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Kivonat

A kutatds sordn 15 fafaj fotodegradiciés tulajdonsigait vizsgaltuk higanygéz limpaval tortént
besugdrzdssal, 80°C hémérsékleten. A mintdk egy mdsik sorozatit kétrétegli ablakiiveg mogotti
napfény besugarzasnak tettiik ki. A véltozdsokat szinméréssel kovettiik. A legnagyobb mértéki és
folyamatos szinvéltozést az erdei fenyd, a lucfenyd, a vorosfenyd és a kéris mutatta. A vizsgilatok
azt mutattik, hogy hossza tivon az akdc, az amerikai cseresznye, a cseresznye, az éger és a hdrs
szine a legstabilabb, annak ellenére, hogy a kezelés kezdetén ezeknél a fafajoknil voltak a legin-
tenzivebb véltozdsok. Az els§ 8 6rdban kialakult szin viszont tartésnak mutatkozott, még az erds
UV-sugirzist kibocsité higanygéz limpa esetében is. A legkisebb szinviltozist a nyir faanyag
mutatta. Az eredmények azt is mutatjdk, hogy a szinvéltozds kettds folyamat. A fénybesugarzis
karositja a faanyagban meglévé kromofor kémiai csoportokat, de a lignin és az extrakt anyagok
degradiciéjat kévetd oxidécié soran tjabb kromofor csoportok keletkeznek. A két valtozds titeme

fafajonként eltér, és jelent8sen fiigg a fénybesugarzds hullimhossz eloszldsitdl is.

Kulesszavak: fotodegradicis, ultraibolya fény, termikus degradicié, szinviltozas

Photodegradation of wood species grown in Hungary:
Colour change

Abstract

The photodegradation properties of 15 wood species were studied by mercury vapour lamp irradiation
at 80°C. Another series of samples was irradiated by sunlight behind double glazed window. The
changes were monitored by colour measurement. The greatest and continuous colour change was
observed for Scots pine, spruce, larch and ash. The colour of black locust, cherries, alder, and lime
were the most stabile in spite of that these species suffered the greatest changes in the initial time
of irradiation. The 8 hours modified colour remained stable during the irradiation by the strung UV
emitter mercury lamp as well. Birch showed the smallest colour change. The results show the colour
alteration is the result of two processes. The light irradiation degrades the chromophor groups being
originally in the wood. The degradation of lignin and the extractives followed by oxidation processes
creates new chromophor chemical groups as well. The intensity of the two processes depends on the

wood species and sensitive to the wavelength distribution of the light irradiation.
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Bevezetés

A faanyag szine — a felhasznalds tekintetében — az
egyik legfontosabb paraméter. Azért kedveljik a fa-
bél késziilt termékeket magunk koriil, mert a barnas
drnyalatu sziniik melegséget sugdroz. A fa felileté-
nek egyediilllé, dekorativ rajzolata szintén néveli a
faanyagok beltéri felhaszndlasit (Masuda 2001).

A fabol késziilt termékek szine viltozik a termék
élete sordn. A legnagyobb viltozast az ultraibolya
(UV) sugérzas okozza (Tolvaj 1994/a, Tolvaj and
Faix 1995, Andrady et al. 1998, Miiller et al. 2003,
Tolvaj and Mitsui 2005). A szabadba kitett faanya-
gok esetében a napsugirzas mellett a csapadéknak
van még jelentGs szerepe a faanyag degradacidjanal.
Az es6viz kimossa a degradiciés termékeket és ez-
zel utat nyit a tovabbi rétegek fotodegradiciéjahoz
(Tolvaj and Papp 1999). Beltérben a faanyag szine
véltozik meg az 6regedés sordn. A felszin sotétedik
és barnul (Persze and Tolvaj 2012).

A fotodegradicié szinvéltoztaté hatdsit mestersé-
ges fényforrisok felhaszndldsdval szoktik vizsgal-
ni. A fényforrasok hatdsa abban kilonbézik, hogy
milyen mértékben tartalmaznak UV-sugirzist. A
szinvaltozast az utébbi két évtizedben kezdték fel-
hasznélni a fotodegradicié vizsgdlatindl (Taneda et
al. 1989, Tolvaj 1994/b, Tolvaj and Faix 1995, Chang
and Chang 2001, Ayady et al. 2003, Hansmann et
al. 2006, Oltean et al. 2008, 2009, Wang and Ren
2008, Sharratt et al. 2009, Tolvaj and Mitsui 2010).
A vizsgilatok tobbségénél a teljes szinvéltozdst ha-
taroztdk meg, mely egy értékként tartalmazza a vi-
ligossag, a sirga és a vOros szinezet egyuttes vélto-
zésat (Chang and Chang 2001, Miiller et al. 2003,
Ayadi et al. 2003, Oltean et al. 2008).

