TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

A FAANYAGOK TUZALLOSAGANAK VIZSGALATA:

A BEEGESI MELYSEG MEGHATAROZASA

Janik Bernadett Zsuzsanna
V. ofmh

Konzulens:

Stipta Jozsef, okleveles vegyészmérnok

Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Faipari Mérnoki Kar
Fa- és Papiripari Technologiak Intézet
Sopron
2007



TARTALOMJEGYZEK

Eloszo
Bevezetés

1. A faégését befolyasolo tényezdk
2. Felhasznalt faanyagok €gést befolyasolo tulajdonsagai
2.1. Lucfenyd
2.2. Vorosfenyd
2.3. Nyarfa
2.4. Biikk
2.5. Akécta
2.6. Tolgy
3. A felhasznalt probatestek siirliségének stlirtiség eloszlasa
3.1. A normalis eloszlés és stiriiségfliggvénye
3.2. A probatestek strtiségének stirliségeloszlasa
4. A kisérleti munka soran felhasznalt anyagok és eszkozok
4.1. Felhasznalt faanyagok
4.2. Felhasznalt vegyszerek
4.3. Vizsgalati modszer
5. A kisérleti munka eredményei és 0sszehasonlitasa
5.1. A faanyagok beégési mélységének
stirliségeloszlasa
5.2. Térfogatveszteség
5.3. Fafajok beégési mélységének és térfogatveszteségének
meghatarozasa

Osszefoglalas
Felhasznalt irodalom
Koszonetnyilvanitas
Mellékletek

O©CoOoO~N~~NOOOOOO O M~ W

23
29
30
31
33



ELOSZO

Jelen dolgozat a ,A FAANYAGOK TUZALLOSAGANAK VIZSGALATA”
cimli kutatdsi sorozat keretében jott létre. Az eldzd és a jelenlegi évben is négy
tudomanyos diakkori dolgozat késziilt e témakoron beliil. Az eldzéekben a tlizzel
szembeni ellendllasi képességét figyeltik meg az egyes fafajoknak. Kovacs Kristof
Karoly a tliznek jol ellendlld faanyagokat, tehat a biikkot és a tolgyet, Konfar Roland a
kozepesen ellenallo fafajokat, az erdei- és a vorosfenydt, valamint Janik Bernadett a
kevésbé ellenalld faanyagokat, a nyarat és diot vizsgalta. A negyedik dolgozatot Horvath
Adam okleveles konnytiipari mérnok hallgaté készitette ,Lignocelluléz kompozitok
éghetdsége” cimmel. Osszefoglaltuk a témakdrhdz tartozo szakirodalmi, jogszabalyi és a
szabvanyokban leirt iSmeretanyagokat.

A jelenlegi dolgozatok nemcsak a tomegveszteségen alapuld mindsitést veszik
figyelembe. Kovacs Kristof Karoly ,,A Lindner-méddszer hasznalhatosdga a faiparban”,
Konfar Roland ,,A tliz oldaliranyt terjedése”, Janik Bernadett ,, A beégési mélység
meghatarozasa” és Horvath Adam a ,Tarsitott lignocelluléz rendszerek éghetésége”
témakkal bdvitette a kutatast.

Manapsag az égéskésleltetéshez alkalmazott vegyszerek csak a feliileten tapadnak
meg, nem kotddnek a fahoz, igy es6zés hatasdra elveszitik hatékonysagukat. A
késObbiekben szeretnénk a vegyszereket kémiai uton kotni. A faanyag szerkezete
tartalmaz olyan kémiailag aktiv helyeket, ahova ezek a vegyliletek kémiai uton
kapcsolhatok. Amennyiben a tiiz kialakuldsahoz vezetd homérséklet-emelkedés hatasara

ezek a kémiai kotések felhasadnak, az aktiv véddanyag képes kifejteni égésgatlo hatasat.



BEVEZETES

Elézetes munkdink sordn a kiillonb6zé hatdasmechanizmussal rendelkezd
vegyszerek ¢égéskésleltetd hatékonysagat vizsgaltuk Lindner-modszerrel. A modszer
megfelelé arra, hogy gyorsan, lehetéségeknek megfeleléen, kelléen érzékeny modon
tudjuk vizsgalni a kiilonb6z6 vegyszereknek a kiilonbozoé fafaju faanyagokra gyakorolt
hatasat. Az anyagok tuzallésaganak vizsgalata ma mar a legkorszeriibb termikus
analizatorokkal torténhet.

A Lindner-modszer mindsitése az elégett tomeg alapjan torténik, de az eléz6ekben
sem hasznaltuk ezt a mindsitést, mivel fontos a kezdeti anyag tomegéhez viszonyitott
tomegveszteség.

Az egykori mérések soran gondolatban felmeriilt, nemcsak az elégett tomeg,
hanem az ¢égetés soran a faanyag beégési meélységének vizsgalata €és az ebbdl
meghatarozhatd elszenesedett fatérfogat kiszdmitdasa. A faanyag ¢égését nagyon sok
tényez6 befolydsolja, méréseink soran probaltunk azonos méretii és nedvességtartalmu
probatesteket felhasznalni.

A tlzallosagnak foleg a faszerkezeteknél van jelentdsége, tehat foleg fenyd
fafajok esetében, hiszen a célunk a szerkezet allékonysagi idejének meghosszabbitasa,
ezzel az emberi élet megmentése egy tiizvész esetén. Ennek ellenére mas fafajok
vizsgalatanak bevonasaval képet kaphatunk, hogy mekkora befolyasolo szerepe van a
szerkezeti felépitésnek és extraktanyag tartalomnak.

