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Kivonat

A vizsgilat célja a megemelt h8mérséklet hatdsinak tanulmanyozasa volt a faanyag fotodegradicidja
esetén. A kutatisndl a degradaciés folyamat szinviltoztaté hatdsat vizsgaltuk. A prébatesteket hi-
ganyg6z lampaval vildgitottuk meg 80°C-on és 30°C-on, hogy meghatirozzuk a fotodegradicié
soran bekévetkezd termikus véltozdsokat. Kimutattuk, hogy ugyanaz a fénybesugarzis 80°C-on
lényegesen nagyobb vords szineltoléddst okoz, mint 30°C-on. Az eredmények azt mutattak, hogy
a faanyag extraktanyag tartalma fontos szerepet jitszik a fotodegradicié sorin bekovetkezd ter-
mikus degradaciéban. A sdrga szinezet kétféle valtozdst is mutatott. A fotodegradacié a sirga szi-
nezet névekedését okozta, mig a termikus hatds a sdrga szinkoordindta cs6kkenését produkalta. A
fotodegradicié hatdsa a sirga szinezet véltozdsira mindegyik fafajnal nagyobb volt, mint a termi-

kus degradacisé.
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The temperature effect of photodegradation for wood:
Colour change

Abstract

The purpose of this investigation was to evaluate the effect of elevated temperature on the
photodegradation of solid wood. The work presented here, deals with the changes of colour during
the degradation process. Wood samples were irradiated by mercury vapour lamp at 80°C and at 30°C
to screen out the effect of thermal decomposition during photodegradation. Results demonstrated
that the same light irradiation resulted in considerably greater redness increase at 80°C than at 30°C.
Results indicated that the extractive content has an important role in thermal degradation during
photodegradation. The yellowness produced two different types of change. The photodegradation
made increase of yellowing but the thermal effect made the decrease of yellow colour coordinate. The
effect of photodegradation was more pronounced in all cases than the effect of thermal degradation

according to the yellowness.

Key words: photodegradation, ultraviolet light, thermal degradation, colour change

*A kutatds a Talentum — Hallgatéi tehetséggondozés feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszégi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szamii projekt
keretében, az Eurdpai Unid tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsult meg.
This research - as a part of the Development of Student Talent Fostering at WHU, TAMOP 4.2.2. B—10/1-2010-0018 project - was sponsored by the EU/European Social Foundation.

The financial support is gratefully acknowledged.

FAIPAR  1x.évf. 2012/2.52z4m  » 2012. junius «



Bevezetés

A fibél késziilt termékeknél a szin a termék egyik
legfontosabb paramétere. Ez a szin valtozik a ter-
mék élete sordn. A legnagyobb viltozist az ultra-
ibolya (UV) sugirzas okozza (Tolvaj 1994/a, Tolvaj
and Faix 1995, Andrady et al. 1998, Miiller et al.
2003, Tolvaj and Mitsui 2005). A lignin degradaci-
6s termékei a felilet szinét a sirga felé toljak el. A
szabadba kitett faanyagok esetében a napsugdrzis
mellett a csapadéknak és szélnek van még jelentds
szerepe a faanyag degradicidjandl. Az eséviz ki-
mossa a degradicids termékeket, és ezzel utat nyit
a tovdbbi rétegek fotodegradacisjihoz (Tolvaj and
Papp 1999). Tartés kitettség esetén a faanyag el-
szurkil, elvesziti az egyedi, kellemes szindrnyalatit.
Beltérben a faanyag szine megvaltozik az oregedés
sordn, a felszin er6zidjat a hasznalat intenzitdsa ha-
tirozza meg. A felszin sotétedik és barnul (Persze
2011, Persze és Tolvaj 2012). A legsériilékenyebb-
nek a fenyd8félék és a kéris szinét talaltdk.

A szinviltozds mérését az utébbi két évtizedben
kezdték alkalmazni a fotodegradicié vizsgalatinal
(Taneda et al. 1989, Tolvaj 1994/b, Tolvaj és Faix
1995, Chang és Chang 2001, Ayady et al. 2003,
Hansmann et al. 2006, Oltean et al. 2008, 2010,
Wang és Ren 2008, Sharratt et al. 2009, Tolvaj és
Mitsui 2010). A szinvéltozds egy nagyon érzékeny
indikétor, amely mar r6vid ideji fénybesugdrzasnal
is mutat eltéréseket, killonosen azokndl a faanya-
goknal, melyeknek magas az extraktanyag tartalma.
A vizsgilatok tobbségénél a teljes szinvaltozast
hatiroztik meg, mely egy értékként tartalmazza a
viligossdg, a sirga és a vOros szinezet egyiittes vil-
tozédsit (Chang és Chang 2001, Miiller et al. 2003,
Ayadi et al. 2003, Oltean et al. 2008). Nem sze-
rencsés a véltozdsoknak ez a fajta interpretildsa. Az
egyes szinkoordindtik véltozdsanak elemzése sok-
kal tobb informdciét adhat, mint a hdrom szinko-
ordindtibol meghatdrozott egyetlen adat.