Tolvaj és Faix (1995) harom tileveld és két lombos
fafaj fotodegradiciés tulajdonsigait vizsgdlta 200
6ras higanygézlampdas besugarzasnal. Gyors szinval-
tozést tapasztaltak a kezelés elsé 50 6rdjiban, majd
a viltozas lelassult. A 200 6ris kezelés altal okozott
szinviltozasnak a fele az els6 50 déraban tértént.
Intenziv és folyamatos sirguldst tapasztaltak, mely
kismértékd vords iranyd szineltoléddssal parosult.
Hasonlé eredményeket kaptak Sharratt et al. (2009)
lucfenyd xenonldmpds besugdrzasinal. George et al.
(2005) vancouveri jegenyefenyd szinvaltozdsit vizs-
galtdk kis teljesitményd (2 mW/cm?) higanygéz
limpas besugarzdsnal. Azt taldltik, hogy a voros és
a sdrga szinezet egyarant, kis mértékben csokkent
a kezelés els6 néhdny 6rdjaban, melyet intenziv
szinezetviltozds kovetett. Wang and Ren (2008)

a moso bambusz fotodegradicids szinviltozasit
hasonlitotta 6ssze egy puha- és egy keménylom-
bos trépusi fafaj tulajdonsagaival. Megillapitottak,
hogy a bambusz szine kevésbé viltozott, mint a
misik két fafajé. Schnabel et al. (2009) egy évre a
szabadba kitett jegenyefeny6 és vorosfeny6é min-
takat vizsgalt. A jegenyefeny$ sokkal gyorsabban
elsztirkilt, mint a vordsfenys. A kezelés végén
viszont mdr csak kis kilonbség mutatkozott. Az
egyes faanyagok nem egyformin véltoztatjdk a
szintiket. Oltean et al. (2008) vizsgilta 16 fafaj
szinvéltozdsit mesterséges, beltéri fénybesugirzas
mellett. A tolgy mutatta a legkisebb szinviltozast,
mig a luc a legnagyobbat. Egy Gjabb munkiban
két nyar klén és az akéc fotodegradiciés szinvilto-
z4sat hasonlitottik ossze (Oltean et al. 2010) ab-
lakiiveg mogotti napfény imiticié esetében. Meg-
allapitottik, hogy a nyir klénok gesztje és szijicsa
esetében alig tortént vords irdnyu szineltolédds a
kezelés els6 12 6rdjaban. Ezzel szemben az akic
elszenvedte a 96 6ras kezelésre esS vords szinelto-
16dds dontd részét az els6 12 ordban. Az akicnal
viszont alig volt sirga szinezetvaltozas.

Az extrakt anyagok jelenléte meghatdrozé szerepet
jatszik az egyes faanyagok szinének kialakitasdban.
Vizsgiltik az extrakt anyagok hatdsit a faanya-
gok fotodegradiciéja esetén (Nemeth et al. 1992,
Zakri et al. 2007, Chang et al. 2010). Mindegyik
vizsgilat arra az eredményre jutott, hogy a kells
mennyiségben jelen 1évé extrakt anyagok védik a
lignint a rd karos UV-sugirzdssal szemben.

A mesterséges fényforrasokkal térténd besugar-
zasndl lényegesen eltéré hatdsok jelentkeznek attdl
tiiggben, hogy a fényforris milyen mértékben, és
mely hullimhosszakon sugiroz az UV-tartomény-
ban. Tolvaj és Mitsui xenonlimpa, higanygéz lim-
pa és direkt napsugdrzas szinviltoztaté hatdsat ha-
sonlitotta ossze. Megallapitottik, hogy a higanygéz
limpas kezelés mindegyik szinkoordindta esetében
lényegesen nagyobb viltozast okozott, mint a mé-
sik két kezelés. A széles hullimhossz tartomédnyban
tényt kibocsaté fényforrasok fotonjai sokféle kémi-
ai véltozast képesek létrehozni a faanyag felszinén.
A viltozidsok minimalizdldsa érdekében az utébbi
években egyetlen hullimhosszt kibocsité 1ézerek
alkalmazasat kezdték el a fotodegradicié okozta
kémiai valtozasok felderitésére (Barta et al. 1998,
1999, Papp et al. 2004, 2005, Mitsui et al 2005,
Pandey and Vuorinen 2008). A 1ézer alkalmazisa
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részletes feltdrdsira, de a szinvaltozds vizsgalatira
nem talaltunk adatokat a szakirodalomban.