Az el6z0 vizsgalatok soran leghatékonyabbnak bizonyult vegyszereket hasznaltuk
ebben a méréssorozatban, mégis fontos megemliteni, hogy minden egyes fafaj esetében
mas-mas vegyszer bizonyult a legmegfelelobbnek. A hasznalt vegyszerek nem a
forgalomban kaphat6, kiilonb6z6 vegyszerek keverékébdl létrehozott, fantazia névvel

ellatott égésgatld szerek, hanem azok hatéanyaga, azaz analitikai tisztasagu vegyszerek.



1. A FA EGESET BEFOLYASOLO TENYEZOK

A faanyag égése soran rengeteg befolyasold tényezdvel talalkozunk, ezért is
nagyon nehéz pontos méréseket, és szamokat adni a faanyag beégési sebességérol,
tizallosagardl, gyulékonysagardl, égési sebességér6l. Minden egyes fa mas
tulajdonsagokkal rendelkezik, mivel kdrnyezete formalja a szerkezetét, igy a benne 1évo
anyagok mennyiségét és mindségét is. A kiilonbozd fafajok eltérd szoveti €s kémiai
jellemz6ik miatt kiilonboz6 égési sajatossagokkal rendelkeznek. [1][2][12]

Egyik legfontosabb befolyasold tényezé a faanyag stirlisége. A siirliség
novekedésével csokken a porozitds, igy megnd a gyulladasi id6 és a gyulladashoz
sziikséges energia. A slriibb szerkezetli faanyagok beégési sebessége fele akkora is lehet,
mint a lazabb szerkezetli hasonl6 faju anyagoké. [5][11][12]

A beégési sebesség a fafajra jellemzd, kozel allandd értékii, igy a faanyag
vastagsaga erésen befolyasolja a faszerkezet tizallosagat. Azok a szerkezeti elemek,
melyek nagyobb feliileten érintkeznek az oxigénnel, konnyebben esnek a tiiz aldozatanak,
mint a levegotol elzart elemek. [3][4][5][13]

A nedvességtartalom ndvekedésével csokken a faanyag éghetdsége, mivel az égés
soran a faban 1év6 vizet el6szor fel kell melegiteni, majd gézz¢ alakitani. Ez a folyamat
héelvonassal jar. [12]

Az extraktanyag tartalom hatasa az égés soran jelentds szereppel rendelkezik, a
nagy gyantatartalmu fenyok bioldgiailag ellendllobbak, de a gyanta fitéértéke nagyobb,
mint a faé, igy a faanyag tlizveszélyesebb. [11][12]

A nagyobb hdvezetési tényezdvel rendelkezd faanyagok nehezebben gyulladnak
¢s égnek, mivel a keletkezett hd folyamatosan elvezetésre keriil. [12]

A faanyag szerkezeti 6sszetételébdl adddoan a rostokkal parhuzamos langterjedés
gyorsabb, mint a rostra meréleges. A tapasztalatok szerint a szort likacst fafajok kevésbé
allnak ellen a tliznek, mivel edényeikbdl a bomlasi gazok kdnnyen tudnak tavozni. [12]

A kiilsé tényez6k koziil a faanyagot koriilvevd atmoszféra oxigén-tartalma és

hémérséklete a meghatarozo.



2. AFELHASZNALT FAANYAGOK EGEST
BEFOLYASOLO TULAJDONSAGAI

2.1. Lucfeny6 ( Picea abies )

Az északi, szibériai és a magashegyi allomanyok évgytirii-szerkezete egyenletesen
keskeny, ami a rovid novekedési idészak kovetkezménye. A hazai fenydket a nem
megfeleld termOhely miatt széles és erésen inhomogén évgytiriik jellemzik (,,répafenyd”).
A bél kortili juvenilis fa csak 12-16 évgytiriibol all, tehat igen stir(i része a fanak. A fatest
95,3 %-ban tracheidakbol épiil fel, melyek a késdi pasztaban hosszabbak és vastagabbak,
mint a koraiban. A tracheiddk szabdlyos sorokba rendezddve egyenletes, homogén
szerkezetet hoznak létre. Sok gyantajaratot tartalmaz, és nem rendelkezik gesztesitd
anyagokkal. A konnyii, puhafakhoz tartozik, siiriisége légszarazon 330-470-680 kg/m®
kozott valtozik. Porustérfogata 71 %. [9][10][11]

2.2. Vorosfenyo6 (Larix decidua)

Magyarorszagon Sopronban ¢és Kodszeg kornyékén Oshonos. Igen keskeny
szijaccsal rendelkezik, amely csak 2-3 cm vastagsagu. Evgyiirtin beliil a vastag falti késoi
tracheidak jol elkiiloniilnek és akéar a 40 %-os részaranyt is elérheti. A vorosfenyd 91,2
%-ban tracheidakbol all. Az apré gyantajaratai tobbnyire a késoi pasztaban helyezkednek
el és gyakran gyantataskakat is tartalmaznak. A gyors névekedésii példanyokra jellemz6 a
széles, laza szovetli évgylirl. A tartds geszt gyantaban és csersavban gazdag. A hazai
fenyok koziil striisége a masodik legnagyobb. Striisége 1égszaraz allapotban 440-590-
850 kg/m®. Porustérfogata 63 %. Altaliban 4-9 %-ban extraktanyagokat (benzol-
alkoholos kivonat),10-12 %-ban csersavat és 4,1 %-ban gyantat tartalmaz. [9][10][11]