Tolvaj és Faix (1995) hdrom tileveld és két lom-
bos fafaj fotodegradicids tulajdonsigait vizsgilta
200 6réds higanygéz limpés besugdrzasnil. Gyors
szinviltozast tapasztaltak a kezelés els6 50 o6rd-
jaban, majd a viltozas lelassult. A 200 6ris keze-
1és dltal okozott szinviltozasnak a fele az els6 50
6raban tortént. Intenziv és folyamatos sirguldst
tapasztaltak, mely kismértékd vords irdnyu szinel-
toléddssal parosult. Hasonlé eredményeket kaptak
Sharratt et al. (2009) lucfenyd xenonldmpds besu-
garzasanal. George et al. (2005) vancouveri jege-

nyefeny6 szinvaltozdsat vizsgaltak kis teljesitményd
(2 mW/cm?) higanygéz lampds besugirzdsndl. Azt
talaltak, hogy a voros és a sirga szinezet egyarant, kis
mértékben csokkent a kezelés elsé néhany érajiban,
melyet intenziv szinezetviltozds kévetett. Wang és
Ren (2008) a moso bambusz fotodegradiciés szin-
viltozdsat hasonlitotta 6ssze egy puha- és egy ke-
ménylombos trépusi fafaj tulajdonsigaival. Megal-
lapitottdk, hogy a bambusz szine kevésbé viltozott,
mint a mésik két fafajé. Schnabel et al. (2009) egy
évre, a szabadba kitett jegenyefenyé és vorostenyd
mintdkat vizsgilt. A jegenyefenyd sokkal gyorsab-
ban elsziirkilt, mint a vorosfenyd. A kezelés végén
viszont mdr csak kis kiilonbség mutatkozott.

Az egyes faanyagok nem egyformin viltoztatjik
a szintket. Oltean et al. (2008) 16 fafaj szinvélto-
zéasat vizsgilta mesterséges, beltéri fénybesugirzas
mellett. A t6lgy mutatta a legkisebb szinvaltozast,
mig a luc a legnagyobbat. Egy Gjabb munkaban két
nyér klon és az akdc fotodegradacids szinvéltozasat
hasonlitottik 6ssze (Oltean et al. 2010) ablakiveg
mogotti napfény imiticié esetében. Megillapitot-
tak, hogy a nyar klénok gesztje és szijicsa esetében
alig tortént voros iranyu szineltolodas a kezelés elsé
12 éréjaban. Ezzel szemben az akic elszenvedte a
96 6ris kezelésre es6 voros szineltolédds dontd ré-
szét az els6 12 6rdban.

Az extraktanyagok jelenléte meghatdrozé szerepet
jatszik az egyes faanyagok szinének kialakitdsiban.
Néhdny munkiban vizsgiltik az extraktanyagok
hatisit a faanyagok fotodegradicidjanal (Németh
et al. 1992, Zakri et al. 2007, Chang et al. 2010).
Mindegyik vizsgilat arra az eredményre jutott, hogy
a kell6 mennyiségben jelen 1év6 extraktanyagok vé-
dik a lignint a degraddlé UV-sugirzéssal szemben.
A mesterséges fényforrasokkal torténd besugdr-
zasndl lényegesen eltéré hatdsok jelentkeznek attdl
tuggéen, hogy a fényforrds milyen mértékben, és
mely hullimhosszakon sugiroz az UV-tartomany-
ban. Tolvaj és Mitsui (2005) xenonldmpa, higany-
g6z lampa és direkt napsugirzis szinvéltoztaté
hatdsat hasonlitotta ssze. Megidllapitottik, hogy
a higanyg6z limpds kezelés mindegyik szinkoor-
dindta esetében lényegesen nagyobb viltozist oko-
zott, mint a misik két kezelés. A széles hullimhossz
tartomdnyban fényt kibocsaté fényforrasok fotonjai
sokféle kémiai véltozdst képesek létrehozni a fa-
anyag felszinén.

