
kdzepesen tartés kategdridba sorolandd, mig acsaija gyengén

tartds faanyagok kozé tartozik. A 200°C-osoékérzelések



eredményeibl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a labistapld
enzimatikus bontasaval szemben &kdzelt geszt és a szijacs mar
nem tekinthei a tartdssag tekintetében kilonbBoek, jollehet a
kezeletlen gesztnél még feleakkora (12%-0s) gonmitakb
tapasztaltam. A 200°C-os$kezelés hatasara a gombabontas mértéke
mindkét faszoveti résznél 3%-ald csokkent, dinimegallapithatd
volt, hogy a lbkezelt cser szijacs ellendllo-képességének javuddsa
nem a jarulékos anyagok a meghatarozéak. Vizsgdiatal
igazoltam, hogy a gombabontas cstkkenése nem csufifkezelés
okozta tdmegcsokkenés mértékével azonos, hanem &ddh
mértéki. Ennek egyenes kévetkezménye, hogy a degradaugicfd
hatasi melléktermékei és a faanyag csokkent higbpsssaga is

hozzajarul a rezisztencia novekedéséhez.

3.3. A fa és viz kapcsolataval 6sszefliggj eredmények

Igazoltam, hogy vizsgélati faanyagok 200°C-os
hékezelésével a légszaraz fanedvesség 4-5%pontal ¢sikhetd.
A normal kliman meghatarozott egyensudlyi nettd fhmesség
értékeil®l igazoltam, hogy a 200°C-os ékezelés hatasara a
sejtfalban kotott viz mennyisége a kezeletlen fataditlagainak
12%-koruli értékéhez képest bikknél és csernél @%mig a
pannodnia nyar esetén 8%-ra csokkerithgtegallapitottam, hogy a
csOkkers egyensulyi fanedvesség a 180°C-os kezeléseknél a
hédegradacié hajlitészilardsag csokkert hatdsat egy bizonyos

szintig kompenzalja.



Eredményeimmel alatamasztottam, hogy a vizsgalati
faanyagok 200°C-os kezelése a dimenziostabilitas0® feletti
mértékben javitia. A tangencialis dagadas meghatarozasaval
igazoltam, hogy a 200°C-on végzettdkbzelésekkel vizsgalt
faanyagok maximalis dagadasa cser és pannOnicesgédben kozel
50%-kal és bikk esetében 40%-kal csokketithét maximalis
radialis irdnyd dagadas cser és nyar esetében 40%lg bikknél
30%-kal volt javithaté ugyanezen éfbkon.

Megéllapitottam, hogy a 200°C-on fikezelt cser és bikk
faanyagok dagadasi anizotrépidja kis mértékben, miga

panndnia nyaré akar 20%feletti mértékkel csokken.

3.4. A hokezelési tomeg és méretvaltozasokkal kapcsolatos U
eredmények

Megallapitottam, hogy a cser, bikk, pannonia nyar
faanyagok keresztmetszeti kontrakciéja a 200°C-os dzelés
hatasara 5%feletti mértéki. A 180°C-os kezeléseknél
bekovetkezett valtozasok nem jelésdak, a térfogati kontrakcid
értéke 3% alatti. A 200°C-0s kezeléseknél a bildtéen 8,73%-
0s, a csernél 6,34%-0s, a nyarnal 5,21%-0s ma&ntélifogati
kontrakciét tapasztaltam, mely Iényegében csak skémeetszeti
méretcsokkenést jelentett a szinte kimutathatatlastiranyi
véaltozasok figyelembevételével.

A vizsgalati eredményeimlél megéllapitottam, hogy a

vizsgélt famintdk hékezelési tomegcsokkenése a 180°C-os



kezeléseknél maximalisan csak 3-5%, addig 200°C-anar 10-
15% kdzotti értékii.

A siiriiség meghatarozasaval igazoltam, hogy 180°C-on a
kontrakcié és a tomegcstkkenés ellenére a vizsgaléaanyagok
nedves firiisége nem valtozik, de 200°C-on mar 7-12%al

csokken.

3.5. A szinmérésre vonatkoz6 Uj eredmények

A szinmérés soran kimutattam, hogy a vizsgalt
faanyagok vilagossaga (L*) a 200°C-os kezelés hadés a felére
csokkentheti. Mig a natdr bikk és panndénia nyar mintak
vilagossaga a kodzel azonos 80-84 édEKO-re, addig cser geszt
esetében a kezeletlen mintak 70-es értéke ugyardsadt a felére
(36-ra) médosult a 200°C-o0s kezelés hatasara.

