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Fotodegradacio hatasara fellépd feliiletérdesedés vizsga-
lata az infravoros szinkép segitségével
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Kivonat

A kiiltéren alkalmazott természetes faanyagok feliiletén a napsugirzds ultraibolya része okozza a
legjelentSsebb degradiciot. Ezt koveti az es6viz, amely kimossa a feliiletrél a degradiciés termé-
keket, igy nyitva 4j feliiletet a napsugarak elStt. Ennek a két hatdsnak koszonhetéen névekszik
a faanyagok feliiletének érdessége. Jelen kutatds célja volt imitdlni ezt a két hatdst mesterséges
kortilmények kozott, és az infravords szinkép mérésével kovetni a felileti érdesség véltozasit. A
vizsgilatokhoz akdc, biikk, erdeifenyd, lucfenyd, nyar és tolgy mintékat sugdroztunk be higanygéz
limpiéval, és a besugirzasok kozott desztilldlt vizbe meritettiik Sket. Az egymadst kovetd ismét-
lések — besugdrzds és kimosds — szdma 9 volt. Azt taldltuk, hogy az infravords szinképek alap-
vonaldnak eltoléddsa alkalmas az érdességviltozds kovetésére. A besugirzasi id6 novekedésével
az érdesség és vele egyltt az alapvonal eltolédis is egyre nagyobb lett. Hasonlé eredményeket
kaptunk mindegyik vizsgalt faanyag esetében.

Kulcsszavak: ultraibolya sugirzis, fotodegradicié, infravorés szinkép, alapvonal eltolédas, feliileti

érdesség

Roughness change analysis of photodegraded wooden
surfaces by infrared spectroscopy

Abstract

The ultraviolet part of sunlight causes the most severe degradation on outdoor wooden surfaces. It
is followed by the leaching effect of rain removing the degraded products and opening new surface
for sunlight degradation. Due to these two effects the surface roughness increases. The aim of this
study was to artificially imitate these two effects, and to monitor the change of surface roughness
by the measurement of the infrared spectra. Black locust, beech, Scots pine, spruce, poplar and oak
samples were irradiated by mercury vapour lamp then merged into distilled water. The irradiation-

plunge cycle was repeated nine times. The baseline shift of infrared spectra was found suitable to

11

L —
FAIPAR  ix1. évf. 2013/3.524m  » 2013. szeptember «



12

follow the change of surface roughness. The surface roughness and the baseline shift increased

parallel with increasing irradiation time. The results were similar for all examined wood species.

ultraviolet radiation, photodegradation, infrared spectrum, baseline shift, surface

roughnessd

Bevezetés

A kiltéren alkalmazott faanyagok feliilete az al-
landéan valtozé id8jardsi koriilmények hatisira
folyamatosan viltozik, degradalédik. A degrada-
ci6 tobb tényezs egylittes hatdsdra jon létre, ezek:
csapadék,

gomba- és rovarkdrositék. Annak ellenére, hogy

napsugarzds, hdémérsékletingadozis,
ezek a tényez8k kiltérben egyiittesen fejtik ki a
hatdsukat, a degradaciés folyamat pontos megis-
meréséhez az egyes tényezdket egymastol fliigget-
lentl, kiilon célszerd vizsgalni. Megiéllapitdst nyert,
hogy a kiiltéren alkalmazott faanyagok abiotikus
degradiciéjat legnagyobb mértékben a napsugar-
zés ulraibolya (UV) komponense okozza (Tolvaj
és Mitsui 2005). A napsugazis okozta degradiciét
fotodegradiciénak nevezziik. A fotodegradacié je-
lenségének feltirdsa, megismerése — a tobb évtize-
des kutatémunka ellenére — még mindig komoly
kihivas a kutaték szdmdra.