A viltozasokat el6idéz6 paraméterek minimali-
zéldsa érdekében az utébbi években egyetlen hul-



limhosszon kibocsité 1ézerek alkalmazisat kezd-
ték el a fotodegradicié okozta kémiai valtozdsok
telderitésére (Barta et al. 1998, 1999, Papp et al.
2004, 2005, Mitsui et al 2005, Pandey és Vuorinen
2008). A lézer alkalmazdsa igéretes technika a
fotodegradicié jelenségének részletes feltirdsira,
de az dltaluk okozott szinvaltozds vizsgilatira nem
taldltunk adatokat a szakirodalomban.
Ah8mérsékletbefolyisol6 hatdsitafotodegradacios
véltozdsokra még alig vizsgiltik, pedig a felszin
hémérséklete a napsugirzds hatisira megemelke-
dik, kilonosen sotét ténusi faanyagok esetében.
Mitsui és Tsuchikawa (2005) -40°C-on végzett
ténybesugarzast és azt észlelte, hogy ezen az ala-
csony hémérsékleten a fotodegradiciés valtozasok,
igy a szinvaltozis is, lényegesen kisebbek voltak,
mint szobahémérsékleten.

Jelen vizsgalatok célja volt, hogy feltirjuk a meg-
emelt hémérséklet hatdsit a fotodegradaciés szin-
véltozas sorin. Ennek érdekében 80°C és 30°C
hémérsékleten ugyanazon higanygéz limpéval vé-
geztiik a besugdrzast.

Vizsgalati anyagok és médszerek

A vizsgilatokba bevont fafajok koziil az aldbbiak-
nak a szinvaltozasi adatait mutatjuk be részletesen:
erdei fenyd szijacs (Pinus sylvestris L.), lucfenyd
(Picea abies Mill. ), juhar (Acer pseudoplatanus L.), k6~
ris (Fraxinus excelsior L.), nyar (P x euramericana cv.
Pannonia) és a kocsanytalan tolgy szijics (Quercus
petraea L.). A feny6 mintdk felszine viligos korai
pasztit és sotét késdi pasztat egyarant tartalmazott
(sugdririnyu metszet), igy a mért szinkoordindtik a
korai és a kés6i paszta szinének atlagat adtdk.

A fénnyel tortént besugdrzdst egy szabalyozhaté
hémérsékletd klimakamriban végeztik el. Fény-
forrasként két higanygéz lampat hasznaltunk. A
két lampa egyiittes elektromos teljesitményfel-
vétele 800 Watt volt, és a mintik 64 centiméter-
re helyezkedtek el a fényforrasoktél. A fénysu-
garzas teljesitmény slrdsége a mintdk feliletén
75,7 W/m? volt a kezelés soran. A higanygéz lam-
pa emisszi6janak 80%-a az ultraibolya (UV) tarto-
ményba esik. A kamra hémérsékletét 80°C-on sta-
bilizaltuk. Azért valasztottuk ezt a hémérsékletet,
mert a fotodegradicié egyedi hatdsa mellett a meg-
emelt hémérséklet és a fotodegradicié kombinilt
hatésdt is szamitsba kivantuk venni. Igy kivantuk
telgyorsitva imitalni azt a lassd szinvéltozdst, amely
a butorok esetében megtorténik az évek sordn. A
vizsgdlatokhoz fafajonként 20-20 légszdraz minta-

darabot készitettiink 100x30x10 (mm?3) méretek-
kel. Kontrollként elvégeztiik a fénybesugirzasos
vizsgilatokat 30°C hémérsékleten is, a tobbi pa-
ramétert viltozatlanul hagyva. A kamra hémér-
sékletének 30°C-on tartisihoz allandé légkeverést
végeztink a kamraban, és intenziv légcserét valé-
sitottunk meg a kamra és a laboratérium légtere
kozott. A besugdrzasok és a szinmérések kozot-
ti id6ben a prébatesteket teljes sotétben taroltuk.
Végeztink kezeléseket 80°C hémérsékleten, teljes
sotétben (ugyanabban a kamriban, ahol a fénybe-
sugdrzds tortént), hogy meghatirozzuk a megemelt
hémérséklet szinviltoztaté hatdsat.

A szinviltozast egy Konica-Minolta 2600d tipust
szinmérd késziilékkel kovettik nyomon. A szinmé-
rést a kezelési id6 megszakitasaval, 0; 8; 20; 40; 90
és 200 6ris kezelés utin végeztiik el, mindkét besu-
gdrzis esetén. Probatestenként 10 ponton végeztink
mérést, igy az eredményeink 200 mérési adat dtlaga-
ként adédtak. Az adatokat a CIE L*a*b* szinkoordi-
nita rendszerben adtuk meg. A mérési eredmények a
D65 tényforrasra vonatkoznak, 8 mm dtméréji meg-
vildgitott felilet esetén, 10°C-os megfigyelés mellett.

