A magneses rezonancia tomografia gyakorlati alkalmazasai
lehetdségei a furésziparban.
II. rész: nedvességtartalom és fahibak vizsgalata MR tomografiaval
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Practical application of magnetic rezonance tomography in wood processing.
Part 2.: assessing moisture content and internal defects using MR

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. The second part of our article demonstrates how this technique can be
used for assessing wood moisture content and the inner structure of lumber.

A nedvességtartalom vizsgalata

A faanyagok nedvességtartalmanak ron-
csolasmentes vizsgalatara iddig a legbizta-
tobbnak a rontgen sugar elnyelésén alapulo
komputertomografia bizonyult, de a modszer
hidnyossaga, hogy nem tudja megkiilonboztetni
a faanyagban a kotott vizet a szabad viztdl, igy
segitségével ezek mennyiségét nem lehet meg-
allapitani.

Egy MR rétegfelvétel meg tudja mutatni
a nedvesség eloszlas képét, ahol a fehér-fekete
skalan a vilagosabb z6ndk a nedvesebb faanyag
részek, a sotétebb zondk a szarazabb faanyag-
részek. A kéreg, mivel altalaban joval szarazabb
mint a torzs tobbi része, nehezen vagy egyal-
talan nem lathat6 egy keresztmetszeti MR réteg-
felvételen.

Az tjonnan kifejlesztett MR vizsgalat
alkalmas modszernek bizonyult a faanyag
nedvességtartalmanak mérésére €és ezen belill a
faanyagban levd kotott és szabad viz mennyi-
ségének megallapitasara (Guzenda ¢és tsai.
2001). A szabad ¢és kotott viz ardnydnak
ismerete fontos a faanyag ho- és nedvesség-
gradienseinek modellezésénél is.

Egy ziirichi kutatocsoport is sikeresen
alkalmazta az 4ltala kifejlesztett berendezést
nedvességtartalom vesztés vizsgalatara kiilon-
boz0, a nedvességtartalom-valtozast gatlo
impregnal6, védé anyagok tanulmanyozasanal
(Kucera 1989). Tanulmanyozni tudtak a nedves-

ségtartalom aramlasat lucfenyd faanyag harom
f6 anatomiai irdnya mentén. Mérhetd volt
kiilon-kiilon a korai és kései paszta nedvesség-
tartalmanak valtozdsa mesterséges szaritas
folyaman. A jelenlegi kutatasok célja az MR-jel
intenzitdsa ¢és a faanyag nedvességtartalma
kozotti korrelacio megallapitasa.

Guzenda ¢és tsai. (2001), erdei fenyd
(Pinus  sylvestris L.) nedvességtartalmanak
mérésekor kiilon vizsgaltdk a geszt és a szijacs
nedvességtartalmat és ezen beliil a szabad ¢és
kotott viz aranyat. A vizsgalathoz 30 MHz
erosségli MR spektrométert alkalmaztak. A
11x12x18 mm méretli probatestek hosszanti
anatomiai irdnya parhuzamos elhelyezésii volt a
spektrométer ciklikus magneses mezejével.
Rosttelitettség alatti nedvességtartalmii proba-
testeknél egyetlen relaxdcios idot mértek, a
rosttelitettség feletti nedvességtartalmu anya-
gokndl a relaxdciés 1d6 esetében két
komponenst figyeltek meg.

Az MR vizsgalatok is jol kimutattak, hogy
a szaritaskor fellépd nedvességtartalom-csokke-
nés a szijacsot nagyobb mértékben befolyasolja,
mint a gesztet.