Jelen vizsgilatok célja volt, hogy azoknak a faanya-
goknak vizsgiljuk meg a fotodegradiciés tulajdon-
sagait, melyeket a faipar Magyarorszdgon széles
korben felhasznal elsGsorban butoripari illetve bel-
s6épitészeti célokra.

Vizsgalati anyagok és médszerek

A vizsgilatokba azokat a fafajokat vontuk be, me-
lyek a butoripari felhasznalasndl szdmitdsba jon-
nek. A fenydSk koziil a vizsgilatba bevontuk az er-
dei fenySt (Pinus sylvestris L.), a lucfeny6t (Picea
abies Mill.) és a vorosfenydt (Larix decidua L.). A
lombos fafajok koziil akic (Robinia pseudoacacia
L.), amerikai cseresznye (Prunus avium Ehrh.),
cseresznye (Prunus serotina Ehrh.), dié (Juglans
regia L.), éger (Alnus glutinosa L.), hirs (Tilia
cordata Mill.), juhar (Acer pseudoplatanus L.), ks-
ris (Fraxinus excelsior L.), nydr (P. x euramericana
Pannonia), nyir (Betula pendula Roth) és tolgy
(Quercus petraea) faanyagot vettiink vizsgilat ald.
A fenyéminték felszine vilagos korai pasztit és s6-
tét késdi pasztit egyarant tartalmazott (sugdrirdnyd
metszet). Vizsgaltuk még g6z06lt biikk (g6z61ési hé-
mérséklet: 95°C, g6z6lési id6: 1 nap) faanyag visel-
kedését is. Azért esett a vilasztis a g6zolt bikkre,
mert vele a gézoléssel elért, médositott szinnek a
tartéssagat tudtuk megfigyelni. A buatorgyartisnal
szivesen hasznaljik a g6z6lt bikkot, mert szine esz-
tétikusabb, mint a sziirkésfehér, natir biikk szine.
A fénnyel tortént besugirzdst egy szabilyozhaté
hémérsékleti klimakamriban végeztik el. Fény-
forrasként két higanygéz lampat hasznaltunk. A
két limpa egyiittes elektromos teljesitményfel-
vétele 800 watt volt, és a mintik 64 centiméterre
helyezkedtek el a fényforrdsoktél. A higanygéz
limpa emissziéjanak 80%-a az ultraibolya (UV)
tartomdnyba esik. A kamra hdmérsékletét 80°C-on
stabilizaltuk. Azért vilasztottuk ezt a hémérsékle-
tet, mert a fotodegradacié mellett a termikus deg-
raddciot is szamitasba kivintuk venni. Igy kivantuk
telgyorsitva imitdlni azt a lassd szinvaltozast, ame-
lyik a butorok esetében megtorténik az évek sordn.
A vizsgilatokhoz fafajonként 20-20 mintadarabot
készitettiink 100x30x10 (mm) méretekkel.
Kontrollként mintdkat helyeztink kétrétegi
ablakiiveg mogé az egyetem laboratériuma-
ban. Az ablak délnyugat felé nézett, és a min-
tak feliilete 45°-0s szbget zart be a vizszintessel.

A faanyagok csak napsutéses idében voltak az ab-
lak mogott 9-16 6ra kozott, 2010 méjus és szept-
ember kozotti idészakban. A besugarzasok kozott
a probatesteket teljes sotétségben taroltuk.

A szinvéltozast egy Konica-Minolta 2600d tipu-
s szinmérs késziilékkel kovettik. A szinmérést
a kezelési id6 megszakitdsaval, 0, 8, 20, 40, 90 és
200 6ris kezelés utan végeztiik el, mindkét besu-
garzis esetén. Prébatestenként 10 ponton végez-
tiink mérést, igy az eredményeink 200 mérési adat
atlagaként adédtak. Az adatokat a CIE L*a*b*
szinkoordindta rendszerben adtuk meg. A mérési
eredmények a D65 fényforrasra vonatkoznak, 8
mm 4tmérdji mérési felilet esetén, 10°-os meg-

figyelés mellett.

Avizsgalati eredmények értékelése

A szinmérés eredményeit 6sszehasonlitva megal-
lapitottuk, hogy a fafajok kozott a legnagyobb el-
térések az a*, voros szinezetben mutatkoztak (1-4.
abrdk.). Az eltéréseket a 80°C-on tortént fénybe-
sugdrzds adatainak részletes elemzésével mutatjuk
be. Az egyforma viltozékat tartalmazé grafiko-
nok tengelyeire egyforma osztiskozt és azonos
intervallumot vittiink f61 a korrekt 6sszehasonli-
tas érdekében. A vorés szinezet valtozdsa alapjin
a vizsgélt fafajokat 3 csoportba oszthatjuk be. A
tobbi szinkoordinita elemzése is hasonlé csopor-
tositdst mutat, csupdn az eltérések voltak kiseb-
bek. Az elsé csoportba a fenydféléket és a kdrist
soroltuk (1. dbra). A higanygdz lampds besugirzas
soran folyamatosan emelkedett a vorés szinezet
értéke ennél a csoportndl. A névekedés az elsé 40
6rdban intenzivebb volt, mint a kezelés tovibbi
részében. A besugdrzis utolsé 140 6rdjiban a vo-
r6s szinezet gyakorlatilag linedrisan névekedett a
kezelési id6vel.

