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6.7. A biikk faanyaga és annak felhasznaldsa

A biitkk mikro- és makroszképos anatémiai felépitése
Komdn Szabolcs
A fatest mikroszképos jellemzdi

A szértan elhelyezkedd edények (trachedk) egyesével vagy radidlis irdnyban ésszekapcesolédva (2-3 db) he-
lyezkednek el. A kisméret(i edények dtméréje 8—45-85 um, mig stirtiségitk a keresztmetszeten 80-125-160
db/mm?. Mennyiségi részardnyuk 24,6-39,5-52,5% (Wagenfiihr 1996). Tiliszek és egyéb anyagberakodé-
sok csak az 4lgesztben figyelhet6k meg. Az edényattorések egyszertick vagy létrédsak, amelyek elsésorban
a késoi pasztdban taldlhatdak kis szimban, 8-20 db létrafokkal. Az edények faldn lévd godorkék egymas
mellett vagy ritkdbban lépcsdzetesen helyezkednek el. Az edények és a bélsugarak kozotti godorkék irdnya a
vizszintestdl (Iépesézetes, vagisszertl) fiiggblegesig terjed.

A hosszparenchimdk apotrachedlisan (edényektél fiiggetleniil) vagy paratrachedlisan (edényekhez vagy
vaszkuldris tracheiddkhoz kapcsolédva) helyezkednek el. Részaranyuk a keresztmetszeten mindossze 4—5%.

Az akar 25 sejtsor széles bélsugarak mellett egysorosakat is taldlunk. Két széles bélsugar kozote az év-
gylirtihatdr fvesen kidomborodik, illetve a széles bélsugarak az évgytrihatdron kiszélesednek (6.7.-1. dbra).
A széles bélsugarak 500—4 000 pm, mig a keskenyek 60-100 wm magasak és 15-100 sejtb6l dllnak. Széles-
ségiik 30-t6l 200 um-ig terjed a 2-25 sejtsor alkotta széles bélsugérban, mig az egy sejtsorosak 20-60 um
szélesck (Wagenfithr 1996). A téglalap
alaka parenchima sejtekbél all6 homo-
gén bélsugarak a sugdrmetszeten fekvod
elrendezéstick. Mennyiségi részarinyuk a
keresztmetszeten 11,2-21,2%.

A szabdlytalanul elhelyezkedd faros-
tok elsésorban libriform rostok. Hosz-
szuk 0,6-1,3 mm, amelyhez 3,6-10,3
um-es kettds sejtfalvastagsag és 3,5-11,2
um-es lumen atmérd tarsul. Kettds sejt-
fal és lumen ardnya ezért 1 korili éreéket
mutat. Mennyisége a keresztmetszeten
25,2-57,2% kozote taldlhatd (Wagen-
fihr 1996). A rostok éltaldban egyenes

lefutastak, de gyakran csavart, vagy rit-

kabban hulldmos. 6.7.-1. dbra. Keresztmetszet mikroszképos képe

A fatest makroszképos jellemzdi

A biikk kérge hamusziirke, vékony (1-2 cm), sima és elsésorban csak az dghelyek kornyezetében repede-
zik meg (6.7.-2. 4bra). Térfogati ardnya a torzson beliil 2,5-3,5% (Komdn & Fehér 2015). A kéregjellegzetes-
sége az dghelybdl kiindulé un. ,.kinai bajusz”, amely a faanyag mindéségérdl arulkodik. Féjiban az egészséges
geszt ¢s a szijics nem kilontl el egymdstdl. Szine vildgos halvanysdrgis, vildgosbarna, de idésebb korban
gyakori a vorosesbarna algeszt megjelenése. Ezek a keresztmetszeten kiilonb6z6 formaban figyelhetdk meg,

mint példdul felhds, csillagos, pillangds (6.7.-3. dbra) vagy abnormalis 4lgeszt.
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6.7. A biikk faanyaga és annak felhaszndlisa

6.7.-3. abra. Algesztes biikk 6.7.-4. dbra. Keresztmetszetek
ronk makroszkdpos képe

A fatest szortlikacsu, de a késoi paszea felé haladva az edények
szdma ¢és mérete fokozatosan csokken. A sotétebb késéi paszta-
nak koszonhetéen nemcsak az évgytrik, hanem a pészeédk hati-
ra is jol kivehetd. Ennck kovetkeztében a hiirmetszet szép rajzos
(ldderos) feliiletként ldthatd. Az edények szabad szemmel egyik
anatomia irdnyban sem lathatok.