Ugyantigy, mint a komputertomografia
esetében a szaraz faanyag vagy a fagyott ronk
jellegzetességeinek kimutatdsa nehezebb az
MR-jel gyengesége és az ebbdl adodd képfel-
dolgozési nehézségek miatt.
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Fahibak vizsgalata

A rejtett fahibak vizsgalata a faanyagok-
ban, els6sorban a ronkokben viszonylag uj
tudomanyteriilet, de gyakorlati hasznossagahoz
nem fér kétség. Ez sohasem valhatott volna
valora a komputertomografia (CT) *70-es évek-
tél kezdddoé faipari gyakorlati alkalmazhato-
saganak vizsgalata nélkiil. Tulajdonképpen a
komputer-tomografia segitségével sikeriilt le-
fektetni az MR vizsgalatok alapjait.

Wang ¢és Chang 1983-ban vizsgaltdk a
faanyagot MR alkalmazasaval. A szamitogépes
képfeldolgozds  fejlddésének  kdszonhetden
Amerikadban a kereskedelemben mar 1984-ben
megjelentek az elsé MR berendezések.

Az emlytett ziirichi kutatécsoport a fa-
anyagszerkezetre vonatkozd MR vizsgalatokat 3
feny6 és 77 lombos fafajon végezte el és mod-
szeriikkel azonositani tudtdk a faanyagban az
évgyurtket, geszt/szijacs hatart, gyantajaratokat
¢s gyantataskdkat, bélsugarakat, reakciofat,
gocsoket, sebzéseket a fatestben, nedvesség-
foltokat és gombakarositasokat (Kucera 1989).

Wang ¢és tsai. (1989) a felsorolt faanyag-
jellemzék azonositasan tul megallapitottak,
hogy az évgytiriiszerkezeten beliil, azon fafajok-
nal amelyeknél a korai és késéi pdszta hatdra
elmosddik, a pasztahatar megallapitasara az MR
vizsgalatokat nehezebb alkalmazni. Kisérletiik-
nél egy Siemens 0,5 Tesla Magnetom szkennert
hasznaltak, amely egyszerre 15 kép szkennelé-
sére alkalmas, egymastol 16 mm tavolsagra a
faanyag hossztengelye mentén. A szkennelés
7,5 percig tartott és a képalkotas ugyancsak 7,5

percet igényelt egy VAX 720-as szamitogép
igénybevételével. A vizsgalati sikok megvalasz-
tasaval rétegfelvételek készitésére mindharom
anatomiai fOirdnyban sikeriilt rekonstrualni a
ronk térbeli szerkezetét a belsd szerkezet latha-
tova tételére. Az 1. dbra példaul a ronkkereszt-
metszet vizsgalatat szemlélteti.

A mdgneses rezonancia fiirészipari

alkalmazasdanak jovdje

Chang (1989) kiszamitotta, hogy az NMR
spektroszkopia  fiirészipari  alkalmazasa a
termelésorban csak akkor lehetséges, ha
megvalosithatd a percenként egy kép vagy
ronkonként két perc szkennelési sebesség.
Jelenleg is folyamatban vannak kisérletek, egy
automatizalt rendszer megépitésére, amely a
szkennelés, az adatfeldolgozas és a kiértékelés
sebességét hivatott felgyorsitani.

Az eredmények pontos értelmezéséhez és
gyakorlati  felhasznalhatdsdghoz  sziikséges,
hogy a filirésziparban alkalmazott rendszer
rendelkezzen a legfontosabb fafajok szdveti
jellemzdinek 0sszehasonlitd adataival (Wang és
tsai. 1989). Jelenleg a magneses rezonancia
alkalmazésara ilyen adatbézis nem 4ll a szakem-
berek rendelkezésére.

Az elmult évek folyaman Amerikaban a
kereskedelemben kaphaté MR berendezések ara
lassan, de folyamatosan csokkent. Alkalmazasa
europai viszonylatban a kevésbé tdkeerds,
kisebb flirészipari cégek szamara azonban még
mindig nem tekinthetd gazdasagosnak.
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1. abra — Hengeres faanyag fényképe és NMR - rekonstrualt képe radialis iranyban (Wang, Chang, Olsen, 1989)
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Osszefoglalis
A fiirészipari technologidkban a magneses
rezonancia széleskorii alkalmazashoz a kovet-
kezo fejlesztések sziikségesek:

e gyorsabb szkennelési sebesség;

e a berendezés alacsonyabb beszerzési ara ¢€s
alacsony tlizemeltetési koltség megvaldsitasa;

e kis méret és kis tomeg;

e hordozhato berendezések megépitése (mely
eldsegitené az ¢éléfak roncsoldsmentes vizs-
galatat is).