2.3. Nyarfa (Populus)

A szijacs €s a geszt rész jol elkiiloniil, de a néhdny évgyliriit magaba foglalo
juvenilis fa hatara szabad szemmel nem lathatd. A szijacs koriilbeliil 30-40 %-nyi
térfogati részaranyu. A szijacs és a geszt nedvesség tartalma kozott nagy eltérések
vannak, a frissen dontott tdrzs gesztjének nettd nedvességtartalma 180-200 % kdzott van,
mig a szijacsé 110-130 %. A szort likacsu fafajokhoz tartozik és évgyiriiinek atméréje a

szélessége mentén csokken. Az évgylirlin beliil a két paszta nehezen kiilonithetd el,



szélességiik fiigg a fajtatdl és az éves csapadéktol. A nyarak esetében nem taldltak
Osszefliggést az évgylrii szélesség és a faanyag slriisége kozott. Az 56-63 %-ban
eléforduld libriform rostok bd iiregiick és vékony faliak. Edényei részaranya 24-44 %.
Algesztesedés esetén tiliszesedésre hajlamos. Szerkezeti felépitettsége miatt kevésbe 4ll
ellen a gomba- és rovartdmadasoknak. Alacsony siirliségii, légszarazon 450 kg/m’,
extraktanyag tartalma (alkohol-benzol) 2,3-3,2 %. Feliiletkezelése problémamentes.
[91[10][11]

2.4. Biikk ( Fagus silvatica)

Ko6zép-europai fafaj, zart allasban, egyenes homogeén torzseket fejleszt. A geszt €s
a szijacs nem kiilonithetOk el. A geszt és szijacs nedvességtartalma kozotti kiilonbség
nem jelentds. Szort likacst, edényeinek atmérdje kozel azonos. Az egészséges faanyag
edényei nyitottak, igy konnyen telithetOk. Vizes pacok alkalmazésa soran foltosodas is
eléfordulhat. A koriilbeliil 37,4 %-ban eléforduld farostok nagy sejtfalvastagsaguak, ezért
is kivalo szilardsagu és keménységli. Bar a biikk nem tartozik a természetesen tartds
fafajok kozé. A mechanikailag sériilt és beteg fatestben figyelhetd meg tiliszesedés €s
gesztesitd anyagok berakddéasa. Az algesztes faanyag mechanikai sériilésekre vezethetd
vissza, bar faja keményebb ¢&s tartosabb, mégis nehezen telithetd és kdnnyen reped. Strd,
zsugorodasra, vetemedésre erésen hajlamos fafaj. Sirtisége 540-720-910 kg/ m’
légszarazon. Porustérfogata 55%. A frissen kivagott faronk 400-500 kg/ m® vizet
tartalmaz. Rosttelitettségi pont 32-35%. Extractanyagtartalma 0,7%. [9][10][11]

2.5. Akacfa (Robinia pseudoacacia)

Novekedésére jellemz6 a kiilpontossag, igy igen gyakori a nyomott- és huzottfa.
Evgyiiriiszerkezetére jellemzé az inhomogenitas, nagy a juvenilis fa ardny. A gyfiriis
likacsu fafajokhoz tartozik, a nagy atmér6jii edények a korai pasztaban 2-3-as sorokban
helyezkednek el. Vékony szijacsa 2-6 évgyliriibol all, nagy viztartalmil és sok egyszerii
szerves anyag talalhatd benne. A Szijacs tartdossdga messze elmarad a gesztétdl, mivel
hidnyoznak beldle a gesztesitd anyagok. Az akacban csersav- és robinetinféleségek
nagyszamu jelenléte biztositja a faanyag tartossagat. A gesztesedési folyamatok gesztesitd
anyagok lerakodasaval vagy tiliszesedéssel mehetnek végbe. A geszt edényei erdsen
tilisszel és tomitdanyagokkal tomitettek, igy a viz semmilyen irdnyban nem tud mozogni

a fiban. A bélsugarakban és az edényekben kristalyos lerakodas figyelhetd meg. A
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pasztak az évgylriin belill j61 elkiiloniilnek, az atlagos 3-3,5 mm széles évgyliriiben késdi
paszta aranya 77 %. A fatest alapdllomanyat a vastag falu libriform rostok alkotjak,
melyeknek 58 % a mennyiségi részaranyuk. A frissen kitermelt faanyag csak 35-45 %
nettdé nedvességet tartalmaz, igy frissen vagott allapotban is jol ég. Stirtisége 580-770-900
kg/m® 16gszarazon. Porustérfogata 52 %. Nagy stirliségének kdszonhetéen nehezen
gyullad, gyulladasahoz sziiksége minimalis hsugarzasi intenzitas 2,6 W/cm?. Az akéc

beégési sebessége koriilbeliil 0,5 mm/ min. [9][10][11]
2.6. Tolgy (Quercus)

Szovetszerkezet szerint a gylriis likacsu fak koz¢ tartozik, a nagy atmérdji
edényei szabad szemmel is jol megfigyelhet6k amint az évgytirihatar mentén szabalyos
sorokat alkot. Homogén szerkezetli, keskeny évgytriikkel rendelkezik. A kocsanyos
tolgyre jellemz6 az inhomogén évgytirliszerkezet €s gyakori a rendellenes gesztesedés
kialakuldsa. Edények 25 %-os, mig rovid, vastag falu farostok 58 %-o0s részaranyban
talalhatok meg benne. Az edényiiregek gyakran tilisszel tomitettek, melynek nagy
mértéke sotét elszinezddést okozhat. Az €16 faban betegség hatasara gesztesedési és
tiliszesedési folyamatok indulnak meg. Bar gesztje nagy csersavtartalmti, mégsem
tartoznak a vildg legtartosabb fai kozé. A tolgyek strtisége megkozelitdleg 660 kg/ms,
hévezetd képességiik 0,20 W/mK. [9][10][11]