6.7.-2. 4bra. A biikk kérge

Bélsugarai szabad szemmel is kony- IR ) Vim0
nyen észrevehetSk. A keresztmetszeten B Al W i g
vékony sugdrirdnyt vonalak formdjé- |
ban jelennek meg, amelyek az évgyt- =~ LV A (R AR
rdhatdron  kiszélesednek. Gyakran f§ 4 Sl
megfigyelhetd, hogy az évgytiri vonala = AR R R T I
a bélsugarak kézote kidomborodik, il- D i A LA
letve behtizédik (6.7.-4. dbra). Harmet- f A R (o i }'I' L '.I-f
szeten a bélsugarak feltdné vorosbarna, ' . }
néhdny mm magas ,orsok” képében ¢és
0,5-1 mm szélességben (6.7.-5. 4bra), i .
mig a sugdrmetszeten kisebb-nagyobb R S I : '
foltok, sugarirdnyu sévok (6.7.-6. dbra), b Ip]iﬁl—rl ' e
tényls feliletik miatt ugynevezett [ . G SV L S D VAL oy |
tikrok” forméjéban lathaték (Molnar 6.7.-5. dbra. Hirmetszet 6.7.-6. 4bra. Sugdrmetszet
etal. 2007). makroszkopos képe makroszkopos képe

A biikk faanyaginak fizikai tulajdonsédgai

Fehér Sindor

A bukk kiilonleges helyet foglal el Magyarorszag életében. Mind a gazdasagi ¢letben, mind tarsadalmi
szempontbdl fontos fafaj. Erdégazdasagi és fagazdalkodasi szerepét nem kell kiilonésebben bemutatni, hisz
fontossaga mindenki el6tt ismert. Felhasznaldsa a tolgyek mellett, hasonléképp igen nagy jelentéségti. Egy
igazi keményfa. Gyaluldssal szinte mindig tiikor simara lehet megmunkélni, ami a nagy stirtiségli és a nagy
keménységti fikra igaz.

A fizikai tulajdonsigait nagyon sokan vizsgiltik a multban, s varhat6éan a jovében is fontos szerepet
jatszik a faanyagvizsgalatok kozott. A strliség vizsgdlatok arra utalnak a bikk esetében, hogy az érté-
kek 540 és 910 kg/m? kézott mozognak, dtlagosan 720 kg/m® (Molnér et al. 2000). Mds vizsgélatok
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6.7. A biikk faanyaga és annak felhasznildsa

is hasonlé eredményre jutottak (Babos

0,568 0,58 0,60 D61 062 0,51 #84 e
et al. 1979), de cte8] cleérd eredmények D50 050 099 0.50 D7 052 e wee
is sziilettek, ahol az dtlagstirtiség 737 és 061 0,80 001 0,62 0.60 0.6 0.58 0,83

7 059 059059 0,60 D1 060056 059

769 kg/ﬁl3 (Gryc et al. 2008)- Természe- IJ.;G 0,59 0,58 0,60 0,50 0,58 0,60 061
" 0,861 061 0B3 0,60 OB0O, 0,59/ 062 062

tesen ebben az esetben a termdhely ha- 0,58 0,59 0,58 0,60 062 0,54 0,62 061
’ ’ ’ ’ " 0,61 063 061 0,62 062063 062 060
tasa nagyon fontos befolyasolo tenyezo. 0,61 DE1 0,63/ 0,65 065 064 062 066
. . . , e ] ee .. 0,62 D,E2 061 062 D66 065 060 058

A biukk egyik jellegzetessége a kiillonbo- s 065 0,66 068 064 066 053 081 057
” L ., , 0,67 DEB O0B7 0.67 0B2 064 062062
z8 forméju foltokban vald dlgesztesedés, 069 0,68 065 0,66 062 066 0,62 064
lynek kévetkeztében jelentds eltéré 0.73 0,72 089 073 0,63 0.83 0,67 03
amelynek kovetkezteben jelentos eltere- 080 078 0,67 0,69 0.63 062 0.65 063
A A 1 e 4 A 0,76 0,77 063 064 0B2 0,60 062 060

sek talalhatok a stirtiségben. Ez lithat6 a §781077/070 008100 0.8y (s 0
6.7.-7. abran is, ahol 4lgesztesedés kovet- 9.7410.72,0.8510.0108110.09|0.09/. 000
kezményeként megnd a faanyag stirtisége. R e peel e

Természetesen az dbrén lathaté sotétebb

foltok magasabb stirtiség éreéket jelélnek- 6.7.-7. bra. A biikk (abszolut szdraz) stirtiség (g/cm’) eloszldsdnak
Jollathaté a bitkkk korongon mért stirtisé- keresztmetszeti képe

geloszlas (Németh et al. 2008). Hasonlé-

an probalta vizsgdlni az algesztesedés mértéket doktori dolgozatdban Biré (2004) CT és MR képalkotasi
moédszerek alkalmazasaval (6.7.-8. dbra).