A misodik csoportba az akicot, az amerikai cse-
resznyét, a cseresznyét, az égert, a hdrsat és a diét
soroltuk (2. dbra). Ezeknél a fafajoknal nagyon in-
tenziv voros irdnyd szineltolédast figyeltiink meg
a kezelés els6 8 orajaban. Ezt kovetSen a véltozas
lelassult, és 40 6ra utdn a voros szinezet mar nem
véiltozott szamottevéen. A csoportban kitinik
az akdc erételjes voros szinezetnovekedése. Ez a
véltozds az akicnal kozel hiromszor akkora volt,
mint a tobbi fafajnal. A legkisebb viltozast a di6
mutatta, és az egyetlen fafaj volt a csoportban,
amelyik a 8 6rds kezelést kovetSen, végig kismér-
téki voros szinezetemelkedést mutatott.
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1.abra Az erdei fenys, a kéris, a lucfenyd és a vorosfenys voros szinezetének viltozasa higanygéz limpis besugarzasnal

Figure 1 'The redness change of scots pine, ash, spruce and larch samples caused by mercury lamp irradiation
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2.abra Az akic,az amerikai cseresznye, a cseresznye, az éger, a hirs és a di6 voros szinezetének véltozasa higanygéz lampis besugarzasnal

Figure2 'The redness change of black locust, american cherry, cherry, alder, lime, and walnut samples caused by mercury lamp irradiation



A harmadik csoportba (3. dbra) azok a faanyagok
kertltek, melyek az els6 8 6ras kezelés soran végbe-
ment lényeges voros irinyu elszinezédés utin tovib-
bi és folyamatos, de kismértéki voros irdnyu eltols-
dést mutattak (g6zolt bikk, juhar, nydr, nyir, tolgy).
A nyir és a g6zolt bikk mintdk kismértékd eltérést
mutattak a csoport tébbi tagjahoz képest. Néluk
nem volt intenziv valtozds a kezelés elsé 8 6rdjaban,
és a voros szinkoordindta valtozdsa kozel linedris volt
az egész 200 6rés kezelés sordn.

A higanygéz limpds besugdrzds nagyon intenziv
tényhatést jelentett a mintik szdmara. Ezért is hasz-
naljak a viltozdsok gyorsitott imitildsira. A vals-
sigban a lakdsunk butorait ennél 1ényegesen kisebb
tényteljesitmény éri. Ezért végeztink napfénnyel
torténd besugirzist kétrétegi ablakiivegen keresztiil.
A kisebb fényintenzitdsnak koszonhetSen, a szin-
koordinatdknal is kisebb mértékid véltozasok voltak
varhaték. Meg kell jegyezni, hogy ez a kezelés is 1é-
nyegesen intenzivebb volt anndl, mint amennyi fény a
butorokat 4ltaldban éri, mert a mintdink kozvetlentl
az ablakiiveg mogott helyezkedtek el a besugirzas
sordn. Ezért az dltalunk alkalmazott napfénybesu-
garzds az ablakiiveg mogott egy gyorsitott valtozast

produkalt a beltéri butorok fotodegradicidjahoz ké-
pest. A hosszu tiva véltozdsok imitdlasdhoz viszont
a higanygéz lampdkat célszerd alkalmazni. A rovid
tivad napfényimitdciéra viszont ezek a fényforrasok
nem alkalmasak (Tolvaj és Mitsui 2010).

A 200 6ras ablakiiveg mogotti napsugdrzas hatdsdra
a szinvaltozds mindegyik koordindta esetében ki-
sebb mértékd volt, mint a higanygéz limpds besu-
garzas hatdsdra. A voros szinezet viltozdsa alapjin
a fafajokat ugyanazokba a csoportokba lehetett be-
sorolni a napfénybesugirzisnal, mint a higanygéz
limpds besugdrzasndl. A valtozisok jellege viszont
mis volt, kilondsen a kezelés elsé 8 érdjaban. Ta-
pasztalhaté volt az a kordbbi megfigyelés (Tolvaj és
Mitsui 2005), hogy a napsugérzis hatdsira a voros
szinezet nem viltozott, illetve csokkent a kezelés
elsé néhany érdjéban. Az els6 csoportba sorolt fa-
anyagok mindegyikének csokkent a voros szinezete
a besugdrzis els6 8 érajaban. Egyetlen kivétel az er-
dei feny6 volt, mert a csokkenés itt 20 6rdig tartott.
Ezt kovette a voros szinezet értékének folyamatos
névekedése. Az utolsé 160 6rdban ugyanakkora
viltozds tortént a napsugarzds hatdsdra, mint a hi-
ganygdz lampis kezelésnél.
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3.abra A g6zslt biikk, juhar, nyar, nyir és a tolgy voros szinezetének véltozdsa higanygéz limpés besugirzasnal