Avizsgalati eredmények értékelése

A mintak szinének szabad szemmel t6rténd megfi-
gyelése sordn megallapitottuk, hogy a kétféle keze-
1és (30°C-os és 80°C-o0s) nem okozott szembeting
vilagossig valtozasbeli eltérést. Eszreveheté volt
viszont, hogy a magasabb hémérséklet erételjesebb
barna irdnyu szineltolédast okozott, mint az alacso-
nyabb hémérséklet. Az objektiv szinmérés eredmé-
nyeit az egyes szinkoordindtak véltozdsanak bemu-
tatdsaval adjuk meg.

Az 1-3. dbrik a vilagossig viltozdsait mutatjik be.
Valamennyi minta esetében intenziv vildgossig
csokkenést tapasztaltunk a kezelés els6 8 drdjaban.
Ezt kovetSen a valtozds lelassult, és 40 6ra elteltével
a vildgossag viltozasa enyhe, linedris csokkenésbe
ment at. A két fenyd mintandl alig volt eltérés a két-
téle hémérsékleten végzett kezelés hatdsa kozott, de
az eltéréseknél mindig a 80°C-os kezelés okozott
nagyobb viligossdg csokkenést (1. dbra). A lomb-
hullaté fafajoknal mar nagyobb hatdsa jelentkezett
a megemelt hdmérsékletnek (2-3. dbra). A nyir, a
juhar és a tolgy prébatestek a kezelés teljes ideje
alatt jelentSsebb sotétedést szenvedtek el a 80°C-
on tortént fénybesugarzds hatisira, mint a 30°C-os
kezelés hatdsira. A kéris esetében nem volt szd-
mottevd eltérés a kétféle kezelés hatdsa kozott. A
fentiek alapjan megdllapithatjuk, hogy a megemelt
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hémérséklet hatdsira fafaj fiiggGen, de a szobahd-
mérséklet kozeli hémérsékleten tortént kezeléshez
képest erételjesebb vildgossdg csokkenés tortént.
Végeztiink kezeléseket 80°C hémérsékleten, teljes
sotétben, hogy meghatirozzuk a megemelt h6mér-
séklet szinvaltoztaté hatdsat. Nagyon kicsiny sotéte-
dést tapasztaltunk a kezelés els6 20 6rdjaban, mely
a tovibbiakban valtozatlan maradt, illetve néhdny
fafaj esetében kismértéki vildgosodds tortént.
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1.4bra Az erdei fenyd és a lucfenyd viligossiganak valtozdsa
30 és 80°C-on tortént fénybesugirzds hatdsira

Lightness change of Scots pine and spruce caused
by light irradiation at 30°C and 80°C
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2. dbra A nyir és a kéris viligossiginak viltozdsa 30 és
80°C-on tortént fénybesugarzds hatdsira

Lightness change of poplar and ash caused by light
irradiation at 30°C and 80°C
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3.dbra A juhar és a tolgy viligossigdnak viltozdsa 30 és
80°C-on tortént fénybesugirzds hatdsira

Lightness change of poplar and maple caused by
light irradiation at 30°C and 80°C

A vorés szinkoordindta valtozdsa lényegesen na-
gyobb eltérést mutatott a kétféle hémérsékleten
tortént kezelés hatdsira, mint a vildgossdg vélto-
zdsa, és mint a késébbiekben tirgyaland6 sirga
szinezet viltozdsa. A vorods szinezet értéke folya-
matosan névekedett a kezelés sordn valamennyi
fafajnal, mindkét hémérsékleten (4-6. dbra). A be-
sugdrzis els6 8 o6rdjaban a lombhullaté fafajok in-
tenzivebb viltozast szenvedtek, mint a tdleveldek.
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4.dbra Az erdei feny6 és a lucfeny6 vorés szinezetének val-
tozdsa 30 és 80°C-on tortént fénybesugdrzis hatisira
The change of red colour co-ordinate for Scots pine

and spruce caused by light irradiation at 30°C and 80°C
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5.dbra A nyir és a kéris voros szinezetének viltozdsa 30 és
80°C-on tértént fénybesugirzds hatdsira