A biikk faanyag vizvesztés hatdsira nem viselkedik kedvezéen. Igen magas a rosttelitettségi pontja, kb.
36%, aminck hatdsdra a faanyagban durva hasaddsok keletkeznek a szdradds sordn. Radidlis irdnyban a zsu-
goroddsa 5,8%, mig a tangencialis zsugoroddsa 11,8%, amely igen kedvezdtlen, mert zsugorodasi anizotropi-
dja 2-n¢l nagyobb. Ez pediga faanyag vetemedési hajlamdra utal és emiatt csak nagyon 6vatosan szarithaté.

A faanyagok elektromos tulajdonsi-
gai 4ltaldban erds osszefiiggést mutatnak
a nedvesség tartalommal és a stirtiséggel.
Példaul a szaraz faanyagnak nagy az ellen-
allasa, gyakorlatilag elektromosan szige-
telének tekintheté. A nagyobb stirtiségt
tik, mint példaul a bikk kisebb fajlagos
ellendllassal rendelkeznek. A biikknek
kb. 9% nedvességtartalomnal rost irdny-
ban 1,7x10° ohm/cm a fajlagos elektro-
mos ellenélldsa. Az elektromos szildrdsa-

6.7.-8. dbra. A biikk dlgesztesedés vizsgdlata CT és MR ga pedig sugdr irdnyban 4,2, har irdnyban
alkalmazaséval 5,2 és rost irdnyban pedig 1,4 kV/mm.

A buikk faanyag hétani, égési és ener-
getikai tulajdonsagai sokoldalt kapcsolatban vannak a fafeldolgozasi technolégiakkal és az energetikai fa-
hasznositéssal. A fa hétdgulasa példaul elenyészden kicsi a nedvesség okozta métervéltozashoz viszonyitva.
A biikk linedris hotdgulasa hur, sugdr és a rost irdnyban 34,8, 22,0 ¢és 5,4 1/K. A biikkot egyes vidékeken
jobb ftité anyagnak tartjik, mint a tolgyet és az akdcot. Bar ennck ellent mond a ftit8értéke, ami csak 12,525
MJ/m?, ami jéval alacsonyabb a kordbban emlitett faanyagok fiitéértékénél (Molnér et al. 2000).

A biikk akusztikai ellenalldsa igen kedvezd, mivel nagy a stirtisége, értéke 34x10° kg/m’s. Més fa-
anyagok ennél kisebb értéket mutatnak. Hangszerfénak viszont kedvezétlenebb tulajdonsédgokkal bir.
Az akusztikai dllandéja csak 6 m?/kg s, hangsebesség hdnyadosa pedig csak 3,27. Ezek az éreékek lénye-

gesen elmaradnak a lucfenyd értékeitdl, amelyet igazi rezondns finak tartanak, és a hegedligydrtasban

hasznilnak. M4s fafajok akusztikai tulajdonsagaival 6sszehasonlitva a bitkkot a 6.7.-1. tablazat mutatja

be (Pozgaj et al. 1997).
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6.7. A biikk faanyaga és annak felhasznildsa

6.7.-1. tablazat. A hangszerfik mindsitésére alkalmas faanyag jellemz6k

Fafai Hangsebességek hanyadosa Akusztikai dllandé
ataj C/C, m*/kgs

Lucfenyd 4,47 12,0
Erdeifenyd 5,11 11,0
Kéris 3,69 6,5
Biikk 3,27 6,0
Nyir 2,36 75
Mezei juhar 3,21 5,8

A bukk faanyag szine, rajzolata, valamint tobbségében nagyon jé fizikai tulajdonsagai, mint példaul a nagy
stirisége, méltan emelik a nagy éreékdi és fahasznositds szempontjibol kozkedvelt fafajok kozé Eurdpaban.

A biikk faanyaginak mechanikai tulajdonsagai

Németh Robert

A biikk, mint Eurdpa egyik legfontosabb faipari (¢s fakémiai, papiripari) nyersanyaga szdmos vizsgalat
targyat képezte a multban. A fenyk tapasztalhaté visszaszoruldsa miatt a biikk éptiletfaként is egyre gyak-
rabban bukkan fel a tudomanyos szakirodalmakban és természetesen az épitési gyakorlatban is.

A faanyag mechanikai jellemzdi a fafeldolgozas, fahasznositas szempontjabdl is kiemelkedé fontossaggal
birnak. A faanyag mechanikai tulajdonsigai altalaban jé korrelaciét mutatnak a stirtiséggel, mint univerzi-
lis anyagjellemzdvel. Mindemellett a szilardité sejeek (libriform rostok) egymdashoz, ill. mas szdveti részek-
hez (edények, parenchimédk) kapcsolédasa, ill. a kapcsolatok mikromechanikai mindsége is jelentds hatdssal
birnak a faanyag szildrdsdgara, ill. rugalmas jellemzéire. Szilardsagi szempontbdl fontos lehet tovabbd az
évgytirtihatar, ahol a kései és a kovetkezd évi korai pészta sejtjei alapvetd kiillonbségeket mutatnak.