Ismereteink szerint a roncsolasmentes fa-
anyagvizsgalatokkal foglalkozé ziirichi kutato-
csoport az MR spektroszkopia jovébeni gyakor-
lati alkalmazhatosagat a kovetkezd teriileteken
tervezi vizsgalni:

e a fabioldgiai kutatdsok teriiletén (a fa
¢letképességének vizsgalata a geszt/szijacs
arany, valamint a szijacs nedvességtartalom-
eloszlasanak vizsgalataval; a nedvesség-
tartalom-eloszlds vizsgdlata az évgylriin
beliil a kiilonbozé fafajokndl; nedvesség-
tartalom eloszlas vizsgalata a gyokerekben,
agakban, levelekben; edényben nevelt nové-
nyek nedvességmozgdsainak tanulményo-
zasa, valamint napi és évi nedvességvaltozas-
ciklusaik megfigyelése és mérése);

e a faanyagtudomany teriiletén (a nedvesség-
tartalom egyenetlen megoszlasnak hatasai a
faanyag mechanikai tulajdonsagaira; nedves-
ségtartalom valtozds ¢és gombakdrositas
kozott Osszefiiggés vizsgalata);

e a faipari technologidk vonatkozasaban
(széritasi paraméterek valtozasanak hatdsa a
szaradasi repedések, sejtosszeroppands ¢&s
elszinezddések megjelenésére; nedvességtar-
talom-megoszlas valtozdsa a szaritds folya-
man rosttelitettségi pont felett; vizben oldha-
to favéddszerek faanyagon beliili eloszlasa).

A roviden bemutatott MR tomografiat, a
ma még meglévlé nehézségek és korlatok elle-
nére a faipar és ezen beliil a flirészipar szamara
is, igéretes és hosszutavon gazdasagi elényodkkel
jaro6 anyagvizsgalati modszernek kell tekinteni.
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A napokban kapjak kézhez az érdeklodok a faipari kiallitas jelentkezési anyagat, melyen az 0j iddponton
kivill az idei valtozasok mas jele is lathatd. Az esztétikusabb és nagyobb teriileten felépiilo ,,satorvarosban” a
kiallitok elhelyezése is jelentdsen megvaltozik. A ,,C” épiilet kivaltasara tavaly felallitott sator idén nem lesz.
Elsosorban a gépkereskeddk igényeit szolgalja a 40 x 75 m méretli ,,G” sator. A kisebb teriiletet igénybe vevd
kiallitok elhelyezésére a ,,D” és ,F” satrak allnak majd rendelkezésre. A koncentraltabb elhelyezés a kiallitok és
latogatok szamara is kedvez6bb lesz. Természetesen nemcsak ezzel, hanem tobb, egyéb valtoztatassal is szeretnék a
szervezOk a rendezvény rangjat emelni. Ezek koziil legjelentdsebb, hogy szélesedik az a szakmai kor, amely a
rendezvény hatterét adé konferencidkat, eléaddsokat szervezi: a Magyar Butor- és Faipari Szovetség, a Nyugat-
Magyaroszagi Egyetem kiilonboz6 karai és a FAGOSZ természetesen a régiekkel — OAFSZ, FATE, OEE — valo
egylittmikodés folytatasa mellett. A szervezOk biznak abban, hogy a régi és 0ij résztvevok ismét megtoltik a
kiallitasi teriiletet, és latogatokban sem lesz hidny majd szeptember kézepén. Minden érdekl6dot szeretettel var a
Ligno Novum — Wood-Tech rendezvényen a kiallitast szervezd Program Kft.
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