The change of red colour co-ordinate for poplar and
ash caused by light irradiation at 30°C and 80°C
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Ez a trend a kezelés végére megfordult, mert a
tdleveld fajok a kezelés soran végig szinte egyen-
letes voros irdnyu szineltoléddst mutattak. A luc-
fenyd és az erdeifenyd voros szinezete szinte line-
arisan novekedett a 30°C-on tortént besugarzas
hatdsdra. Ezzel szemben a lombhullaté fafajok-
ndl a kezdeti intenziv viltozas késsbb lelassult.
A 80°C-os besugarzis 1ényegesen nagyobb voros
szinkoordindta viltozast okozott, mint a 30°C-
os besugirzis, valamennyi fafajnil. A so6tétben
tortént 80°C-os kezelés nem okozott szamotte-
v6 szinezetvaltozast. Ez a tény azt mutatja, hogy
a 80°C-on tortént besugirzds hatdsira 1étrejott
vOrds szinezetviltozds nem csupdn a termikus
hatds és a fényhatas egyszerd 6sszeadéddsa. Az
eredmények azt mutatjik, hogy a megemelt hé-
mérséklet megkonnyiti a fotonok szdmadra a ké-
miai kotések felszakitisit. Az erdei fenyé mintak
mutattik a legnagyobb eltérést a kétféle kezelés
hatdsdban. Esetlikben a voros szinezet valtozdsa
57%-kal nagyobb volt a 80°C-os kezelésnél, mint
a 30°C-os kezelésnél. Ugyanezek az adatok ké-
risre, luctenydre, tolgyre, nyérra és juharra rendre
40%, 33%, 26%, 15% és 2% volt.

A faanyagban a kromofor, konjugalt kettds ko-
tések (szinképzé csoportok) a ligninben és
az extraktanyagokban taldlhaték. A lignin
fotodegradiciéjit kovetd oxidaciés folyamat
eredményeként elsGsorban sdrga irinyud szinelto-
16dés kovetkezik be. Ez a folyamat okozza a lig-
nintartalma papir sarguldsit (Heitner, 1993). Az
extraktanyagokban sokféle kromofor csoport el-
fordul. A v6r6s irdnyd szinvéltozdsokat elsGsor-
ban az extraktanyagok degradiciéja okozza. Ezt
timasztja ald az a tapasztalatunk is, hogy a kevés
extraktanyagot tartalmazé nydr és juhar faanyag
esetében volt a legkisebb a voroés szinkoordindta
valtozdsa a megemelt hémérséklet és besugirzas
hatdsdra. A voros szinezet véltozasa tekintetében
hasonl6 eredményeket kapott Mitsui (Mitsui et
al. 2001) is, amikor a fénybesugirzas utin a min-
tdkat szdraz és nedves termikus kezelésnek tette
ki. Azt tapasztalta, hogy a termikus kezelés na-
gyobb voros szinezet emelkedést okozott, ha azt
megelSzte a fénybesugirzas. A nedves termikus
kezelés nyolcszor nagyobb vords szinezetvalto-
zast okozott, mint a szdraz korilmények kozott
végrehajtott. Mitsui 120°C és 160°C  kozot-
ti hémérsékleteket alkalmazott, ezért az dltala
mért szinviltozds mértéke nem Osszemérhetd

az dltalunk alkalmazott hémérsékleten tortént
szinvéltozdssal, de a tendencia igen. Hasonlé
eredményre jutott Tolvaj (Tolvaj et al. 2010) az
akdcgdzolés vizsgalatakor. Kimutattik, hogy a sok
extraktanyagot tartalmazé akdc faanyag g6z0lésé-
nél a voros szinezet valtozasa nagyon érzékeny az
alkalmazott hémérsékletre.

A beltérben 1évs fibél készilt butorok és bel-
s6épitészeti elemek szine az évek sordn egy-
re sotétedik és barndbb lesz. Ezt a viltozist a
fotodegradicié és a termikus degradacié egytit-
tesen okozza. Mivel a termikus degradicié mér-
téke a hémérséklettdl exponencidlisan fiigg, ezért
lehet ezt a szobahémérsékleten végbemend vil-
tozdst megemelt hémérsékleten gyorsitott for-
mdban vizsgalni. Meg kell jegyezni, hogy az ilyen
jellegt vizsgalat (folyamatok gyorsitdsa) hatdra
taldn éppen a 80°C korili hémérsékleten lehet,
mert felette mdr a degradicié min8ségében is
valtozas kovetkezik be, nem csak a sebességében.
Eppen ez volt a célunk a 80°C-on végrehajtott
fénybesugirzds megvaldsitisival. Ha a hémér-
sékletet egyre csokkentjik, akkor a fentiek alap-
jan a voros szinezet valtozasinak egyre kisebbnek
kell lennie. Ezt vizsgalta Mitsui és Tsuchikawa
(2005) 50°C és -40°C kozott végzett fénybesu-
girzas esetében. Azt tapasztaltik, hogy -40°C-on
alig tortént szinvaltozds. Ahogy emelték a hé-
mérsékletet, egyre nagyobb lett a vOros szinezet
valtozdsa. A gyors novekedést érzékelteti, hogy
20 és 50°C kozott haromszor akkora volt a voros
szinezet valtozasa, mint -40 és 20°C kozott. Ezek
az eredmények is azt mutatjik, hogy a megemelt
hémérséklet hatdsa elsGsorban a voros szinkoor-
dindta megvaltoztatisiban jelentkezik.