Megallapitast nyert, hogy a sarga és vorés szinezet
szinkoordinatak a hikezelés hatdsara kezdetben ndvekednek,
majd a faanyag egy degradaciés szintjét elérve macsokkers
tendenciat mutatnak.

Méréseim alapjan a lékezelés a cser szijacsa és gesztje
kozotti teljes szineltérést a kezelésifokatdl fliggetlentl 70-75%
al csokkenti.

Algesztes biikkot vizsgalva az eredményeim igazoltak
hogy 180°C-on a szineltérés 60%l csokkenthe, &m a 200°C-o0s
kezeléseknél az algeszt hatarfelileteinek szinelé&sei mar

novelték az inhomogenitast.
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3.6. A mechanikai vizsgalatok eredményeire vonatkadzuj
eredmények

A mechanikai vizsgalatok eredményei alapjan
megallapitottam, hogy a hajlitészilardsag a 200°Csokezelések
hatasara csernél 40%kal, biikknél 20%-kal és pannénia nyarnal
34%-kal csokkent.

Megéllapitottam tovabba, hogy a fajlagos U-toré
munka cser és bikk esetében 40%s, mig pannonia nyarnal
70% feletti maximalis csOkkenést szenvedett a 200°G>
hékezelés hatasara.

Bebizonyosodott, hogy a dinamikus hajlitas soran a
prébatestek tompa torésének gyakorisaga a 200°C-os
kezeléseknél novekedik.

A vizsgalati eredményeim alapjan megallapitast nyey
hogy a cser, biikk, pannénia nydar rostirany nyomdsiardsaga
hékezelés hatdsara szignifikdnsan & mely jelenséget a

keresztmetszeti kontrakcié hatasanak tulajdonitottan.

3.7. A vizsgalt tulajdonsagok kozétti kapcsolatokraronatkozd U]
eredmények

A korrelacios egydttthatdk vizsgéalatanal
megéallapitottam, hogy a vizsgalati faanyagok &kezelési
tomegcsokkenése nem csak a ékezelés soran végbement
hébomlas fokat mutatja meg, hanem a legjobb indikatoa a

varhato fizikai és mechanikai tulajdonsagoknak.
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Megallapitottam, hogy a vizsgéalat faanyagok varhato
gombaallésaganak, hajlité-, nyomdszilardsaganak, fagos uté-
téré munkajanak és dagadasanak az élejelzése a gyakorlat
szamara legegyszdibben a vilagossag mérésével térténhet.

A vizsgalati faanyagok 180 és 200°C-os menetrehdiei
tartoz6 gombaallésagi, hajlitd- és nyomészilardsagagos Ub-toré
munkai, §iriiségi és dagadasi atlagértékei a vilagossag fliggbemy
egy egyenes mentén helyezkednek el, niglybegéllapitottam,
hogy a végtermék tulajdonsaga a degradacios fok fggénye és

az, hogy ezt 180 vagy 200°C-on értem el teljesemyégtelen.

4. A GYAKORLATI HASZNOSITAS LEHET OSEGEI
Laboratériumi és félizemi kisérletsorozatok eredyména
kidolgozott menetrendek az ipari méretekben tértéser, bikk és
pannénia nyar faanyagok széraz termikus kezeléapbztak meg.
A hékezelés kedvezhatasa a gombaalldsag javulasara faféeteszi
az igy modifikalt faanyagok kultérben valdé széldsekori
alkalmazhatosagat. Vizsgalataim eredményei megalatigdk a
hazai fbkezelt faanyagokkal kapcsolatos egyéb, még fel ténmn
kérdések tisztazasat. Az eredmények tikrében hkifeddd, hogy a
kiltéri tartéssagi vizsgélatok, ilideg a bomlastermékek
emisszidjanak, fabol tortén kioldodasanak vizsgalatai is
sziikségszéivé valtak. A kedvez szinhomogenizald hatés segithet
az alacsonyabb értékfaanyagok értékndvelésében. Az &algesztes
biukk hikezeléssel tortén szinhomogenizalasa hozzajarulhat a