The redness change of steamed beech, maple, poplar, birch and oak samples caused by mercury lamp irradiation
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A misodik csoportba sorolt fafajoknil csupin a
kéttéle cseresznye faanyagindl csokkent a vords
szinezet az els6 8 6rds ablakiveg mogotti besu-
garzasnal (4. dbra). A tobbi minta esetében az elsé
8 o6rdban novekedést tapasztaltunk, de a valtozis
uteme lényegesen gyengébb volt, mint higanygéz
limpds besugdrzds esetében. Ennél a kezelésnél az
akic jelentette az egyetlen kivételt, melynek voros
szinezete a napsugirzds hatdsdra is kozel ugyanugy
véltozott a teljes id8tartomdnyban, mint a higany-
g6z lampas besugdrzisnal (2. és 4. dbra). A kezelés
utolsé 160 6rdjaban a voros szinezet a csoport fa-
anyagainak egyikénél sem viltozott.

A harmadik csoportndl a gézolt bikk vorés szi-
nezete masként valtozott az ablakiveg mogotti
napfénybesugdrzds hatdsira, mint a csoport tobbi
tagjaé. Az els6 8 6raban nem tortént véltozas, majd
jelent8s csokkenés mutatkozott, egészen a 40 ords
kezelésig. A kezelés tovibbi részében minimalis
a* koordindta csokkenés volt megfigyelhets. Az
intenziv besugirzast produkdlé higanygéz limpa
esetében is csak minimalis vOrés szinezetnéveke-

dést produkalt a g8zolt bukk (3. dbra). A jelenséget
azzal magyarazhatjuk, hogy a g6z6lés kozben kép-
z8dnek olyan kromofor csoportok, melyek a g6zolt
biikk kellemes rézsaszines drnyalatit adjik (Tolvaj
and Molndr 2006). Ezek a kromofor vegyiiletek a
totodegradicié sorin elbomlanak, de az ultraibo-
lya sugdrzis is produkél kromofor csoportokat. Az
ablakiiveg mogotti napfénybesugdrzds esetében
a bomlds intenzivebb, mint az 4j kromofor cso-
portok keletkezése. A higanygdz lampds besugir-
zasnal viszont az intenziv UV-sugirzds hatdsira a
fotodegradaciét kovets oxidacids folyamatok altal
keltett kromofor csoportok lesznek tébben, mint az
elbomlék. A nyir jelentds, a tolgy és a nyir jelen-
téktelen vords szinezetcsokkenést, a juhar viszont
kismértékd vorés szinezetnovekedést mutatott a
napfénybesugirzis els6 8 6rajiban. A kezelés utolsé
160 6rdjaban kozel akkora voros irdnyud eltolédést
mértink ennél a négy fafajndl, mint a higanygéz
lampds besugarzasnal.

A 15 fafajt magaban foglalé mintasorozat alkalmas
volt arra, hogy a natir allapotban jelentésen eltéré
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gdrzas hatdsira

The redness change of black locust, american cherry, cherry, alder, lime, and walnut samples caused by sunlight irradiation
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vords szinezetd mintik viselkedését tanulmanyoz-
zuk. A kezeletlen mintik vords szinezete, a fafajtol
figgben,a 2,9 és a 11,1-es érték kozotti tartomdanyt
kozel egyenletesen kitoltotte. Megfigyelhetd volt az
a tendencia, hogy az eredend8en vorosebb mintdk
nagyobb szinezetcsokkenést szenvedtek a napsu-
garzas hatdsdra az els6 8 6raban, mint az eredend6-
en kis voros szinezettel rendelkezd mintik. Ennek
magyardzata is a g6zolt bukknél leirt kett8s folya-
matban keresend®.