Az évgytruszélesség, a surlség, és ezaltal a mechanikai jellemzok alacsony korreldciét mutatnak.
Diaconu és munkatérsai (2016) statisztikailag kimutathatd, de gyenge korreldciort taldltak az évgytirtiszéles-
ség és a stirtiség kozote. 2,5 mm-es évgyiri szelességnél 0,58 g/cm?, mig 10 mm-es évgytriknél 0,61 g/cm?
volt az atlagos stirtiség.

A Soproni Egyetem Faanyagtudomanyi HHHHHH
Intézetének kutatéi 2005 és 2007 kozote m 0,85-0,90
lefolytatott kutatds keretében hazai lombos N =

e .. e BliNE 4 g 0 0,80-0,85

ték fizikai és mechanikai jellemz8it vizsgal- = - -
tak (Németh et al. 2008). A kutatis Gjsze- ARNEREEE 17" m0,75-0,80
riiségét a teljes keresztmetszetre vonatkozé I | @0,70-0,75
vizsgilatok adtdk. A 6.7.-9. dbrén a stirtiség, N s W 0,65-0,70
a 6.7-10. dbrin a nyomoészilirdsag, a 6.7- —Lk B

o AT i =5 00,60-0,65
11. 4bran az Gté-hajlitd szilardsig szerepel. 1 - EEm= o J
Megjegyezziik, hogy a kortdl eltéré szabély- - PN [00,55-0,60
talan alak itt nem feltétleniil azonos a torzs l m 0,50-0,55
alakjaval, ugyanis a szabvinyos prébatestek L S5 «I 3 [10,45-0,50
kinyerhetéségét szdmos tényezd befolydsol- R e e e e |
ta (pl. fahibdk). A bikk faanyaginak fon- ———————=T R
tosabb mechanikai jellemz8it mutatja be a 6.7.-9. bra. Biikk (abszolut szdraz) siirtiség (g/cm?) eloszlasanak
6.7.2. tabldzat (Molndr, 2004). keresztmetszeti képe (négyzetracs 2x2 cm)
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6.7. A biikk faanyaga és annak felhasznildsa

SEEEEEEEEmEmES 220
o
7075 gg& [16,60-7,40
[165-70 2 | w5,80-6,60
5065 i 4% | m5,00-5,80
: i T2
. - Sl | m4,20-5,00
W 50-55 u ! j ¥ ]
] 45-50 L ' ;ﬁ' 0 3,40-4,20
[140-45 EEE 20 | 02,60-3,40
]
W 35-40 EE M 1,80-2,60
130-35
BEER ‘ | ¥ | 01,00-1,80
- ! . TR &
6.7.-10. 4bra. Biikk nyomdszilardsig (MPa) eloszldsinak 6.7.-11. 4bra. Biikk iit6-hajlit6 szildrdsig (J/cm?)
keresztmetszeti képe (u = 12%) (négyzetrdcs 2X2 cm) eloszlasdnak keresztmetszeti képe (u =12%)

(négyzetrics 2X2 cm)

6.7.-2. tablazat. A biikk faanyaginak fontosabb mechanikai jellemzdi (u = 12%)

Zsugorodasi értékek Statikus szilardsagi jellemz6k
(%) (MPa)

Stirasé
%g huzo
(kg/m?)
har sugar rostra nyomoé hajlité nyiré
rostirdnyu
merdleges

540-720-910 1,8 5,8 57-135-180  7,0-10,7 el 74-123-210 6,5-8,0-19,0

99

Statikus Keménység
rugalmassigi | Uté-hajlité szilirdsag (MPa, Brinell)
modulusz (J/em?) i e
(MPa) Witail olda
10000-16000—
18000 3-10-19 72 34

Nemzetkozi kutatdsi projekt keretében [Innovative solutions for improved processing of Beech (Fagus
sylvatica L.) with red heartwood (Innovation for beech)] 2004-2007 kozott a Soproni Egyetem részvételé-
vel lefolytatott kutatds célja a fehér és az dlgesztes bikk faanyagok 6sszehasonlitdsa, ill. innovativ termékek
fejlesztése volt. A kutatds eredményeit egy kézikonyvben adtdk kozre a szerzék (Seeling et al. 2007).

A biikk faanyaggal kapcsolatos mechanikai és tovabbi fizikai tulajdonsigokra vonatkozé adatok elérhe-
t6k Molnar és munkatdrsai (2016) kézikonyvében, ill. a kozelmultban megjelent kézikonyvben (Niemz et
al. 2023).