3. AFELHASZNALT PROBATESTEK SURUSEGENEK
SURUSEGELOSZLASA

A fa égését befolyasolo tényezok koziil a stirliség a legmeghatarozobb. A mérések
soran felhasznalt probatestek stirliségének striiségeloszlasat diagramon rajzoltattuk ki,
hogy képet kapjunk arrol, egyes tomegeket illetve stirliségeket milyen valdszinliséggel
vettek fel a probatestek. A slirliséget a faanyag nedvességtartalma ¢s szerkezete
befolyédsolja, az altalunk vizsgalt probatestek esetében a pontos méretre vagas is
meghatarozo volt. A mérési hibak lecsokkentése érdekében az Osszes probatestet egy
helységben taroltuk tobb honapon keresztiil, igy kozel azonos nedvességtartalommal
kellett rendelkeznilik, és egy fafaj esetében a probatestek egy deszkabol keriiltek ki, hogy
azonos szerkezetll anyagokat vizsgaljunk. A faanyag inhomogén szerkezetébdl adodo
eltéré stirtiség kihat mind az éghetéségre, mind pedig a felvitt égéskésleltetd szer
mennyiségére. EbbOl kovetkezik, hogy a Lindner-médszer eredményeit, csak a

tomegvaltozasok alapjan figyelembe venni nem szabad.
3.1. A normalis eloszlas és siiriiségfiiggvénye

A normalis eloszlast Gauss-eloszlasnak is nevezik, mivel ¢ alkalmazta eldszor ezt
az eloszlast égitestek mozgasara. A természetben nagyon sok mért paraméter normalis
eloszlassal irhato fel, mint példaul a fak magassaga. [15]

Egy folytonos valoszinliségi valtozét normalis eloszlasinak neveziink a p és o
paraméterekkel, ha a stiriségfiiggvénye a kdvetkezo képlettel adhatd meg:

1 _(X-,u)’

f@:fz}ce 7

A normalis eloszlas siirliségfliggvénye harang alaku és szimmetrikus a p varhato

értékre és ez a pont egyuttal a fliggvény egyetlen maximumbhelye. Gyakori feltevés, hogy
a mérési hibdk eloszlasa a p atlag koriil normalis eloszlasu, igy p-t szokas az eloszlas
atlaganak is nevezni. A p értékének valtozasa a Gauss gorbe eltolodasat jelenti az X

tengely mentén (1. dbra). Az atlag novekedésekor a pozitiv iranyba tolodik. [15]
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1. abra. A striségfiiggvény atlaganak valtozasa

A o szdrés megvaltozasa a gorbe lapossagat befolyasolja, minél nagyobb a szorés

annal laposabb és szélesebb a gorbe (2. dbra).
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2. dbra. A siiriiségfiiggvény szorasanak valtozasa
Minden esetben a gorbe alatti teriilet 1-el egyenld, a biztos esemény

valoszinliségét adja meg.
3.2. A prébatestek siiriiségének siirtiségeloszlasa

A vizsgalat sordn mért tomegeket elosztottuk 100-al, mivel a probatestek 10*10*1
cm-esek, igy megkaptuk minden probatest esetén a stirliséget g/cm>-ben. A mintak
stirliségének atlagat, szorasat, minimumat és maximumat egy tablazatban foglaltuk 9ssze

(1. tablizay).
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1. tdblizat. A faanyagok siiriiségének adatai g/cm>-ben kifejezve

Lucfenyd | Vordsfenyd Nyar Biikk Tolgy Akéc

atlag 0,403 0,590 0,487 0,728 0,738 0,751
sz0rds 0,039 0,048 0,073 0,054 0,042 0,061
minimum | g 333 0,491 0,374 0,646 0,628 0,598
maximum | 548 0,739 0,690 0,889 0,820 0,899

A vizsgalt faanyagok slirliségének sliriségeloszlasa

Akac Bikk == Lucfenyd Nyar Tolgy Vorosfenyd
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3. dbra. A vizsgalt faanyagok siirtiségének siiriiségeloszlasa

A diagram segitségével Osszehasonlithatjuk a kiilonb6zd fafajok siirliségének
striiségeloszlasat (3. dbra), minél szélesebb a diagram, annal nagyobb a mintak
stirliségének szordsa. A csucsokndl a legnagyobb valdsziniiséggel eléforduld siiriiség
olvashaté le az egyes fafajok esetében. A legnagyobb szoras a nyar esetében jelentkezik,
a lucfenyd és tolgy probatesteknél a legkisebb a szoras.
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4. A KISERLETI MUNKA SORAN FELHASZNALT
ANYAGOK ES ESZKOZOK

4.1. Felhasznalt faanyagok

A vizsgalatok sordn a gyakorlatban nagyobb szazalékban hasznalatos faanyagokat

vizsgaltuk.

- Lucfeny6 (Picea abies)

- Vorosfenyé  (Larix decidua)

- Nyarfa (Populus)

- Biikk (Fagus silvatica)

- Akacfa (Robinia pseudoacacia)
- Tolgy (Quercus)

4.2. Felhasznalt vegyszerek

A felhasznalt vegyszerek kivalasztasa el6zetes munkakon alapult. Tavalyi
tudomanyos diakkori dolgozat keretében hét vegyszert vizsgaltunk, amelybdl 2-2 azonos
hatdsmechanizmussal rendelkezett, ezek koziil négy vegyszert valasztottunk ki,

mindegyik hatdasmechanizmusu koziil a jobb hatékonysaggal rendelkezot.

