A magneses rezonancia tomografia gyakorlati
alkalmazasi lehetéségei a filrésziparban.
I. rész: Bevezetés, alapelvek
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Practical application of nuclear magnetic tomography in wood processing.
Part 1.: Introduction, theory

One of the most important factors in the sawmilling industry is wood quality, which is determined by the texture
of wood. Optimal processing requires information of the internal deffects to choose the best opening face and
cutting pattern for the log. Nuclear Magnetic Resonance Tomography is a new non-destructive method to find
internal deffects and anomalies in wood. Generated MR-signal of the wood in the strong static magnetic field is
captured and transformed by computer. This article introduces the theory and historic development of this

technique.

Bevezetes

Magyarorszgon évente 8-9 millidé m’
hengeresfa egyenértékti faterméket hasznosita-
nak, amelynek 20%-a flirészipari alapanyag,
14%-a forgécslap, farostlemez alapanyag, 1%-a
furnér- és rétegelt lemezipari ronk.

A felsorolt hengeresfa feldolgozasi tertile-
teken az alapanyaghoz kapcsoléddan a kovet-
kez6 legfontosabb tevékenységi terlileteket
sziikséges megkiilonboztetni (Denig, 1993):

e az alapanyag felmérése ¢és osztalyozasa, a fa
hibainak felismerése alapjan,

e minimalis mindségi €s mennyiségi karoso-
dasokkal jaro tarolas,

e a feldolgozds modjanak  kivalasztasa
(optima-lizalds) a beszallitott alapanyag
mindségének fliggvényében, mely korlatozza
¢s csOkkenti a hibdk hatdsat a feldolgozas
kihozatalanal és az osztalyozasnal.

Kozismert, hogy a vildgon mindenhol
csokkent a feldolgozhaté alapanyagmennyiség,
-mindség €s az atmérd-méret az elmult évtize-
dek intenziv fakitermelésének kovetkeztében.
Ennek ellenstlyozasara a feldolgozds mennyi-
ségi és mindségi kihozatalat kell ndvelni, kiilon-
féle 1) modszerek alkalmazasaval.

Az elébbiek alapjan egyértelmii, hogy a
faanyag feldolgozdsanal az egyik legfontosabb
tényezO0, amit figyelembe kell venni, az
alapanyag mindsége, és ezen beliil a faanyag

szoveti szerkezete, ezért sziikséges a szoveti
szerkezet eltérések vizsgalata. Ennek fontossaga
novekedett az elmult években, ugyanis felis-
merték az optimalizalds fontossagat a faanyag
feldolgozas minden fazisaban, egészen a kész-
termékig (Chiorescu és Gronlund 2000). A fel-
ismert és bemért faanyag szoveti jellemzdk
alapinformaciot képeznek az optimalis mindségi
¢s mennyiségi kihozatal megvalositasat szolgalod
technoldgiai dontések meghozatalanal.

A szakirodalomban azonban jelenleg meg-
lehetdsen kevés adat all rendelkezésre a szoveti
szerkezet eltéréseknek az elsddleges feldolgo-
zasi mindségre gyakorolt kozvetlen hatasarol
(Taylor és tsai. 1984). Ezen kiviil a flirészipari
gyakorlatban kevés figyelmet szentelnek az
alapanyag szoveti szerkezetének eltérései és a
kihozatal kozotti Osszefiiggés részletes tanul-
manyozasara.

A hagyomanyos modszerek hatranya,
hogy a hengeres faanyagoknak csak a kiilsd, 1at-
hato szerkezeti rendellenességeit, eltéréseit mu-
tatja meg. A feldolgozasi optimalizalast alta-
laban az alapgép kezel6je valdsitja meg, az
altala legmegfelel6bbnek tartott pozicionaldssal.
N¢éha, akar véletleniil is beallithatja az optimalis
valtozatot, de altalaban dontési képzettsége és
tapasztalata fliggvényében tobbé-kevésbé kiilon-
bozik a legjobb megoldastol és ezzel a fiirész-
lizemi mennyiségi ¢és mindségi kihozatal
csOkkenését eredményezi (Taylor és tsai. 1984).
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Az utobbi években egyre -elterjedtebbé
valt a vizualis képfeldolgoz6 rendszerek haszna-
lata és az adatok szamitogépes feldolgozasanak
alkalmazéasa a vagasvaltozatok meghatarozasa-
hoz, de a fiirészipari feldolgozas optimalizalasa
csakis ugy valosithatd meg, ha az alapanyag,
vagyis a hengeres faanyag belsd fahibainak fel-
ismerése ¢és pontos bemérése soran nyert
informaciokat is figyelembe veszik a vagas-
modell megallapitasakor.