A biikk 4lgesztesedése
Németh Rébert
A fahiba adattdr szerint (ERFARET 2006) az ,dlgeszt a fatest nagyméretd, szabélytalan alakd, az év-
gyurthatdrokat dltalaban nem kévetd rendellenes elszinezddése”. Elézetesen megjegyezziik, hogy bér klasz-

szikusan fahibdnak tartjuk az dlgesztet, mara inkdbb, mint hozzdadott esztétikai értékként tekintiink rd
(bttoripar, belséépitészet stb.).
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Az dlgeszt konnyen felismerhetd a szines geszttel nem rendelkezd fafajokndl, példéul a bikk, juhar, gyer-
tyan, nyir, hdrs esetében. Ugyanakkor eléfordulhat a szines geszttel rendelkez fakndl is, mint példul a tol-
gyek, cser, nyarak, kéris, did stb., és ezeknél a geszt és az dlgeszt elkilonitése kihivast jelenthet. Az alapvetd
kulonbség az, hogy az dlgeszt nem koveti pontosan az évgytirihatdrokat, mig a valddi geszt rendszerint ezt
teszi. Magyarorszdgon a cser, a bitkk és a nydrak kiilonosen hajlamosak az algesztesedésre. Az dlgeszt mellett
cl6fordulhatnak felhd alaku és szabélytalan formaja rendellenes elszinez8dések is. Az egészséges algeszt-
6l megkiilonboztethetd a ,csillagos dlgeszt”, ami médr gombafert8zott és korhadé faanyagot is tartalmaz.
Az ilyen anyagot mar korhadt fanak tekintjiik.

Az élgeszt kialakuldsanak anatémiai hdtterérél és az anyag tulajdonsdgairdl irt Tuzson (1904), Rumpf
(1994), Horvéth (1996), Molnar és munkatdrsai (2000), Molndr (2004, 2006), valamint Moln4r és Bariska
(2006). Az algesztképzddés kivaltdjaként emlitik a korhadd dgakat, a gyokér és torzs sériiléseit, a kornyezeti
stresszt (erds fagy, szdrazsdg) ¢és a kort. Az dlgeszt mr a fiatalabb (60 éves) dlloményokban is megjelenik, de
100 évnél idésebb alloményokban nem ritka, hogy a torzsek a 85%-a tartalmaz dlgesztet.

A buikkfa 4lgesztjének vizsgalataval foglalkozott Apostol (2006), aki elsésorban a faanyag fizikai tulaj-
donsdgait és felhaszndlhat6sagée kutatta. Molndr és munkatdrsai (2001) 4tfogdan jellemezték az 4lgesztes
biikk faanyagot. Jelentékeelen stirtiségvéltozas mellett névekvd keménységet és kopdsalldsagot méreek, mig
a dinamikus szilirdsigok csokkentek az dlgesztesedés hatdsara. A Gloeophyllum trabeum barnakorhasztd
gombiénak jobban ellendllt az dlgesztes farész.

Maga az dlgeszt a normél (vagy fehér) faanyagbdl alakul ki. Egyrészt a parenchimatikus sejtek leal kiva-
lasztott extraktumok impregnéljék a sejtfalakat, masrésze eiliszek (t6lt8sejtek) képzédnek (szintén az edénye-
ket koriilvevé parenchimatikus sejeek aktivitdsa ltal). Az dlgeszt tehdt a normél faanyaghoz képest kémiai-
lag és anatémidjaban is eltérd szovet. E sajatsigok miatt a faanyag fobb fizikai tulajdonsagai is megvaltoznak
(kiilondsen az dteresztdképesség), illetve a ragaszthatdsag és a feliiletkezelhetéség is valtozhat (14sd » A biikk
faanyaganak feliiletkezelése, ragasztdsa« alfejezetet). Az 4lgesztesedés folyamataban a kor és a termdhelyi
tényezok is szerepet jatszanak. Tehat alacsonyabb vagaskor és optimalis termdhely esetén kevésbé valdszinti
a kialakuldsa. Az algesztes faanyag szinét gézoléssel, termikus kezeléssel és pacoldssal homogenizalhatjuk
(lasd »A biikk g6zolése« alfejezetet).

Az algesztnél 4ltaldban nagyobb a re-
pedési és vetemedési hajlam, nehezebb a
telités és a ragasztds. Az dlgesztes fa al-
taliban stirdbb ¢és tartésabb, szilardsigi
jellemz8i kedvezéek, bar nyirdszilard-
siga kisebb a hibamentes fa¢hoz képest.
Az egészséges normdl dlgeszt elsésorban
esztétikai hibdnak tekinthetd. A bikk
algesztjének kémiai osszetételével az 1.5.
fejezet »Az dlgesztesedés molekularis
folyamatai« alfejezete foglalkozik rész-
letesen.