Hexametilén tetramin (CsH12N):

Az 1 gramm vegyszer elégetése soran keletkezett égéshd hatasara Iétrejovo
valtozasokat vizsgaljuk.

Natrium-hexametafoszfat (NaPO3)12-13 Na,O)

Egése soran elszenesiti a faanyagot, olvadékot képez elzarva az oxigént a fatol.
Dinatrium-tetraborat (Na,B,0-)

Komplex faanyagvédo szer, a rovar- és gombakarositok ellen is véd.
Dinatrium-hidrogénfoszfat (Na,HPO,)

Elszenesitd hatdsmechanizmussal rendelkezik.
Diammoénium-hidrogénfoszfat((NH4),HPO,)

crer

foszfatok a faanyag felszinét szenesitik el.
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A faanyag kezelését natrium-hexametafoszfat és diammonium-hidrogénfoszfat
esetében 20 %-os oldattal végezziik, mivel elzetes vizsgalatok soran kideriilt ez a
tomegszazalék a legmegfelelobb, hogy minél mélyebben a faanyagba hatoljon és emellett
megfeleld6 mennyiségli égéskésleltetd anyagot tartalmazzon. A dinatrium-tetraboratnal és
dinatrium-hidrogénfoszfatnal telitett oldattal dolgoztunk, mivel nem allithat6 elé 20%-0s
koncentracidju oldat. [6][7][8]

4.3. Vizsgalati modszer

A vizsgalatokat MSZ 9607-1:1983 szabvany altal eléirt Lindner-modszer szerint
végeztiik (4. abra). 10*10*1 cm-es probatestek beégési mélységét vizsgaltunk, 1 gramm
hexametilén-tetramin pasztilla elégetésének hatasara. A probatestekre felvittilk 3-szori
kenéssel a vizsgalni kivant vegyszert, majd 48 6ran at szaradni hagytuk. Tomegmérés
utan meggyujtjuk a késziilék hideg éget6tombjére helyezett 1 gramm hexametilén-
tetramint. A kiirtét az égé vegyszerre kell helyezni és a probatestet a kezelt feliiletével a
tiiz felé forditva a felsé tartolemezre kell tenni. A hexametilén-tetramin pasztilla teljes
elégése utan, meg kell varni mig szobahdmérsékletre hiil a probatest, €s tijra megmérjiik a
tomegét. Kiskanal segitségével eltavolitottuk az elszenesedett faanyagot, és tolomérd
segitségével megmértiink a beé¢gési mélységet. A tiiz egy gombszelet formajaban égeti a
fat, igy az elszenesedett térfogat is megallapithatd, az atméré és beégési mélység

segitségével. [13]

4. dbra. A vizsgalathoz elkészitett Lindner-késziilék

13



5. A KISERLETI MUNKA EREDMENYEI ES
OSSZEHASONLITASA

A kiértékelés soran két fontos dologra vagyunk kivancsiak, az egyik hogy a
kiilonb6zé vegyszerek javitottak-e a faanyag ellenallo képességét a tiizzel szemben és
melyik bizonyult a legjobbnak, mig kivancsiak vagyunk arra is, hogy a kiilonbdz6
fafajnak, tehat szoveti szerkezetnek, strtiségnek mekkora befolyasold szerepe van a
faanyag éghetdségében. Mind a hat fafajt vizsgaltuk, mind a négy vegyszerrel ¢és
kezeletlen allapotban 1is, minden sorozatban 25 probatesttel dolgoztunk, igy
Osszességében 750 probatest adatait vettiik fel. A mért adatok mennyisége miatt, azok
szazalékos gyakorisagat diagramban foglaltuk 6ssze (1-XI1. melléklet). Szamunkra a mért

adatok atlagos értéke és szorasa tobb informéciot hordoz.
5.1. A faanyagok beégési mélységének siiriiségeloszlasa

Minden értéknek meghataroztuk a striiségeloszlasat a széras ¢és atlag
behelyettesitésével a normadlis eloszlas stirtiségfiiggvényének képletébe. A novekvo
sorrendben levd beégési mélységekhez meghatarozott stirliségeloszlasok kirajzoldsa soran
harang alakil gorbét kapunk. A gorbe maximuma levetitve az x tengelyre adja az
atlagértéket, a gorbe lapossaga pedig az adatok szoérasara utal. Minél laposabb a diagram,

annal nagyobb a mintak szorésa.
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Akac beégési mélységénekslirliségeloszlasa

Sirlségeloszlas

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
Beégésimélység{mm)
—4—Kezeletlen == Natrium-hexametafoszfat
== Dinatrium-tetraborat === Dinatrium-hidrogénfoszfat
== Diammonium-hidrogénfoszfat

rr

5. dbra. Akac beégési mélységének siiriiségeloszlasa

Jol lathato, hogy mindegyik vegyszer javitotta az akac ellenallosagat (5. dbra), a
beégési mélységek atlaga alapjan a dinatrium-tetraborat bizonyult a leghatékonyabbnak
¢s a mintdk szordsa ebben az esetben a legkisebb. A kezeletlen mintdk szorasa a

legnagyobb.
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Biikk beégési mélységénekssliriségeloszlasa
1,2
1,1
1,0
o >
& 08 :
= /[
8 07
® v
an 0,6
g o5 /
RV S 7/ S Ny
03 A 4 \\ Q.
0,2 / A \
0,0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4
Beégésimélység{mm)
—4— Kezeletlen —i— Natrium-hexametafoszfat Dinatrium-tetraborat
== Dinatrium-hidrogénfoszfat == Diammoénium-hidrogénfoszfat

6. abra. Biikk faanyag beégési mélységének siiriiségeloszlasa

A biikk beégési mélységét a dinatrium-hidrogénfoszfat csokkentette a legnagyobb
mértékben (6. dbra). A masik harom vegyszer nem javitotta, s6t novelte a beégési
mélységet. A kezeletlen mintdk szordsa a legnagyobb és a natrium-hexametafoszfattal
kezelt biikk szorasa a legkisebb.