Az egyik legfébb probléma a jelenség pontos
megismerésében, hogy csak mesterséges kortl-
mények kozott vizsgilhaték az egyes hatdsok kii-
16n, a kiltéren Shatatlanul jelenlévd tobbi id6ja-
rasi tényezd miatt. A kitettségi vizsgilatok masik
hatrdnya az idSigényesség, mivel ezek a folyama-
tok a természetben nagyon lassan jitszédnak le.
Mesterséges kortlmények kozott fényforrasként
xenon, illetve higanygéz limpat alkalmaznak a
mintik UV-fénnyel torténdé besugirzisihoz. A
tény elnyel6dése a faanyag alkotérészeinek mole-
kuldiban a kotések felszakaddsit okozza. A beesd
tény a felszin kézelében gyorsan elnyel6dik, emiatt
a fotodegradicié felileti jelenség. Kiiltéren a fe-
lileten a felszakadé kotések miatt kialakulé deg-
raddciés termékeket az eséviz kimossa, igy nyitva
utat 4j felilet degradaciéjdhoz. Mesterséges ko-
rulmények kozott ezt a jelenséget vizes dztatdssal
szimuldljak. Az ultraibolya fény hatdsara a faanyag
felszinén bekovetkezd kémiai valtozdsokat az inf-
ravorés abszorpcids szinkép felvételével lehet
nyomon kévetni.

A faanyag fotodegradicidjanak kutatisa az
1960-as évek kozepén kezdddott. Az elsé kuta-
tasi eredményeket kiltéren elhelyezett faanyagok
szolgaltattdk, és a kutatdk a felileten megjelend

véltozasok pontos leirdsit probaltdk megvaldsitani.
A fotodegradici6 hatasira bekovetkezé véltozaso-
kat tobbféle mddszerrel értékelték. Ilyen médszer
példaul a faanyag felileti kopasanak mérése (Feist
és Mraz 1978), szilirdsigtani jellemz3k vizsgdlata
(Derbyshire és Miller 1981), a minta salycsokke-
nésének mérése (Evans et al. 1992), a minta szin-
valtozdsinak és infravords szinképének mérése
(Tolvaj és Faix 1995).

A faanyag mesterséges besugarzdsanal a kornyeze-
ti hatdsok jelentds része kizarhaté. A természetes
és mesterséges besugirzasok hatdsainak Gsszeha-
sonlitdsra is folytak kutatidsok (Derbyshire et al.
1995), és megallapitdst nyert, hogy a mesterséges
besugdrzds faanyagok esetében alkalmazhaté a
fotodegradicié szimulédldsdra.

A fotodegradacié hatdsdra bekovetkezd viltozasok
értékelésében az 1980-as évek kozepétdl kapott
egyre nagyobb szerepet az infravoros spektrosz-
képia. Faanyag esetében az infravords spektrum
meghatirozdsihoz tobbféle technoldgia ismert.
A kutatisok kezdeti szakaszdban a szinképeket
transzmisszids technikdkkal vették fel. A meg-
6rolt famintat kalium-bromid porba keverték és
pasztillava préselték. A médszer hitrinya, hogy a
telvett szinkép a faanyag egész térfogatdrdl nyujt
informéciét, nem a feliiletr6l. A faanyag ultraibo-
lya fény hatdsira bekovetkezd degradicidja viszont
a felileten idéz el6 véltozasokat. A felilet spek-
troszképiai tanulmédnyozdsiban jobbak a reflexids
technikdk, amelyek a fény visszaver6désén alapul-
nak. A reflexiés technika alkalmazasiban a Fou-
rier-transzformdciés infravords spektrofotométe-
rek megjelenése nagy elérelépést jelentett.

A fénybesugirzis degradalé hatdsa kovetkeztében
a faanyag feliletének az érdessége megvaltozik
(Molnir et al. 2013). Megéllapitottik, hogy a P
profilbdl szamitott feliileti érdesség paraméterek
fafajtdl fiiggetlentl Gsszehasonlithatéva tették az
UV-sugdrzas hatdsira bekovetkezd feliileti elval-
tozds mértékét. Faanyag esetében a fotodegradicié
mértékének legjobb indikitorai a P, a P, és
a P, felileti jellemzdk. A vizsgilt 6 fafaj ko-
zil a bikknél jelentkezett legnagyobb mérték-

ben a fotodegradicié okozta érdességnovekedés.



Az UV-kezelés hatdsira a lucfenyd és a nyar proé-
batestek feliilletén nem jelentek meg feliileti repe-
dések, a tobbiek feliletén viszont igen.