A fotodegradicié elsésorban a faanyag szinének
sarga irdnyd eltoléddsit okozza. Ezt a szinvil-
tozast a lignin degraddciéjat kovetS oxidacids
folyamatok sordn létrej6vé kromofor csoportok
produkiljik. Ezért a fotodegradicié soran lét-
rejové sirga szinezetviltozds tekintetében nem
szokott lényeges eltérés mutatkozni a fafajok ko-
z6tt. Ezt igazoljik a jelen vizsgédlatok eredményei
is. A lényegi viltozasok tekintetében a vizsgalt
fafajok azonos jellegli sirga szinezetvaltozast
mutatnak (7-9. dbra). Valamennyi vizsgilt minta
intenziv sarguldst mutatott a kezelés elsé 8 6ra-
jaban. Ez az intenziv viltozas fokozatosan lassult
az elkévetkezd 32 6raban, majd a sirga szinezet
véaltozdsa linedrisan, enyhén novekvd tendencidt
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vett fel. A fent leirtak egyforman igazak mindkét
hémérsékleten lejatszédott viltozasokra. Ezek az
eredmények jol egyeznek a szakirodalomban le-
irtakkal (Kawamura et al. 1996, Tolvaj és Mitsui
2005, Wang és Ren 2008). Ha 6sszehasonlitjuk a
80°C-on és a 30°C-on létrejott valtozasokat, ak-
kor mar észrevehetdk eltérések. Azt latjuk, hogy
a fenySknél alig van eltérés a kétféle kezelés hatd-
sa kozott. A besugarzis elején a 80°C-on tortént
kezelés okoz egy kicsivel intenzivebb sirguldst,
de a kezelés végére ez a trend megfordul és a
30°C-os kezelés hatisa lesz nagyobb. A megfor-
dulést az okozza, hogy a kezelés donté részében
(20 6ratél 200 o6riig) a 30°C-on tortént kezelés
hatdsara kis mértékben intenzivebb valtozas tor-
ténik, mint a 80°C-on tortént kezelés hatdsira. A
lombhullaté fafajok esetében is intenzivebb volt a
sargulds a 30°C-on tortént kezelés hatdsira a ke-
zelés donté részében. Lényeges eltérés a fenySk-
héz képest, hogy a besugirzis elsé 20 érdjaban
a lombhullaté fafajok esetében 30°C-on legaldbb
olyan mértékd (vagy nagyobb) sirgulds kévet-
kezett be, mint 80°C-on. S6t a juhar és a tolgy
még jelentds elényt is szerzett az elsé 20 érdban.
A mérési eredmények alapjan megallapithatjuk,
hogy a 30°C-on tortént fénybesugdrzds intenzi-
vebb sdrguldst okozott valamennyi vizsgélt fafaj
esetében, a kezelési id6 dontd részében, mint a
80°C-on tortént kezelés. Az eredmények Gssze-
csengnek Mitsui (Mitsui et al. 2001) megfigyelé-
seivel, amikor a fénybesugdrzast kévets termikus
kezelés hatasat vizsgilta. A fénybesugirzas hatd-
sdra intenziv (12 egységnyi) sirguldst tapasztalt,
de a fénybesugirzast kovetd termikus kezelés
sordn csupdn a kezelés els6 néhdny 6rdjaban ta-
pasztalt (2—6 egységnyi) sirguldst.

A fent leirt eltéréseket azzal magyarizhatjuk,
hogy a fényhatasra bekévetkezé lignindegradacié
kromofor termékei nem stabilak, és az dltalunk
alkalmazott 80°C hémérsékleten részben elbom-
lanak. Ez a bomlés lehet annak az oka, hogy a
faanyagok sirga szinezete 30°C-on intenzi-
vebben emelkedik, mint 80°C-on. Hasonlé je-
lenséget figyeltek meg a faanyag g6z6lésénél is
(Tolvaj és Faix 1996, Tolvaj 2004/a). A 90°C-on
g6z0lt erdei fenyd, lucfenyd, vorostenyd, nyar és
akdc mintdk esetében a kezelés els6 részében
kialakult, a sdrga szinezetért felel6s kromofor
csoportok a kezelés tovibbi részében degrada-
lédtak, szamottevd sdrga szinezetcsokkenést