A bukk algesztjének kiilonb6zé meg-
jelenési formdi lehetnek (6.7.-12. dbra).
A kor alaka és felhés megjelenés nagy
valdszintséggel egészséges (nem gomba- ¢ D
bontott) szovet, mig a csillagosban na-
gyobb val6szintiséggel talalunk gomba-

6.7.-12. abra. A biikk algesztjének jellegzetes megjelenési formai.
A — kerek 4lgeszt, B — felhés algeszt, C - csillagos algeszt,
fertbzést. D - korhadt algeszt (Trenciansky et al. 2017)

345



6.7. A biikk faanyaga és annak felhasznildsa

A biikk faanyaginak tartdssiga
Horvith Norbert

A kitermelt bitkk ronk alapanyagok faanyagvédelmi szempontjdbdl az dlgesztesedés és filledékenység
jelenségei emelhet8k ki elsésorban. Molndr és Bariska (2006) nyomén a biikk édlgesztesedése az iddsebb
torzseknél rendkiviil gyakori. Tuzson (1904) kozel szdz biikkfa egyedet, ezekbdl pedig 38-at teljesen fel-
darabolva vizsgalt, melynek sordn azt tapasztalta, hogy az dlgeszt minden esetben a korhadt dgesapokedl
indul ki, ahol a kiterjedése is a legnagyobb mértéki. Vizsglatai arra engedtek kovetkeztetni, hogy az ¢él6 fik
algesztképzddése elsésorban a korhaszté gombak megjelenésének és kdrositdsanak koszonhetd. Mig Balint
(1956) a korabeli megfigyelésekre alapozva megallapitja, hogy az 4lgeszt megel6z8 védekezésképpen a fer-
t8zési kapu megjelenését kovetden keletkezik, és megléte nem minden esetben bizonyitja a faronté gombak
megtelepedését, addig Molndr és Bariska (2006) hasonlé gondolatmenet mentén fizioldgiai okokra (pl. ore-
gedés, vizelldtdsi zavarok), vagy mechanikai sériilésekre vezetik vissza a kialakuldsat. Tuzson (1904) a bitkk
fateste filledésének lefolyasdval és annak elkertilésével kapcsolatos faanyagvédelmi megéllapitdsai jorésze
azonban mind a mai napig helytallok. Megallapitasai szerint a kitermelt bikk ronkok tavaszi, felmelege-
d6 idészakban torténd fulledésée t6ként a Stereum purpureum és Hypoxylon coccineum gombafajok, mint
clsddleges fertdz8k okozzdk. A szdradas elérehaladtdval a markdnsabb fehérkorhaddst eléidézé fajok (pl.
Coriolus versicolor, Stereum hirsutum) is megtelepedhetnek a faanyagon. Tuzson (1904), Balint (1956), vala-
mint Gyarmati és munkatdrsai (1975) megéllapitdsai szerint a kitermelt és betarolt bitkk ronkok kiegészitd
védelmérdl a tavasztdl 8szig tart6 idészakban kiemelten gondoskodni sziikséges.

Varga és Csupor (1996) a kitermelt biikk kdrosoddsi problémaival foglalkoztak behatébban, melynek
kapcsan hangstlyozzék a megfeleld, téli idészakban torténd fadontés fontossigat. A biikk faanyagot feldol-
gozé flirésztelepeken és lemezipari tizemekben a fiilledés megakadélyozdsit, mint elsddleges faanyagvédel-
mi problémit jelolik meg, mivel a folyamat elérehaladott stddiumaban a fiilleszté gombak mér korhadast
is okoznak a fatestben (6.7.-13. dbra). Megéllapitdsaik szerint a védekezési lehetéségek kozott elsdsorban a
megfeleld tarolds, gyors feldolgozds, vizzel
valé locsolas, azaz a szakszerd technikai
faanyagvédelmi intézkedések nyujthat-
nak megfelelé eredményt.

A fulledésre vald érzékenyég miatt az
egészséges, karosoddsmentes bitkk ronkok
taroldsat és feldolgozasdt az un. FIFO (fir-
st in first out) elvet betart6 nyilvantartasi
rendszer alapjan szitkséges megvaldsitani
ugy, hogy a ronkok minél révidebb ide-
ig keriiljenek betaroldsra. Elérehaladott
rovar- ¢és gombakdrositds igazoldsa ese-
tén a ronk alapanyagok mesterséges visz-
szanedvesitését (locsolds, dztatds) annak
aktivitasatdl figgetleniil keriilni sziikséges. Az ilyen ronkok minél eldbb kérgezend6k és feldolgozanddk,
akdr a nyilvantartdsi rendszer alapjén felallitott titemtervet is feliilirva. Az dztatdk, visszaforgatott locsold-
viz tirozdk vizkészlete félévente cserélendd a faanyagok elszinezddésének, egyéb kdrosoddsainak elkeriilése
érdekében. Aztatdk esetében a ronkok bolygatasardl, lestlyozasardl vagy kiegészits locsoldsardl szintén gon-
doskodni sziikséges az egyenletes nedvességeloszlas érdekében (Horvath 2023).