Jelen kutatds esetében azt vizsgéltuk, hogy az infra-
voros reflexids szinkép alkalmas-e a fotodegradicié
hatdsdra bekovetkezd érdességvaltozas kovetésére.
Ez a lehet8ség azért kindlkozik, mert a reflexids
szinképet a fényelnyelés és fényszérds egyiittesen
alakitja ki. Az abszorpcié karakterisztikus elnye-
1ési sivokat produkal, mig a fényszérisnak csak
kismértékd hullimhossz fiiggése van. A fényszé-
ras novekedésével a detektorra kevesebb reflektalt
fény jut, ezért a reflexios értékek csokkennek. A je-
lenség az abszorpcids viltozasokat eltolja, ezért az
abszorpciés szakirodalomban alapvonal-eltolédas-
nak nevezik. A fényszords mértéke fiigg a felilet
érdességétdl, ezért az alapvonal-eltolédds alkalmas
lehet az érdesség valtozasinak kovetésére. A méd-
szerlink helyességét azzal teszteltik, hogy tudja-e
koévetni azokat az érdességviltozasokat, melyeket a
fotodegradacié és az dztatds kulon-kilon és kozo-
sen produkal.

Vizsgalati anyagok és mddszerek

A kisérletekhez azt a hat hazai fafajt vélasztottunk
ki, melyeken az érdességmérések is megtorténtek:
lucfenys (Picea abies Karst.), erdeifenyd (Pinus
sylvestris L.), kocsdnytalan tolgy (Quercus petraeca
Liebl.), akdc (Robinia pseudoacacia L.), rezgénydr
(Populus tremula L.) és biikk (Fagus sylvatica L.).
A prébatestek méretét az infravords spektrofoto-
méter mintatartéjanak befogadé képessége szabta
meg. Homogén, a felszinén csak egyféle pasztit
tartalmazé, 40 x 10 x 2 mm méretd lapkak ké-
szliltek. Minden fafaj minden pésztdjabol 2 darab
mintatest késziilt, kivétel a bikk, igy 6sszesen 22
probatest kertlt kialakitdsra. Bikkk faanyag esetén
csak egy-egy probatest késziilt, mert a korabbi
vizsgélatok azt mutattdk, hogy a biikk faanyagnal
nincs szamottevd eltérés az egyes mintak infravo-
16s szinképei kozott. A vizsgilatoknal mesterséges
koralmények kozott, higanygéz lampakkal tortént
a megfelelGen el6készitett mintik besugdrzdsa. A
két limpa egyiittes elektromos teljesitményfel-
vétele 800 watt volt, és a mintik 64 centiméter-
re helyezkedtek el a fényforrasoktdl. A higanygéz
limpa emisszidjanak 80%-a az ultraibolya (UV)
tartomdnyba esik. A fahasibok a kisérletek elején
egyszer 24 6ras higanygéz lampas kezelésben ré-
szesultek. Ezutdn a degradaciés folyamat felgyor-
sitisa érdekében 48 6rds besugirzdsokat alkal-

maztunk, majd legvégil egyszer 72 6ris kezelést
alkalmaztunk. A besugdrzist 20 napig folytattuk.
Az egyes besugdrzasi periédusok kozott egynapos
desztillalt vizes dztatdssal tortént a kimoshaté deg-
raddcios termékek eltivolitdsa. A kezelések addig
ismétlédtek, mig a besugdrzasiidé elérte a 20 napot.
A besugirzé kamraban a hémérsékletet konstans,
70 °C-os értéken tartottuk.

Az egyes besugarzasi periédusok, illetve a desztil-
lalt vizes dztatds elStt és utdn tortént meg az inf-
ravords szinképek felvétele. Az elkésziilt mintates-
tek az alkalmazandé kezeléstdl, illetve a mérések
elvégzésének idSpontjatsl fiiggden két csoportba
keriiltek. Az elsd csoportba kerilt 11 prébatest —
fafajonként 1 korai és 1 kés6i paszta, kivétel a bikkk
— feltletén mindig csak UV-sugirzis utdn tortént
meg az infravoros szinkép felvétele, vizes dztatdst
ezek a mintatestek nem kaptak. A masodik cso-
portba tartozé mintatestek esetében az UV-sugar-
z4s utdn is és vizes dztatds utdn is megtortént az
infravords szinkép felvétele.

Az infravoros szinképek felvétele egy Jasco
FT/IR 6300 tipust, Fourier-transzformécios
spektrofotométerrel tortént meg. A kutatds soran
az infravords szinképek a 4000-400 cm™ hullim-
szdm tartomdnyban keriiltek felvételre. Ebben a
tartomdnyban taldlhaté az igynevezett ujjlenyomat
tartomany is, ahol legaldbb 20 egymastdl jol elki-
16nilé elnyelési sav talalhaté. Ezekhez a sdvokhoz
tartozé kémiai csoportokat méra a kutaték nagy
pontossiggal meghatiroztdk (Faix 1991, Collier et
al. 1992, Faix and Boéttcher 1992). A szinképeket
64 mérés atlagibdl, 4 cm™ felbontissal készitet-
te el a késziilék szamitégépe. A kapott szinképek
kiértékelését a Spectra Manager nevii program
segitségével végeztik el. Az érdességmérés ered-
ményeit egy kordbbi publikiciéban adtuk kozre
(Molnir et al. 2013).