felnasznalasi teriletének szélesitéséhez. Az dsHtétcéll
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szinmoOdositd kezelések segithetnek a sotét tongsodtee fafajok
hazai lombosokkal tortén kivaltdsdban, mely nem csak
koltségkiméd, de a hazai gazdasagot is élénkitheti. dkelzelés
j6tékony hatasa a dimenzidstabilitdsradkdzelt fa Uj alkalmazasi
terlleteken valé megjelenését biztositja. Eredmiémya faanyag
egyéb tulajdonsagaira vonatkozolag kérvonalazz&klazelt cser,
bukk és pannénia nyar alkalmazasi lékégeit. A
tomegcsokkenésre vonatkozé megdllapitasaim a gyas@ran
keletked  bomlastermékek  varhatd6  mennyiségét teszik
megbecsilhévé, mely a gyartas korilményeit is befolyasolja. A
hokezelési kontrakciéval és a nedvesség hatasara véibed
dagadassal kapcsolat megallapitasaim ¢sfdetteszik a bBkezelt
faanyagok légszaraz koObtartalmanak meghataroz&satzzel a
Jfaanyagveszteség” szamitasat. A maximalis dagaidaserete
informaciot nydjt a kultéri kezelt burkolatok fektetési hézagainak
tervezésében, s a mechanikai vizsgalatok eredmémyeikezelt
fabol készilt szerkezetek méretezésénél haszntidithaA
szinméréssel kapcsolatos eredményeim ébjéw hozzajarulhatnak a
hazai tbtkezelt faanyagok gyors niisitéséhez. A gyartd6 szamara a
vildgossag (L*) meghatarozasa egy$eer megoldhatd, mellyel
értékes informéacidék birtokaba juthat az egyéb tdapagok

tekintetében és egyéb kdltséges anyagvizsgalaspkadlhat meg.
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5. KOZLEMENYEK, EL OADASOK ES POSZTEREK

1. HORVATH N.;A faanyagvédelem jelefisége’-ebadas
RODOSZ -Konferencia Kolozsvar, félel rended
Romaniai  Doktoranduszok  Szévetsége, megjelent:
Konferencia-kiadvany, 2003

2. HORVATH N.,, CSUPOR K, MOLNAR
S./Hitzebehandlung von Holz’-poszter, megjelent a 3.
Européische Thermoholz- Workshop konferencian)dele
rendes IHD-Dresden 2004

3. HORVATH N., CSUPOR K., MOLNAR
S.’Hitzebehandlung von Zerreiche- Ergebnisse”-poszter
megjelent a 4. Europadische Thermoholz —Workshop
Leipzig,konferencian, feléd rendez: IHD-Dresden 2005

4., HORVATH N, CSUPOR K. ,A fa termikus
modifikadlasa’-poszter, megjelent a Ligno Novum-2004
alkalmébdl rendezett , A mifségi hengeresfa feldolgozéas
fejlesztésének Uj kihivasai” konferencian Dr. Gzup
Kéaroly a ,A faanyagok védelemének Uj lefsgigei” c.
eléadasahoz kapcsolédoan

5. HORVATH N., CSUPOR K., MOLNAR S., NEMETH R.:
“The effect of thermal modification on the duratyiliof
wood against fungal decay”-poszter, megjelent:
Proceedings of the 5th International Symposium Wood
Structure and Properties '06. Technical University
Zvolen, Slovakia

6. HORVATH N.: ,Termikus kezelés” c. alfejezet, megjelent
konyvrészletként Molnar  S.,  Varkonyi G.
(szerk.)Parkettak, fapadlék” c. -konyvben, Szaksid
Kiadéhaz Zrt. Budapest, 2007

7. HORVATH N., MOLNAR S., NIEMZ P.
.untersuchungen zum Einfluss der Holzfeuchte auf
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10.

11.

ausgewahlte Eigenschaften von Fichte, Eiche und
Rotbuche”-cikk, megjelent: Holztechnologie (kiadétD-
Dresden) 2008/1 oldal: 10-15.

HORVATH N., CSUPOR K., MOLNAR S.:A hskezelés
hatasa a Bukk (Fagus sylvatica L.) és a Cserto@@yefcus
cerris L.) tulajdonsagaira, kilonds tekintettel a
gombaadllésagra” Faipar, a cikk szerkeséségileg
elfogadva, varhaté megjelenés 2008 majusa

HORVATH N., CSUPOR K., MOLNAR S.
.Vegyszermentes faanyagvédelem, dkehelés hatasa a
bikk (Fagus sylvatica L.) és a csertdlgy (Querarsig L.)
faanyagok tulajdonsagaira-cikk, Magyar asztalosfapar
2008/4.135-137.0.

HORVATH N.: ,Untersuchungen an thermisch
behandelten Laubholzern” 5.Thermoholz
WorkshopDresden-2008 aprilis  24.-25Konferencia-
kiadvany2008 1.-6.0. kiadd: IHD- Dresden

HORVATH N., CSUPOR K., MOLNAR S.

»Vegyszermentes faanyagvédelem - A faanghgzelése”
Hirfa 2008/4. 34. o.
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