okozva. Az akic a tobbiektdl eltéréen viselkedett,
a g6z0lés sordn a sirga szinezete folyamatosan
csokkent. Ez azt jelenti, hogy az akicban nagy
szamban jelen 1évs, a sirga szinezetért felelGs,
kromofor csoportok intenzivebben degradaléd-
tak, mint ahogyan keletkeztek a 90°C-os hémér-
sékleten. Az akdc ezen kilonleges viselkedése
miatt megvizsgaltuk, hogy hogyan viltozik a sir-
ga szinezete a 80°C-os és a 30°C-o0s hémérsék-
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leten torténé fénybesugirzds hatdsira. Az ered-
ményeket a 10. dbrdn mutatjuk be. Szembetiing,
hogy a 80°C-on tortént kezelésnél, csak a kezelés
elején tortént kismértéki sdrga szinezet noveke-
dés. Ezen a hémérsékleten, valészintleg az akic
faanyagban eredendden meglévé kromofor ké-
miai csoportok mar nem stabilak és részben el-
bomlanak. Igy a kezelés sordn hamar egyenstlyba
keril a lignin bomldsibdl szarmazé, a sirga szi-
nezetért felelés kromofor csoportok szaporodasa,
és a termikus hatdsra lebomlé kromofor csopor-
tok fogydsa. Ezzel a kettds folyamattal magya-
razhaté az is, hogy egyediil az akic esetében 4ll
be a sdrga szinezet egy konstans szintre 90 6ris
kezelés utan.

A teljes sotétben 80°C-on végzett tiszta termi-
kus kezelés hatdsdra a faanyagok sarga szinezete
kis mértékben novekedett a kezelés elsé 20 6ra-
jaban, majd véltozatlan maradt. Ez a kis véltozas
éppen ott volt, ahol a kétféle hdmérsékleten alig
volt eltérés a sdrga szinezet viltozasiban. Ahol
viszont nagy volt az eltérés a sirga szinezet val-
tozasiban a 80°C-os és a 30°C-os hémérsékleten
tortént fénybesugarzds hatdsira, ott a tiszta ter-
mikus kezelés nem produkalt észrevehetd sirgu-
last. A fenti eredmények azt erdsitik meg, hogy
a 80°C-on mért fotodegradicids sargulds nem a
fotodegradicids hatds és a termikus hatds 6ssze-
ge, hanem a megemelt hémérséklet megsokszo-
rozza a fotodegradiciés viltozast. A megemelt
hémérséklethez tartozé intenzivebb hémozgis
hozzisegit a véltozds meginditdsihoz sziikséges
aktivdciés energia megteremtéséhez.

A szakirodalomban a szinvéltozdst gyakran a
teljes szinvaltozassal szoktik jellemezni, ezért
meghatiroztuk a teljes szinvéltozdst is a vizs-
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gyobb viltozisok jelentsebb szerepet kapnak a
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szinkoordindta mutatta a legnagyobb viltozast.
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A viltozds értéke 10,7 és 24,9 kozott volt.
Ezt kovette a viligossig valtozdsa, mely-
nek értéke 11,3 és 16,5 kozott viltozott.
A legkisebb valtozast az a* szinkoordindta mutat-
ta, mely 4,4 és 7,7 kozott valtozott. Ezért nem vé-
letlen, hogy a teljes szinvéltozis gorbéinek lefutdsa
a sirga szinezet gorbéihez hasonlit. Nagyon inten-
ziv véltozas jatszodik le a kezelés elsé 8 ordjdban,
melyet lassul6 tendencia, majd enyhe, linedris no-
vekedés kovet. Szinte teljesen elveszik a voros szi-
nezetben a kétféle hémérsékleten torténd kezelés
hatdsdra jelentkezd eltérés a nyar és a kéris esetében.
Eppen a vords szinezet valtozasai kertilnek hatré-
nyos helyzetbe, pedig ez a szinkoordindta mutatta
egyontetien mindegyik vizsgalt mintinal a legna-
gyobb eltérést a kétféle kezelés kozott. Megilla-
pithatjuk, hogy a teljes szinvaltozds nem ad olyan
részletes informdcidt, mint az egyes szinkoordind-
tak kiilon-kilon, elénye viszont, hogy a szinvalto-
zds egészét egyetlen szamértékkel jellemzi.

Osszefoglalas

A kutatdsnal a fotodegradaciés folyamat szinvél-
toztaté hatdsdt vizsgiltuk. A prébatesteket hi-
ganygéz limpéval vildgitottuk meg 80°C-on és
30°C-on, hogy meghatirozzuk a fotodegradicié
sordn bekovetkezd termikus véltozdsokat. Az
eredmények ramutatnak a hémérséklet jelents-
ségére a faanyag fotodegradiciéja sorin. Kimu-
tattuk, hogy ugyanaz a fénybesugirzis lényege-
sen nagyobb voros szinkoordinita novekedést
okoz 80°C-on mint 30°C-on. Az erdei fenyd
mintik 80°C-on 57%-kal nagyobb vords ird-
nyu szinezetviltozast szenvedtek, mint 30°C-on.
A legkevesebb extraktanyagot tartalmazé fa-
fajok esetében volt a legkisebb vorés szinezet-
valtozas. A szakirodalomban taldlhaté eredmé-
nyekre is alapozva megillapithatjuk, hogy az
extraktanyagoknak meghatirozé szerepik van a
vords szinezet valtozdsiban. A sirga szinezet két-
téle valtozast is mutatott. A fotodegradicié a sirga
szinezet novekedését okozta, mig a termikus hatas
a sarga szinkoordindta csokkenését produkalta. A
fotodegradici6 hatdsa a sirga szinezet valtozdsdra
mindegyik fafajnal nagyobb volt, mint a termikus
degradiciéé.