Tobb dolgozat foglalkozik a faanyag belsd
szerkezete ismeretének fontossdgaval és az
ebbdl szarmazd informéciok gyakorlati hasz-
nosithatosdgaval (Funt ¢és Bryant 1987,
Johansson és Liljeblad 1988, Wagner ¢s Taylor
1989, Aune 1992, Ohman 1997, Chiorescu és
Gronlund 2000, stb.). Az erdészeti fajtaneme-
sités fejodésével és az epidémikus erddkarok
megjelenésével is elétérbe keriilt a faanyag
vizuélisan meg nem allapithat6, belsd tulajdon-
sdgainak tanulmanyozéasa (nem lathato fahibak,
szoveti sajatossagok, slirliség, kémiai tulajdon-
sagok) (Molnar, 2000).

Az elmult évek flirészipari kutatasai kimu-
tattdk, hogy a flirészaru értéke megkdzelitdleg
10%-kal novelheté (Johansson ¢és Liljeblad,
1988) ha ismertek a ronk belsé fahibai, ugyan-
akkor a nem megfeleld mindségli ronkok ki is
iktathatok a feldolgozasbol ami energia és
egy¢b koltség megtakaritast is eredményez. Ezt
figyelembe véve az értéknovekedés meghalad-
hatja a 10%-ot. Keménylombos ronkdk és hosz-
szutlis fenyok feldolgozasakor a ronk belsod
fahibai ¢s a vagasmodell kozotti korrelacioval
21%-0s mindségi novekedést sikeriilt egyes
kutatoknak megvalositani (Wagner ¢és tsai.
1989).

A nem lathat6 szerkezeti eltérések, vagyis
a bels6 fahibak felismerésére és mérésére alkal-
mazott modszerekkel szemben tdmasztott
legfontosabb kdvetelmények a kovetkezok
(Szymani és McDonald 1981):

e megbizhatdsag,

e gyors adatfelvétel, gyors szamitogépes
feldolgozas és az eredmények értelmezése,

o megfeleld érzékenység a fahibakra, szoveti
szerkezet eltérésekre, ugyanakkor tartossag a
termelési kornyezetben,

e megtériild befektetési ¢és
koltség,

mukodtetési

e cgyszeri operaciés rendszer, amly nem
igényel kiilonlegesen képzett személyzetet,
kornyezetbarat berendezés, amely artalmat-
lan a kezeldre, a kdrnyezetre és a faanyagra.

A kovetkezokben egy, a magyar faipar-
ban kevéssé ismert és a flirészipari gyakorlatban
eddig nem alkalmazott, 0j, korszeri modszert
mutatunk be, a magneses magrezonancia (NMR,
Nuclear Magnetic Rezonance) alkalmazasat,
faanyagok vizualisan nem érzékelhetd szoveti
szerkezetének vizsgélatara.

Torténeti attekintés

Edward M. Purcell és Felix Bloch vezette
azokat a torténelmi jelentdségli kisérleteket
1946-ban, amelyek a magneses magrezonancia
spektroszkopia megsziiletéséhez vezettek. Az
elmult 6tven év bebizonyitotta, hogy az NMR-
spektroszkopia a molekuldk szerkezetének és a
molekuléris kdlcsonhatasok vizsgéalatanak rend-
kiviil hatékony és sokoldaluan alkalmazhato
kutatasi eszkdze (Demeter 2000).

Folyamatosan bdviild alkalmazésaival az
NMR-technika napjainkra ©nallo, multidisz-
ciplinaris tudomannya valt, kulcsszerepe van a
kémiai, biokémiai, gydgyszeripari, polimér és
petroleumkutatdsokban, valamint a mezdgazda-
sagi kémia ¢és az orvostudomany teriiletén. Egy-
dimenziés technikak alkalmazéisaval a vegyé-
szek a kémiai szerkezetet tanulmanyozzak, mig
a két-dimenzios technikakat bonyolultabb mole-
kulak szerkezetének megallapitasara hasznaljak.
Léteznek még mddszerek haromdimenzios kép-
alkotasra, valamint diffuzios egyiitthatok méré-
sére és tanulmanyozasara (Hornak 1999).

Tobb szakkonyv és tudomanyos folyoirat
foglalkozik az méagneses rezonancia elméletével
¢s gyakorlati alkalmazésaival. Tobb fizikai és
két kémiai Nobel-dijat adomanyoztak olyan
kutatoknak, akiknek munkdja  kiillonbozd
mértékben kapcsolodik a magneses magrezo-
nancia jelenséghez.