A sdrga szinezet viltozdsa nem mutatott olyan val-
tozatos képet, mint a vords szinezeté, de a hirom
csoport itt is j6l lithatéan elkilonilt (5-7. abrak).
Az dbrikon a higanygéz lampaval tortént besugdr-
zds hatdsat mutatjuk be. A legkisebb sirga szinezet-
véltozést az akic produkalta (6. dbra). Ennek oka,
hogy az akdcnak volt a legnagyobb a kezelés el6tti
sdrga szinezete. Valamennyi mintindl intenziv sr-
ga szinezetnovekedést figyeltiink meg a kezelés elsé
8 6rdjdban. A viltozds intenzitisa a tovibbi kezelés
sordn fokozatosan csokkent. Az egyes csoportok
kozotti eltérések éppen a véltozdsnak az iitemében

mutatkoztak meg. Az els6 csoport mintdindl volt
a legintenzivebb véltozds a kezelés els6 20 6rdja-
ban (5. dbra). Csupin a vordsfeny$ nem illeszke-
dett ebbe a sorba, de ez azzal magyardzhaté, hogy
az eredeti sirga szinezete majdnem olyan magas
volt, mint az akdcé. A harmadik csoport fafajai csak
annyiban kiilénboztek az elsé csoportétdl, hogy az
els6 20 6ras a* koordindtanévekedés mérsékeltebb
volt (7. dbra). A masodik csoport fafajainal volt a
legkisebb sdrga szinezetnovekedés a kezelés elsg 8
6rajaban. Ezt a valtozast a sirga szinezet stagndldsa
kovette a kezelés tovabbi részében, hasonléan, mint
a voros szinezet valtozasinal.

Az ablakiiveg moégotti napsugdrzds hatdsira beko-
vetkezett sdrga szinezetviltozds alig kilonbozott
a hdrom csoport esetében. Az egyes csoportokon
belill a fafajok viselkedése alig tért el egymdstol.
A viltozast mutaté gorbék nagyon kozel haladtak
egymashoz. Az egyetlen eltérés a teljes idGtartamra
vonatkozé viltozds mértékében volt. Az els6 cso-
port fafajai szenvedték el a legnagyobb viltozast. A
misodik csoport esetében viszont alig volt valtozas.
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The yellowness change of scots pine, ash, spruce and larch samples caused by mercury lamp irradiation
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Majdnem mindegyik faanyag sirga szinezete
csokkent a kezelés elsé 8 orajaban. Kivételt csak
néhany fafaj képezett, melyeknek alacsony volt a
sarga szinezete a kezelés el6tt. Ezeknek a fafajok-
nak az esetében is litszott, hogy az elsé 8 érdban a
véltozds tendencidja jelentGsen elmaradt az utina
kovetkezd id6szakétdl. Ebbdl is arra kovetkeztet-
hetiink, hogy két folyamat jatszédik le egy idében.
A vilagossig viltozdsa nem mutatott akkora el-
téréseket az egyes csoportok kozott, mint a vords
és a sirga szinezet véltozdsa, a higanygéz limpds
kezelés esetén (8-10. dbrik). S6t néhdny fafaj a
vilagossagvaltozdsa alapjan masik csoportba tar-
tozénak mutatkozott. Ilyen volt a juhar, amelyik
inkdbb az elsé csoport fafajainak viltozasit ko-
vette (10. dbra). Az amerikai cseresznye viszont az
elsé 20 6ra kivételével az elsé csoportba tartozé-
an viselkedett (9. dbra). A harmadik csoport (10.
dbra) faanyagainak tobbsége ugyanugy viselkedett,
mint a masodik csoport fafajai. A kezelés négy-
6tod részében nem mutattak vildgossdgviltozast.
A legegységesebben itt is az els6 csoport fafajai
viselkedtek. A kezdeti intenziv vildgossigesokke-

nés utin mérsékelt, de folyamatos vilagossagcsok-
kenést mutattak. A vizsgilatba bevont legs6tétebb
faanyag, a di6 az els6 40 6rds mérsékelt vildgossig-
csokkenés utdn folyamatos vildgossignovekedést
produkilt, de nem vildgosodott vissza a kezelés
el6tti szintre.

Az ablakiiveg mogotti napfény besugirzdsnal a
faanyagok vilagossiga hasonléan véltozott, mint a
higanyg6z lampds besugdrzasndl. A leglényegesebb
eltérés a kezelés els6 20 6rajaban mutatkozott. Itt a
napsugdrzis mérsékeltebb valtozast produkalt, mint
a higanygéz lampis besugirzis. Kivételt képzett
a g6zolt bikk, amelyik nem produkaélt sotétedést,
hanem a 20. és a 90. éra kozott vildgosodott. Az
akdc is mutatott kismértékd vildgosodast a kezelés
végén. A di6 itt is ugy viselkedett, mint a higany-
g6z lampds kezelésnél, de a viligosodisa jelentésen
meghaladta a kezelés el6tti értéket.