Koszonetnyilvanitas

Készonetemet szeretném kifejezni dr. Tolvaj

Liszl6 témavezetdmnek a kutatdsaim sordn nyuj-
tott segitségéért.

Irodalomjegyzék

Andrady AL.,Hamid SH.,Hu X, Torikai A.(1998)
Effects of increased solar ultraviolet radiation
on materials. Journal of 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 Roh
Werkstoff 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 Re-
search (Drevarsky Vyskum) 44 (1): 13-19

Chang HT.,, Chang ST. (2001) Correlation
between softwood discoloration induced by
accelerated lightfastness testing and indoor
exposure. Polymer Degradation and Stability
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

Heitner C. (1993) Light-Induced Yellowing of
Wood-Containing Papers. In: Photochemistry
of Lignocellulosic Materials. Ed. Heitner, ACS
Symposium Series; American Chemical Soci-
ety: Washington, 3-25.

Kawamura F., Ohashi H., Kawai S., Teratani F,,
Kai Y. (1996) Photodiscoloration of Wes-
tern Hemlock (Tsuga hterophilla) Sapwood 1.
Actual conditions upon photodiscoloration of
wood parts. Mokuzai Gakkaishi 42: 293-300.

Mitsui K., Takada H., Sugiyama M., Hasegawa
R. (2001) Changes in the Properties of Light-
Irradiated Wood with Heat Treatment. Part 1.
Effect of treatment Conditions on the Change
in Color. Holzforschung 55: 601-605

Mitsui K., Tolvaj L., Papp G., Bohus J., Szat-
miéri 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.



Mitsui K., Tsuchikawa S. (2005) Low Atmospheric
Temperature Dependence on Photodegradation
of Wood. Journal of Photochemistry and
Photobiology B: Biology 81: 84-88

Miiller U., Ritzsch M., Schwanninger M., Steiner
M., Zsbl H. (2003) Yellowing and IR-changes
of spruce wood as result of UV-irradiation.
Journal of 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. (2-4 September) Gre-
noble, France 191-192

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

Oltean L., Hansmann C., Németh R., Teischinger
A. (2010) Wood surface discolouration of three
hungarian hardwood species due to simulated
indoor sunlight exposure. Wood Research.
55(1): 49-58

Pandey KK., VuorinenT. (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.,Kosikovd B.,Barta E., Tolvaj L.,
Bohus J., Szatmari S., Berkesi O. (2004) Effect
of UV laser radiation with difterent 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., Szatmiri S. (2005) Changes
in DRIFT spectra of wood irradiated by
UV laser as a function of energy. Journal
of Photochemistry and Photobiology A:
Chemistry 173 (2): 137-142

Persze L. (2011) fafajok
fotodegradiciéjinak osszehasonlitisa: Szinvil-
tozés Faipar 59 (2-3) 35-46

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

Magyarorszagi

Photochemistry and Photobiology B: Biology
108: 44-47

Sharratt V., Hill CAS., Kint DPR. (2009) A
study of early colour change due to simulated
accelerated sunlight exposure in Scots pine
(Pinus sylvestrris) Polymer Degradation and
Stability 94: 1589-1594

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

Tolvaj L. (1994/a) A faanyag optikai tulajdonségai.
In: A faipari miveletek elmélete (Szerk.: Sit-
kei Gyorgy) Mezdgazdasigi Szaktudds Kiado,
Budapest

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

Tolvaj L., Faix O. (1996) Modification of Wood
Colour by Steaming. ICWSF "96 Conference,
(10-12 April) Sopron, 10-19

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

Tolvaj L., Mitsui K. (2005) Light Source
Dependence of the Photodegradation of Wood.
Journal of Wood Science 51: 468-473

Tolvaj L.,Molnar 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

Tolvaj L., Molnir S., Németh R., Varga D. (2010)
Color modification of black locust depending
on the steaming parameters. Wood Research
55 (2): 81-88

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

FAIPAR ix.évf. 2012/2.82z4m  » 2012. jnius «

13