Mivel az dlgesztesedés és a fiilledés a bikk edényeiben egyardnt parenchimatikus tomdésejtképzédéssel
(tilisz, tillisz) jar, igy faanyagvédelmi szempontbdl az ilyen faanyagok nehezebben telitheték (Gyarmati et al.
1975; Molnar & Bariska 2006). Faanyagvédészerrel torténd telitésre, nagyipari mélyvédelemre foként a fel-

6.7.-13. abra. Elérehaladott allapota fiilledés bitkk faanyagon —
mérvanyosodds (Foté: Horvéth Norbert)
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dolgozott és kiiltéren beépitett szerkezeti elemek (pl. vastti talpfik) esetében van sziikség. Mivel az MSZ EN
350 szabvany szerint az algesztes bitkk nagyon nehezen (4. osztaly), az dlgeszt nélkiili pedig konnyen telit-
heté (1. osztaly), igy a vasuti talpfik esetében az utdbbi alapanyagok felhasznéldsa javasolt. A biikk faanyaga
a faronté organizmusokkal szembeni ellendlloképesség alapjan rendkiviil alacsony természetes tartdsséggal
rendelkezik. A fent emlitett szabvény szerint a faront6 bazidiumos gombakkal szemben a biikk fija nem
tartds (5. osztaly). A konnyen telithet8ségének és a korhaszté gombakkal szembeni rendkiviil alacsony tar-
tossdganak koszonhetben a gombaalldsdgi vizsgalatok (pl. MSZ EN 113) egyik referencia anyaga. A termi-
kus faanyagmodifikdciok szempontjibol is megfeleld alapanyagnak tekinthetd a kelléen magas stirtisége és a
magasabb kezelési hémérsékleteken tanusitott kedvezd viselkedése (pl. mérsékelt repedésképz8dés) alapjin.
Horvéth (2008), Horvath és munkatdrsai (2009) a kevésbé tartds hazai lombos fafajok kisérletbe vondséval
j6 mindségli, repedésmentes, megfeleld szilardsagu és tartdssigu faanyagot eredményezd modifikdcios elja-
ras fejlesztésének céljival a Soproni Egyetem egykori Faanyagtudomdnyi Intézetének vezetésével hazai alap-
anyagbazisra éptilé laboratériumi és féliizemi kisérleteket végeztek az ezredfordulét kovetSen. A modifikaci-
6s eljardsok 180 és 200 °C hémérsékleten, kiilonbo6z6 kezelési id6k mellett normal légkori levegében folytak.
A vizsgilatok sordn a faanyag fizikai és mechanikai
tulajdonsagainak meghatdrozdsa mellett kiilonos
figyelmet szenteltek a faronté gombékkal szembeni
cllendllé képesség véltozasara is. A bitkk faanyagara
vonatkoz6 eredményeik tobbek kozott rdmutattak,
hogy nemcsak a natar biikk ellenallé képessége ja-
vithaté a lepketapld (Trametes versicolor) bontdsaval
szemben, hanem az dlgesztes bitkk szinhomogeni-
zéldsa (6.7.-14. ébra) is megcélozhaté a kezelésekkel.

A hazai faanyagmodifikdcids eredményekkel
dsszehasonlitdsban Plaschkies és Weif$ (2008) ered-
ményei is igazoltak, hogy a bikk szabvény szerinti
»nem tartds” (S. OSZté.lyﬁ) faanyaga a termikus keze- 6.7.-14. 4bra. A szdraz termikus modifikdcio
lésnek készonhetéen tobb osztallyal javithaté. SZi“homogeniZél(’, hatdsa fﬂg“zres biikk faanyagon

A bukk fatestének bizonyos rovarkdrositokkal (Foté: Horvith Norbert)
szembeni ellendlloképessége szintén alacsony. Ennek megfeleléen egyes teriileteken (pl. mtiemlékvédelmi
épiiletekben) még a beltérben beépitett, szobaszdraz faanyagok kémiai védelmérdl is gondoskodni sziikséges

egyes kopogdbogar-félék (Anobiidac) kdrositasa ellen (Balint 1956; Gyarmati et al. 1975).

A biikk gézolése
Tolvaj Liszlé

A biikk faanyag szine sziirkés-fehér drnyalatd. A késéi pészta kismértékben sotétebb, mint a korai pészta,
ezért a hirmetszeten szép rajzolatot eredményez. A bélsugér tikrok is véltozatossagot adnak a faanyag feli-
letének. A biikk faanyag g6zolése az iparban elterjedt gyakorlat. Elsésorban egy enyhén voros szindrnyalat
clérése érdekében végeznek gézolést, médositva a bitkk eredendden sziirkés-fehér szinét (Tolvaj et al. 2006;
Dzurenda 2013, 2022; Geffert et al. 2017; Dzurenda & Dudiak 2020; Konopka et al. 2022). A masik szin-
beli probléma a napjainkban egyre nagyobb méreteket 6lt6 dlgesztesedés. A szabilytalan konturu 4lgeszt
szine jelent8sen sotétebb és vorosebb, mint a natur biikk faanyagé. Réaddsul az dlgesztes faanyagon belill a
kornyezetitknél lényegesen sotétebb csikok is megjelennek, novelve a szinbeli inhomogenitdst. A gézolés a
fehér és az dlgesztes biikk faanyagok kozotti szinbeli inhomogenitast jelentésen tompitja (Tolvaj et al. 2009).
A faanyag konnyebb megmunkaldsa érdekében szintén gdzolik vagy fézik a faanyagot késelés és hamozas
el6tt. Tudomanyos kisérletek mutatjak, hogy a faanyag szaritdsat segiti, ha a szritds eléte gozolést végeznek.
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A gbz0l¢és fellazitja a faanyag szoveteit segitve a vizmolekulak dramlasat a kapilldrisokon keresztiil. A gézolés
részben megsziinteti a faanyagban felhalmozédott névekedési fesziileségeket, ezzel csokkentve a szdradasnal
cléfordulé repedezést (Yuan et al. 2012; Ratnasingam et al. 2014).