A lucfeny6 beégési mélységét mindegyik vegyszer javitotta a kezeletlenhez képest
(7. dbra). A leghatékonyabb a dinatrium-hidrogénfoszfat volt. A diammoénium-
hidrogénfoszfattal kezelt mintak szérasa a legkisebb. Figyelemre méltd a natrium-
hexametafoszfattal ¢és dinatrium-tetraborattal kezelt mintdk szorasa és atlaga kozel
azonos.

A nyér esetében is a dinatrium-hidrogénfoszfat volt a leghatékonyabb, bar ezzel a
vegyszerrel kezelt mintdk szordsa a legnagyobb (8. dbra). A tobbi harom vegyszer

hasonld mértékben javitotta a beégési mélységet és szorasuk is kdzel azonos.
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Lucfeny6 beégési mélységéneksiriiségeloszlasa

1,4
1,3
1,2
1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
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0,3
0,2
0,1
0,0
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Beégésimélység{mm)

—4— Kezeletlen —@— Natrium-hexametafoszfat —— Dinatrium-tetraborat

== Dinatrium-hidrogénfoszfat === Diammdnium-hidrogénfoszfat

7. abra. Lucfeny6 beégési mélységének siiriiségeloszlasa

N

Nyar beégési mélységéneksliriiségeloszlasa

v

ﬂ

a

L

[

<14

W

vl

S

S

S

vl

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Beégésimélység{mm)

—4— Kezeletlen —@— Natrium-hexametafoszfat —— Dinatrium-tetraborat
== Dinatrium-hidrogénfoszfat === Diammdnium-hidrogénfoszfat

8. dabra. Nyarfa beégési mélységének siiriiségeloszlasa
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Tolgy beégési mélységéneksslirliségeloszlasa
v
=
a
o
©
<14
3
=
3
vl
0] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4
Beégésimélység{mm)
—— Kezeletlen —@— Natrium-hexametafoszfat ==t Dinatrium-tetraborat
=< Dinatrium-hidrogénfoszfat === Diammdnium-hidrogénfoszfat
9. dbra. Tolgy beégési mélységének siirtiségeloszlasa
A vorosfeny6 beégésimélységéneksliriiségeloszlasa
v
=
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©
<14
3
=
3
vl
00 02 04 06 08 10 1,2 14 16 18 20 22 24 26
Beégésimélység{mm)
—4— Kezeletlen —— Natrium-hexametafoszfat ==t Dinatrium-tetraborat
—<— Dinatrium-hidrogénfoszfat —+#— Diammdnium-hidrogénfoszfat

10. dbra. A vorosfenyo beégési mélységének siiriiségeloszlasa

A kezeletlen tolgyhoz képest mindegyik vegyszer javitotta a tlizzel szembeni

ellendlld képességet, a legjobban a diammdnium-hidrogénfoszfat (9. dbra). A dinatrium-
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hidrogénfoszfat ennél a fafajnal is jo hatékonysagu, de a mintdk szoérdsa ennél a
vegyszernél a legnagyobb.

A vorosfenyd esetén a kezeletlen faanyag szordsa kisebb a vegyszerekkel kezelt
faanyagéhoz képest (10. dabra). A dinatrium-tetraborattal kezelt vorosfenyd beégési
mélységének atlaga a legkisebb, bar a szorés itt a legnagyobb.

A dinatrium-hidrogénfoszfat harom fafajnal csokkenti a legnagyobb mértékben a
beégési mélységet, viszont a tolgy €s vordsfenyd esetén egyaltalan nem bizonyul jo

egesgatlod vegyszernek.
5.2. Térfogatveszteség

A tliz gomb alakban terjed, ha a tlizforras egy pont. Az elszenesedett térfogat
gombszeletnek felel meg. A beégési mélységbdl és az atmérébdl meghataroztuk az
elszenesedett térfogatot, majd ezt kifejeztiik szazalékos formaban. A térfogatveszteség

eloszlas fliggvényeit diagramban hasonlitottuk Ossze.

Akac térfogatveszteségének slirliségeloszlasa

Sirliségeloszlas
_‘t.u
(%3]

3,0

2,5

2,0 \ \

1’5 L] |[J|

10 .