Eredmények és értékelés

A reflexiés szinkép egylitt mutatja az abszorbcié
és a fényszoras hullimhosszfiiggését. A fényszoras
nem mutat olyan karakterisztikus hullimhosszfiig-
gést, mint az abszorpcid. Ezért a reflexiés szinkép
alakjat elsGsorban az abszorpcié hatirozza meg.
Az infravoros szinkép altal hordozott abszorpci-
6s informdcidk kinyerése érdekében a kutaték mar
a mért reflexiés szinképen alapvonal korrekciét
végeznek. Ezt koveti a Kubelka—Munk-elmélet
alkalmazdsa, melynek eredményeként az abszorp-
ciéval ardnyos szinképet kapunk. Az alapvonal
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korrekcichoz olyan pontokat kell vilasztani, ahol
a fényelnyelés nulla, kilonben a szinkép torzul. A
reflexiés szinképeken dltalaban kétpontos alapvo-
nal korrekciét hajtanak végre.

Jelen kutatds soran alapvonal korrekciét nem vé-
geztink a mért szinképeken, csak a 3800 cm™
illetve az 1900 cm™ hullimszam értékekhez tar-
tozé reflexidértékek keriiltek meghatirozisra a
mir emlitett program segitségével. Alapvonal
korrekciondl éppen ezt a két pontot veszik alapul.
Azt feltételeztiik, hogy az 1. dbrn berajzolt alap-
vonal délésének valtozdsa alkalmas lesz a felileti
érdességviltozds kovetésére. Az egyenes dblésé-
nek jellemzésére képeztik a 3800 és 1900 cm
hullimszdmoknal mért reflexiéértékek hdnyado-
sat. A két reflexiéérték hianyadosit a kezelések
el6rehaladtaval dbrazolva a 2. dbrdn lathaté grafi-
konon rajzolédott ki.

A grafikonon az egyes csoportbdl szdrmazé (azaz
vizes dztatdsban nem részesiild) mintatestek kozil
az akdc korai pésztdja laithatd. A kezelések hatdsa-
ra az alapvonal eltolédds mértéke egyre nagyobb
a kezelési id6 novekedésével. A kezelési id6 és a
reflexiék hdnyadosa kozott linedris kapcsolatot ta-

laltunk. A vizsgélt fafajok mindegyikénél ugyanez

= //\ll ll'r,"{\\f/ \\lll

nl '1
wR | I ||

llmjlhll_‘I ﬂj \ \/”f

Wy

4000 2000 000 1000
Hulldmszdm fem']

1.dbra Alapvonal eltolédds erdeifenyd késsi pasztajanal 20
napos kezelés utin

The baseline shift of the latewood of Scots pine
after 20-day treatment

Akac korai paszta

R*=0,9749

R(3800)/R(1900)

Kotrall 1rap  3nap 5 nag Tnap 11 nap 13nap  1Snap 17 rap 20 nap

Mérési napok

2.abra  Akéc korai pasztdjanal az alapvonal eltolédds mérté-
ke a kezelések hatdsira
The baseline shift of black locust earlywood as a

function of the treatment time

a tendencia figyelhet6 meg, azonban a terjedelmi
korlatok miatt nem mutatjuk be mind a 11 grafi-
kont, viszont a kapott R? értékek az 1. tdblazatban
megtalalhatdk.

Minden fafajnil elmondhaté, hogy korai pészta
esetében magasabb R? értékeket kaptunk, azaz
a korai pdsztdk esetén a kapott hdanyadosértékek
jobban illeszkednek egy egyenesre. A fenySknél az
R? értékek nagyobbak voltak, mint a lombhullaté
fafajokndl. Az utébbi eredmény azzal magyariz-
haté, hogy a feny6félék sejtszerkezete kevésbé val-
tozatos, mint a lombos fafajoké.