Mindhédrom szinkoordinita esetében a legstabi-
labbnak a nyir szine mutatkozott. A napsugarzasos
kezelésnél sem a viligossdgdban, sem a vOros szi-
nezetében nem volt eltérés a kezdd és a végérték
kozott, és csak kis mértékben sdrgult a faanyaga.
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Figure 8 'The lightness change of scots pine, ash, spruce and larch samples caused by mercury lamp irradiation.
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10.dbra A g6z6lt biikk, juhar, nyér, nyir és a tolgy viligossiganak viltozdsa higanygéz lampds besugirzasnal
Figure 10 'The lightness change of steamed beech, maple, poplar, birch and oak samples caused by mercury lamp irradiation



Osszefoglalas

A vizsgilatok azt mutattdk, hogy hosszu tévon a
miésodik csoportba sorolt faanyagok (akéc, ameri-
kai cseresznye, cseresznye, éger, hars) szine a leg-
stabilabb, annak ellenére, hogy a kezelés kezdetén
ezeknél a fafajoknil voltak a legintenzivebb val-
tozdsok. Az elsé 8 6raban mddosult szin viszont
tartésnak mutatkozott, még az erés UV-sugirzast
kibocsaté higanygéz lampa esetében is. A legki-
sebb szinvéltozdst a nyir faanyag mutatta. A legsé-
rilékenyebb a feny6félék és a kéris szine. Ezeknél
a fafajoknal folyamatos szinvaltozast tapasztaltunk
a teljes vizsgalt id6tartamban. Az eredmények azt
is mutatjak, hogy a szinvéltozds kettSs folyamat.
A fénybesugirzis rongilja a faanyagban meg-
1év6 kromofor kémiai csoportokat, de a lignin és
az extrakt anyagok degradiciéjit kovets oxidacié
sordan djabb kromofor csoportok keletkeznek. A
két viltozas tteme fafajonként eltér, de jelentGsen
figg a fénybesugirzas hullimhossz eloszldsatol
is. Napsugdrzds esetén a faanyagok tobbségénél a
faanyagban meglévé kromofor kémiai csoportok
bomlésa intenzivebb volt, mint az 4j kromofor
csoportok éptilése, a kezelés elsé 8 érdja sorin. Az
eredmények alitdmasztjak azt a korabbi megfigye-
lést, hogy a higanygéz limpa nem alkalmas a rovid
idejti napfénybesugarzds imitalasara.

Kdszonetnyilvanitas:

A kutatds a Talentum — Hallgat6i tehetséggon-
dozis komplex feltételrendszerének fejlesztése a
Nyugat-magyarorszdgi Egyetemen c. TAMOP-
4.2.2.B-10/1-2010-0018 szdmu projekt keretében,
az Eurépai Unié tdmogatisdval, az Eurépai Szocid-
lis Alap tarsfinanszirozdsaval valésult meg.

Irodalomjegyzék

Andrady AL, Hamid SH, Hu X, Torikai A (1998)
Effects of increased solar ultraviolet radiation on
materials. J. Photochemistry and Photobiology
B: Biology 46:96-103

Ayady, N., Lejeune, F., Charrier, F., Merlin, A.
(2003) Color stability of heat treated wood
during artificial weathering. Holz Roh Werkstoft
61:221-226

Barta E, Tolvaj L, Nagy T, Szatmari S, Berkesi O,
Papp G (1998) Wood degradation caused by
UV-laser of 248 nm wavelength. Holz als Roh-
und Werkstoft 56: 318

Barta E, Tolvaj L, Nagy T, Szatmiri S, Berkesi O,
Papp G (1999) Photodegradation of leaf~-wood

caused by 248.5 nm UV laser. Wood Research
(Drevarsky Vyskum) 44 (1): 13-19

Chang, H.T. and Chang, S.T. (2001) Correlation
between softwood discoloration induced by
accelerated lightfastness testing and indoor
exposure. Polym. Degrad. Stab. 72:361-365

George B, Suttie E, Merlin A, Deglise X (2005)
Photo-degradation and photo-stabilisation of
wood (State of art). Polymer Degradation and
Stability 88 (2): 268-274

Hansmann, C., Deka, M., Wimmer, R., Gindl, W.
(2006) Artificial weathering of wood surfaces
modified by melamine formaldehyde resins.
Holz Roh Werkstoff 64(3):198-203

Masuda M (2001) Why human loves wood grain
figure? AIDA Journal 10: 149-154

Mitsui K, Tolvaj L, Papp G, Bohus J, Szatmiri S,
Berkesi O (2005) Changes in the properties of
light-irradiated wood with heat treatment. Part
4. Application of laser. Wood Research 50 (1):
1-8.