0,5

0,0 T e —— *
= — ™~ el =1 2l = M~ oo =] = — ™~ el =1 2l = M~
o o o o o o o o o o = - - — — — — —

Térfogatveszteség (%)
—4—Kezeletlen == Natrium-hexametafoszfat
Dinatrium-tetraborat === Dinatrium-hidrogénfoszfat

== Diammonium-hidrogénfoszfat

11. dbra. Akac térfogatveszteségének siirtiségeloszlasa

A dinatrium-hidrogénfoszfattal kezelt akac térfogatvesztesége a legkisebb és a
mintak szorasa is kisebb a tobbi vegyszerrel kezelt mintahoz képest (11. dbra). A

kezeletlen é¢s diammonium-hidrogénfoszfattal kezelt mintdk szordsa nagy.
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Biikk térfogatveszteségénekssiir(iségeloszlasa

Sdrliségeloszlas

= — ™~ el =1 2l = M~ oo =] = — ™~ el =1 2l = M~ oo
o o o o o o o o o o = - - — — — — — —
Térfogatveszteséi {%&I o )
—4—Kezeletlen atrium-hexametafoszfat
== Dinatrium-tetraborat == Dinatrium-hidrogénfoszfat

== Diammonium-hidrogénfoszfat

12. dbra. Biikk térfogatveszteségének siiriiségeloszlasa

A biikknél a leghatékonyabb a dinatrium-hidrogénfoszfat volt és a szoras mértéke

is kicsi (12. dbra).

Lucfenyé térfogatveszteségének siirliségeloszlasa

Sirliségeloszlasa

= 2l = 2l = 2l = 2l = 2l = 2l =
o o — - ~ ~ o o =T =r LN LN 0o
Térfogatveszteség (%)
—4—Kezeletlen == Natrium-hexametafoszfat
== Dinatrium-tetraborat === Dinatrium-hidrogénfoszfat

==f=Diammonium-hidrogeénfoszfat

rr

13. dbra. Lucfenyo térfogatveszteségének siiriiségeloszlasa
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A lucfenyd esetén a beégési mélységet €s a térfogatveszteséget figyelembe véve is

a dinatrium-hidrogénfoszfat kimagasloan a leghatékonyabb (13. dbra).

N

Nyar térfogatveszteségének sirliségeloszlasa

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Sirliség eloszlas

e

= 2l = 2l = 2l = 2l = 2l = 2l = 2l =

o o — — ~ =T LN LN 0o 0o M~
Térfogatveszteség (%)

== Kezeletlen == Natrium-hexametafoszfat

=== Dinatrium-tetraborat ====Djinatrium-hidrogenfoszfat

==f= Diammonium-hidrogénfoszfat

sy

14. abra. Nyar térfogatveszteségének siiriiségeloszlasa
A nyar is azokhoz a fafajokhoz tartozik, ahol a legnagyobb mértékli javulast a

dinatrium-hidrogénfoszfat okozza (14. dbra).

Tolgy térfogatveszteségének siirliségeloszlasa

\ N\
W,

Sdr(iségeloszlas

o LN o LN o LN o LN o LN o
D__ N__ Lﬁ__ I"“-__ D__ N__ Lﬁ__ I"“-__ D__ N__ Lﬁ__
o o o o — — — — o~ ~ (]
A Aa (O
—4—Kezeletlen Térfogatveszteség éh— Natrium-hexametafoszfat
== Dinatrium-tetraborat === Dinatrium-hidrogenfoszfat

== Diammonium-hidrogénfoszfat

15. abra. Tolgy térfogatveszteségének siiriiségeloszlasa
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A natrium-hexametafoszfattal kezelt tolgy mintdk térfogatveszteségének szorasa
mind a beégési mélységet mind a térfogatveszteséget tekintve Kicsi (8. és a 15.dabra). A

térfogatveszteség esetében ez a vegyszer a legmegfelelobb tolgy fafajnal.

Vorosfenyd térfogatveszteségéneksliriiségeloszlasa

Sirlségeloszlas

o LN o LN o LN o LN o LN o LN o
D-_ N-_ m-_ r“"-_ D-_ N-_ m-_ r“"-_ D-_ N-_ m-_ r“"-_ D-_
o o o o - — — - ~ ~ ~ ~ as!

Térfogatveszteség (%
——[Kezeletlen e 8 ]—I—Nétrium—hexametafoszfét

Dinatrium-tetraborat == Dinatrium-hidrogenfoszfat
== Diammonium-hidrogénfoszfat

16. dbra. Vorosfenyoé térfogatveszteségének siiriiségeloszlasa

A beégési mélység ¢s térfogatveszteség esetében is a dindtrium-tetraborat a
leghatékonyabb vorosfenyonél (10. és a 16.abra). Nagy a mintak szordsa, de valoszinl
mérési hiba tértént az utolsd probatestnél, mert annak adatai nagy mértékben eltérnek a
tobbiétol.

A vegyszerek kiilonb6z6 hatdsmechanizmussal védik a fat, ezért is kapunk eltérd
eredményeket a vegyszerek hatékonysdgat illetden egy-egy fafajnél, hiszen valamelyik
vegyszer a beégési mélységet tudja csokkenteni azéltal, hogy jobban bejut a fa
szerkezetébe, mig masik vegyszer a faanyag feliiletén probalja kifejteni hatdsat. A
térfogatveszteség ezt a két befolydsold tényezdt egyszerre veszi figyelembe. A
gyakorlatban a faanyag térfogatveszteségét probaljuk lecsokkenteni, hiszen ez okozhatja a
szerkezeti tonkremenetelt. Igy célszerii a térfogatveszteségek altal meghatérozott
vegyszert alkalmazni. Jo1 kitlinik, hogy a dinatrium-hidrogénfoszfat akac, biikk, lucfenyd
és nyar fafajoknal nagy mértékben javitja a tlizallosdgot, de ez a vegyszer tolgy és
vorosfenyd esetén nem alkalmazhato. Tolgynél a natrium-hexametafoszfat, a vordsfenyd

esetén a dinatrium-tetraborat az optimalis vegyszer. Valdszinli ennél a két fafajnal a
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szoveti szerkezetnek van ekkora befolyasold szerepe, hiszen a vordsfenyd tobb mint 90

%-a tracheidakbol all és a tolgy szerkezetének tobb mint 55 %-a farost.