Hasonl6 eredményt kaptunk az érdességméréssel
is (3. abra). Az UV-kezelés hatdsira néttek az ér-
dességi paraméterek értékei, ami arra enged ko-
vetkeztetni, hogy novekedett a feliileti érdesség.
Amint az a grafikonokbdl kideriil, a legjobban

hdrom érdességi jellemz6 valtozasa koveti a minta

1. tablazat Az R2 értékei a vizsgilt fafajok UV-kezelésénél
(a 2. dbranak megfeleléen)

The values of R? parameter (according to Fig.2)

Paszta R
korai 0,9749
Akiac
kés6i 0,8171
korai 0,9611
Erdeifenys
késéi 0,9124
korai 0,9747
Lucfenys
kés6i 0,9737
korai 0,9628
Nyir
kés6i 0,9137
korai 0,9266
Tolgy
kés6i 0,92
Biikk - 0,9164
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3. abra Az érdességi paraméterek értékeinek viltozdsa az
UV-besugirzis hatdsira, akdc esetében
The alteration of roughness parameters of black

locust caused by UV radiation



feliletének degradéciéjat:a P,,a P, ésa P,. En-
nek magyardzata, hogy a feliilet egyre bardzdaltab-
ba vélik, azaz a mért intervallum novekszik, és ez
a hdrom jellemz6 definiciéjabdl adéddan érzékeny
az ilyen tipusu valtozdsra.

A tobbi érdességi paraméter értékeinél ugyan cse-
kélyebb mértékd, de szintén emelkedS tendencia
figyelhetd meg. Jellegében az érdességmérés és az
infravords reflexids szinkép alapvonaldnak eltolé-
ddsa egyforman azt mutatja, hogy az UV-besugar-
zds noveli a faanyag érdességét. Fontos megnéz-
ni, hogy melyek azok az érdességi paraméterek,
amelyek értékeinek valtozdsit a legjobban koveti
az alapvonal eltoléddsa. Ezért az egyes érdességi
paraméterek (P tipust) fliggvényében dbrizoltuk
az id6ben hozzdjuk tartozé reflexiés értékekbdl
képzett hanyadosokat. A két viltozé kapcsolatdt
az akdc korai pdsztija esetében a 4. dbrdn, ko-
csanytalan tolgy korai pasztija esetében pedig az
5. dbrin mutatjuk be. A korrelciés értékek a fa-

Akac korai paszta

R(3800)/R(1900)

R? = 0,9659

08 18

Erdesség (P: paraméter)

4.abra A P, érdességi paraméter és a reflexiés szinkép alap-
vonal eltolédasdnak kapcsolata akdc korai péasztdjanak UV-be-
sugirzdsa esetén

The corelation between the P, rougness parameter
and the basline shift of black locust earlywood caused by UV

radiation

anyagoknal kimagaslé értékek. A tobbi fafaj ese-
tében is hasonlé értékeket kaptunk. A fenySknél a
korrelacié mértéke magasabb volt, mint a lombos
faanyagok esetében. Az eltérés a kordbban emlitett
sejtszerkezeti eltérésekkel magyardzhatd.

A mérésekbdl 6sszesen 121 darab ilyen grafikont
kaptunk. A terjedelmi korldtok miatt az el6z8k-
ben mir alkalmazott mdédon, itt is csak a kapott
korrelaciés egyutthaté értékeit mutatjuk be a
2. tablazatban.

A tibldzatban minden fafaj minden pésztdjaban
a legjobb korrelaciét adé érdességi paraméter ér-
tékét kiemeltiik. Igy jol lathats, hogy fafajonként
mds és mds paraméter értékei kovetik a legjobban
az alapvonal eltolédds mértékét. Akic, lucfenyd
illetve tolgy esetében a P, paraméter értékei, er-
deifeny8nél a P, paraméter értékei, nyarnal viszont
az M 2 paraméter értékei kovetik a legjobban az
alapvonal eltolédds mértékét. Az emlitett esetek-
ben a kapott R? értékek nagyon jénak mondhatok.