Miiller U, Rdtzsch M, Schwanninger M, Steiner
M, Zsbl H (2003) Yellowing and IR-changes
of spruce wood as result of UV-irradiation. J.
Photochemistry and Photobiology B: Biology
69: 97-105

Németh K, Vané V, Faix O. (1992) The Effect of
Wood Extractives on the Photodegradation of
Wood. EWLP Conf. Grenoble, France 191-192

Oltean L, Teischinger A, Hansmann C (2008)
Wood surface discolouration due to simulated
indoor sunlight exposure. Holz als Roh-und
Werkstoff 66 (1): 51-56

Oltean, L., Hansmann, C., Németh, R., Teischinger,
A. (2009) Wood surface discolouration of three
hungarian hardwood species due to simulated
indoor sunlight exposure. Wood Research.
55(1): 49-58

Pandey KK, Vuorinen T (2008) Comparative study
of photodegradation of wood by a UV laser and
a xenon light source. Polymer Degradation and
Stability 93(12):2138-2146

Papp G, Preklet E, Kosikova B, Barta E, Tolvaj L,
Bohus J, Szatmidri S, Berkesi O (2004) Effect
of UV laser radiation with different wavelengths
on the spectrum of lignin extracted from hard
wood materials. Journal of Photochemistry and
Photobiology, A: Chemistry, 163 (1-2): 187-192

Papp G, Barta E, Preklet E, Tolvaj L, Berkesi O,
Nagy T, Szatmari S (2005) Changes in DRIFT

FAIPAR Lrix.évf. 2011/2-3.5z4m  » 2011. november «

45



46

spectra of wood irradiated by UV laser as a
tunction of energy. Journal of Photochemistry &
Photobiology, A: Chemistry, 173 (2): 137-142

Persze L, Tolvaj L (2012) Photodegradation of
wood at elevated temperature: Colour change.
(Elfogadas el6tt van)

Sharratt, V., Hill, C.A.S., Kint, D.P.R. (2009) A
study of early colour change due to simulated
accelerated sunlight exposure in Scots pine
(Pinus sylvestrris). Polym. Degrad. Stab.
94:1589-1594

Taneda K, Yata N, Ota M (1989) The coloration of
wood I. The light coloration of Beech sapwood.
Mokuza 35 (6): 530-536

Tolvaj L. (1994/a) A faanyag optikai tulajdonsdgai.
In: A faipari mdveletek elmélete (Szerk.: Sitkei
Gyorgy) Mez8gazdasigi Szaktudds Kiad6, Bu-
dapest

Tolvaj L (1994/b) Discoloration and deterioration
of wood surface by ultraviolet light. Wood
Structure and Properties,94. Conf. (5-9
September) Zvolen, 177-182

Tolvaj L, Faix O (1995) Artificial Ageing of Wood
Monitored by DRIFT Spectroscopy and CIE

Hidakrol,

foldrajzi-torténeti attekintés

L*a*d* Color Measurements. 1. Effect of UV
Light. Holzforschung 49 (5): 397-404

Tolvaj L, Papp G (1999) Outdoor Weathering
of Impregnated and Steamed Black Locust.
ICWSE’99 Conference, (14-16 July) Missenden
Abbey (UK) 112-115

Tolvaj L, Mitsui K (2005) Light Source Depen-
dence of the Photodegradation of Wood. Jour-
nal of Wood Sciences 51: 468-473.

Tolvaj L, Molnir S (2006) Colour homogenisation
of hardwood species by steaming. Acta Silvatica
et Lignaria Hungarica 2: 105-112 (http://aslh.
nyme.hu/)

Tolvaj L, Mitsui K (2010) Correlation between
hue angle and lightness of light irradiated wood.
Polymer Degradation and Stability 95 (4): 638-
642

Wang, X. and Ren, H. (2008) Comparative study
of the photo-discoloration of moso bamboo
(Phillostachys pubescens Mazel) and two wood
species. Applied Surface Science 254:7029-7034

I1l. rész: A reneszansztol az elsé vilaghaboriiig

LANG Elemér!

1 Associate Professor Emeritus, West Virginia University, Division of Forestry and Natural

Resources, Morgantown, WV 26505

Kivonat

A hidszerkezetek ismertetésének harmadik részében f6leg a reneszansz és az azt kovetd ujkor

hidjai kertiltek megtirgyaldsra. Hasonl6éan az eddigi gyakorlathoz, els6sorban a fabél késziilt

hidak ismertetésére kertlt sor. Ha lehetséges volt, a hidak épitési évét, épitdjiiket és/vagy épit-

tetSjiiket is megemlitettik.

Kulcsszavak: hidszerkezetek, fedett fahidak, torténeti attekintés