5.3. Fafajok beégési mélységének és térfogatveszteségének

osszehasonlitasa

Az elézoekben emlitésre keriilt a fa szerkezetének befolyasold hatidsa a fa
éghetdsdgére. Mivel pontosan nem tudjuk meghatarozni, hogy a szoveti szerkezet milyen
mértékli befolyassal bir. Tudjuk, hogy nagyobb késéi paszta arany megnoveli a tlizzel
szembeni ellenalld képességet, de minden egyes probatestben meghatarozni a késoi és
korai pasztak aranyat nehéz feladat. Eppen ezért csak a fafajokat tudjuk 6sszehasonlitani,
amik kozel azonos szerkezeti tulajdonsaggal rendelkeznek.

A beégési mélység ¢€s térfogatveszteség eloszlasait abrazoltuk vegyszerenként. A
kezeletlen faanyagoknal nagy eltérést mutatnak a beégési mélységek (17-21. dbra). Mig a
vegyszerrel kezelt mintdk esetén a beégési mélységek kozelitenek egymashoz. Az akéc
beégési mélysége szembetiinden kisebb a tobbi fafajhoz képest, minden vegyszer
esetében, €s a szoras is kisebb a tobbi fafajéhoz hasonlitva. A térfogatveszteségeknél is ez

a jelenség megfigyelhet6 (22.-26. dbra). Az akac utan a biikk a legellenallobb.

Kezeletlen faanyagok beégési mélységének
slirtiségeloszlasa

Sirlségeloszlas

Beégésimélység{mm)

——Akdc ——Bikk == Lucfenyd e Ny ar —t=Tolgy =0 \Vorosfenyd

17. dbra. Kezeletlen faanyagok beégési mélységének siirtiségeloszlasa
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Natrium-hexametafoszfattal kezelt fa beégési
mélységének slirliségeloszlasa

Sirlségeloszlas
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18. abra. Natrium-hexametafoszfattal kezelt fa beégési mélységének siiriiségeloszlasa

Dinatrium-tetraborattal kezelt faanyag beégési
mélységének slirliségeloszlasa

Sdrsé eloszlas
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19. dbra. Dinatrium-tetraborattal kezelt faanyag beégési mélységének

stirtiségeloszlasa
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Dinatrium-hidrogénfoszfattal kezelt faanyagok beégési
mélységének sliriségfliggvénye
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Sirlségeloszlas
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20. abra. Dinatrium-hidrogénfoszfattal kezelt faanyagok beégési mélységének

o
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Diammoénium-hidrogénfoszfattal kezelt faanyagok beégési
mélységének slirliségeloszlasa
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21. abra. Diammonium-hidrogénfoszfattal kezelt faanyagok beégési mélységének

o

stirtiségeloszlasa
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Kezeletlen faanyagok térfogatveszteségének

N

slirtiségeloszlasa

Sirlségeloszlas
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22. abra. Kezeletlen faanyagok térfogatveszteségének siiriiségeloszlasa

Natrium-hexametafoszfattal kezelt faanyag

N
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23. abra. Natrium-hexametafoszfattal kezelt faanyagok térfogatveszteségének
stirtiségeloszlasa
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24. dbra. Dinatrium-tetraborattal kezelt faanyagok térfogatveszteségének

striiségeloszlasa
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25. dbra. Dinatrium-hidrogénfoszfattal kezelt faanyagok térfogatveszteségének

suriségeloszlasa.
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Diammoénium-hidrogénfoszfattal kezelt faanyag

N

térfogatveszteségénekssiriiség eloszlasa
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26. dabra. Diammonium-hidrogénfoszfattal kezelt faanyagok térfogatveszteségének

striiségeloszlasa
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OSSZEFOGLALAS

rrrrrr

hatasmechanizmussal rendelkezd tlizvédé bevonatok milyen mértékben javitjak a leirt
modon kezelt faanyagok beégési mélységét a kezeletlen faanyaghoz képest, é¢s miként
befolyasolja a fafaj a tlizallosagot.

A beégési mélységet erOsen befolyasolja a faanyag szerkezete és a felhasznalt
vegyszer hatdsmechanizmusa. A térfogatveszteséget a beégési mélység és a faanyag
felszinén vald terjedés hatarozza meg, ezt a két tulajdonsagot tudja javitani egy-egy
vegyszer. A vegyszerek koziil altalanossagban véve a dinatrium-hidrogénfoszfat
bizonyult a leghatékonyabbnak, de fontosnak tartom, hogy a gyakorlatban fafajnak
megfeleld vegyszerrel dolgozzunk.

A vizsgalat bovithetd lenne a vizsgalati médszeren vald javitassal:

e A Lindner-féle moédszer elvégezhetd lenne mas mennyiségii hexametilén-
tetramin égetésével, melybdl megallapithatd lenne, hogy a beégési mélység
hogyan valtozik a h6hatasnak kitett id6tol.

e Vizsgalhato, hogy a probatestek miként reagilnak a kiilonb6z6 forrasbol
1étrejovo tiizre, igy megallapithato lenne a legveszélyesebb tlizforras.

Késdébbiekben szeretnénk vizsgalni a faanyaghoz kémiai Gton kotott vegyszerek

thzallo hatasat és kimosddasanak mértékét.
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