Tolgy korai paszta

*+

R* = 0,9208

R(3800)IR(1900) _

Erdesség (Pz paraméter)

5.abra A P, érdességi paraméter és a reflexi6s szinkép alap-
vonal eltoléddsinak kapcsolata kocsanytalan tolgy korai pdsz-
tdjinak UV-besugarzisa esetén

The corelation between the Pz rougness parameter

and the basline shift of oak earlywood caused by UV radiation

2.tablazat Az érdességi paraméterek és az alapvonal eltolodds kozti linedris kapcsolat R2 értékei a vizsgalt fafajoknal (a 4. és 5. db-

rinak megfelelen)

The values of R? parameter (according to Fig. 4-5)

Aldc korai | Akéc késéi ik | rdeifeny6 | Erdeifenys | Lucfeny6 | Lucfenys Nyirkorai | Nyirkéséi | Tolgy korai | Tolgy késéi
korai késéi korai késéi

Pz 0,9659 0,9555 0,8545 0,7228 0,8166 0,7859 0,8495 0,6345 0,6 0,9455 0,9655
Pa: 0,8429 0,842 0,8539 0,9033 0,9223 0,5696 0,8336 0,574 0,5494 0,5408 0,7012

Pt: 0,9239 0,8843 0,8561 0,7861 0,9028 0,6833 0,8171 0,573 0,5284 0,8665 0,7732
Pmax 0,9672 0,9308 0,8333 0,6266 0,7821 0,7304 0,8341 0,516 0,4828 0,8023 0,7838
Wa: 0,8623 0,8666 0,8033 0,7361 0,8508 0,5231 0,7605 0,5279 0,502 0,436 0,8095
Wt 0,7243 0,7097 0,8249 0,7912 0,8972 0,5675 0,8358 0,5217 0,4662 0,6203 0,54
Pk: 0,9183 0,924 0,822 0,8008 0,7524 0,514 0,7775 0,6346 0,599 0,7282 0,7573
Mrl: 0,298 0,3398 0,7933 0,0032 0,0009 0,1694 0,0739 0,2192 0,1654 0,8373 0,8352
Mr2: 0,8213 0,893 0,3819 0,0432 0,0139 0,4684 02722 0,8868 0,7878 0,2617 0,0017
Ppk: 0,6259 0,6586 0,0992 0,5614 0,6507 0,6913 0,7378 0,5588 0,5211 0,6913 0,7957
Pvk: 0,9754 0,9089 0,9016 0,8349 0,8919 0,5212 0,804 0,7727 0,7261 0,7529 0,4909
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Az M 2 érdességi paraméter nydrndl a legjobb, mig
a tobbi vizsgilt fafaj esetében az egyik legrosszabb
korreliciét adé paraméter. Tovibbi vizsgilatok
sziikségesek ahhoz, hogy megtudjuk, miért kap-
tunk eltéré eredményeket fafajonként.

Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy az
infravords reflexids szinkép alapvonaldnak eltolé-
dasa és az érdességviltozas kozott linedris kapeso-
lat van. Ezért az alapvonal eltolédés alkalmas az
érdességviltozas kovetésére.

A kettes csoportba tartozé mintatestek infravoros
szinképe UV-sugirzas utdn is, illetve vizes dztatas
utdn is felvételre keriilt. A 6. dbrdn ebbdl a cso-
portbdl kapott eredményekbdl lthaté egy minta.
Minden alkalommal az UV-kezelés utin kapott
hényados értékek magasabbak voltak, mint a vi-
zezés utaniak. Ez azt jelenti, hogy vizezés hatdsira
mérséklédik az alapvonal eltolédas. A degradals-
dott feliletrél a viz lemosta azokat a rostdarabo-
kat, melyek mar nem kotSdtek a felszinhez. Ezek
a rostdarabok lerakédtak a vizes edény aljara. A
kezelések elérehaladtival a hdnyados emelkedd
tendencidja igy is egyértelmden jelentkezik. A gra-
fikonon lithat6 tendencia ebben a csoportban 1évé
6sszes mintatestre jellemzé.

Kovetkeztetések

Kutatisunk sorin a fotodegradicié hatdsira inf-
ravoros szinképekben bekovetkezd alapvonal el-
tolédast vizsgaltuk. Hat fafajbél kapott mérési
eredmények alapjin a kovetkezé kovetkeztetések
vonhatok le:

— A faanyagok infravords reflexiés szinképében
tapasztalhaté alapvonal eltolédds mértéke UV-
sugdrzds hatdsdra egyre jelentésebb mértékd.

— A vizes dztatds hatdsdra az alapvonal eltolédas
mértéke mérséklédik.

- Az eltolédas
érdességviltozas kovetésére.

alapvonal alkalmas az

Akde korai paszta

Mirés napok

6.abra Akic korai pasztijiban az alapvonal eltolédis mérté-
ke az UV-sugdrzds és vizes kezelés hatdsira
'The baseline shift for earlywood part of black locust

as a function of UV treatment time and water leaching.
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