Europdban 1984-ben Ziirichben alakult
egy roncsolasmentes anyagvizsgalati munka-
csoport, amely 1985-ben helyezte lizembe az
elsd faanyagvizsgalatra alkalmas NMR beren-
dezést (Kucera 1989).
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Alapely

A magneses magrezonancia tomografia a
magneses magrezonancia jelenségén alapulo
képalkotd moddszer. Az erds statikus magneses
térbe helyezett hidrogén atommagok, azaz
protonok meghatarozott frekvenciaval rezgd
mozgést végeznek ¢és képesek bizonyos frek-
venciaju radidhullamok energidjanak felvé-
telére, majd a felvett energia radidhullamok
formajaban torténd leadasara.

A vizsgaloberendezés erds statikus mag-
neses terébe helyezett radiohullamt energiaval
gerjesztett vizsgalt anyag a gerjesztés meg-
sziinte utan radidhullamu energiat bocsat ki, ez
az un. MR-jel. Az MR-jel intenzitdsanak méré-
se, a vizsgalt anyag kiilonb6zo erdsségi jel-
intenzitdsok  pontos  térbeli  lokalizacioja,
valamint a jelintenzitasok szilirkeségi skalaval
torténd keresztmetszeti megjelenitése az MR-
képalkotas alapja.

A magneses magrezonancia tomografia
mint Uj tudomanyag sokoldalu, alapos matema-
tikai ¢és fizikai ismereteket igényel (Hornak
1999).

Elméletileg nemcsak hidrogén, hanem
barmely péaratlan szamu protonnal rendelkezo
atom felhasznalhatod, de a kereskedelemben kap-
haté berendezések a hidrogént részesitik eldny-
ben érzékenysége miatt (Chang és tsai 1989).

Magneses ter

Az MR-jel gerjesztéséhez egyarant alkal-
mazhatok ,,pulzalo”, valamint folyamatos radio-
frekvencia-jelek (JEOL USA, www.jeol.com).

A faiparban leggyakrabban a kémiai
Osszetétel és a nedvességtartalom megallapita-
sara hasznaljak, de a rontgen sugaras eljarashoz
hasonloan alkalmas a belsd fahibak kimutatasat
szolgalo rétegfelvételek készitésére is.
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A Hunter-modell alkalmazasa az akac faanyag szorpcios
izotermainak jellemzésére

Németh Robert™

Characterisation of Black locust’s sorption isotherms using the Hunter model

The sorption isotherms of wood have special significance in drying and in wood-moisture relations in general.
Locust is a characteristic species in Hungary, and, nowadays, a raw material of quality products. Its high-value
industrial utilisation is virtually impossible without steaming. Steaming changes not only the color, but sorption
characteristics as well. One of the goals of this study was establishing the sorption isotherms of locust after
various periods of steaming. In addition to heartwood, sapwood and juvenile wood isotherms (especially the
fibre satuaration point) were measured. The isotherms were analysed using the Hunter model. The experiments
showed that this model estimates the modulus of rigidity and fibre saturation point of locust fairly accurately.

Bevezetés

A szorpcids izotermak kimérése a szari-
tasi menetrendek kidolgozdsanal rendkiviili
fontossaggal bir. A szaritas intenzitadsat ugyanis
a szaritokdzeg szaritdsi potencidlja, azaz a
tényleges fanedvesség ¢s az adott kliméhoz
tartozo egyensulyi fanedvesség kozti kiilonbség
donté mértékben befolydsolja. Tekintve, hogy
az atmoszférikus g6zolés soran a gyakorlatban
mindig a faanyag nedvesedésével kell szamolni,
ezen anyagokat szaritani is sziikséges. A mai
gazdasagi kornyezetben a természetes szaritds
id6igénye miatt mindenképpen mesterségesen
célszerli széritani a fat. A hdkezelés azonban

modositja a fa szerkezetét, kémiai Osszetételét,
igy egy ) mindségli anyaggal allunk szemben,
melynek indokolt meghatarozni szorpciods jel-
lemzdit a minél hatékonyabb szaritds biztositasa
érdekében. Bar e munka keretében konkrét
szaritasi menetrendek kidolgozasara nem keriilt
sor, a fentiek érzékeltetik, hogy a megcélzott
eredményeknek tudomanyos jelentdségilikon til
komoly gyakorlati hasznuk is van. Az izo-
termdkat a Hunter elmélettel vizsgalva mutatjuk
be a gbézolésnek a rosttelitettségi nedvesség-
tartalomra és a nyir6 rugalmassagi moduluszra
gyakorolt hatasat.

* Németh Robert egyetemi adjunktus a NyME Faanyagtudoményi Intézetében
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