Szisztematikus laboratériumi gézolési kisérleteket végeztiink annak feltdrasira, hogy a g6zolési hémér-
séklet és id8 hogyan valtoztatja mega fehér és a szines (4lgesztes) bitkk faanyag szinét. A vizsgélatok kozben
mér szabad szemmel jol lithato volt, hogy a szinvaltozds dontd része 12 dra alatt lejatszédott. Egy nap utan
mdr nem tortént észrevehetd valtozas. Azt is megfigyeltiik, hogy az 4lgesztes anyag szine alig valtozott, mig
a fehér faanyag szine az 4lgesztes rész szine felé tolédott el. Szabad szemmel is megallapithaté volt, hogy a
g0z0lés hatdsara a fehér faanyag a szines geszthez hasonlé szindrnyalatot vesz fel. Tehat a gézolés alkalmas
az dlgesztet is tartalmazé bitkk faanyag szinhomogenizéldsara. Az is kideriilt, hogy a szinhomogenizalds
(2 80-100 °C tartoményban) alig fligg az alkalmazott hémérséklettdl. Ezére koleségtakarékossagi okokbdl
90 °C feletti hdmérsékleten nem célszert a bitkk faanyagot g6zolni.

Az objektiv szinmérések pontosan mutatjék a

hémérseklet és a gézolési id6 szerepét a bikk fa- 85 g T
anyag szinvéltozdsiban. Az &sszehasonlitds érdeké- 80 e,

ben az élénedves dllapotban gdézole fehér és szines

~
a

geszt vildgossigdnak véltozdsat egyiitt mutatjaa 6.7.-
15. dbra a g8zolési id6 és a hémérséklet fuggvényé-
ben. Az dlgesztes faanyag esetében csak a viszonylag
homogén szind feliileteken végeztiink szinmérést. A
sotét csikokat kizartuk a vizsgilatbdl. Az eredmé-
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o ~
{51 (=]
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nyek alapjén megillapithatd, hogy a hatdsos gézolési 0 1 Y 4 5 6
idé 18 6ra koriili éreék. Ez az idé alig fligg a g6z5lés G6u0lési idS (nap)

hémérsékletéedl (a vizsgdlt tartomdnyban). Tovabb 6.7.-15. 4bra. A fehér (F) és az dlgesztes (G) bitkk
gozolve 95 °C alatt a Vllagossag valtozdsa nem fugg vildgossaganak valtozdsa a gozolési id6 és a hdmérséklet
a hémérséklettdl, ¢és a vilagossag alig csokken a go- fiiggvényében

z0lési 1d8 novekedésével. A fenti megéllapitdsok a
fehér és a szines gesztre egyardnt vonatkoznak. A vilagossdg folyamatosan csokkent 100 °C-on a vizsgalt id6-
intervallumban. Ez a csokkenés fehér faanyag esetében jelentdsebb volt, mint a szines geszt esetében. A fehér
faanyag viligossiga mastél napos gézolés utdn elérte a szines geszt viligossigat.
A szabalytalan sotét csikok vildgossdga a g6z6lés
13 soran nem valtozott meg szdmottevéen, de az 4l-
gesztes faanyag sotétedése miatt nem voltak annyira
feltin6ek, mint a gézoletlen faanyag esetében. A fe-
hér faanyag 15-18%-kal mig az élgesztes faanyag
6-7%-kal sotétedett az eredeti vildgossig értékhez
képest egynapos g6zolés sordn.

A bukk faanyag vorés szinezetének értéke inten-

a* Voros szinezet

s ieviG 80 °C saaes4 (G190, °C

7 G DT —e—BET ziven novekedett a g8z5lés elsd napja sordn (6.7.-16.
2 —A—F 90°C —*—T100°C 1, , o ,
4 { : - T - ! | dbra). A g6zolést tovibb folytatva a voros szinezet
2 < '
Gé26lési id6 (nap) értéke lassan csokkent. Az dlgesztes faanyag voros

szinezete a gbzolés eléte 1,4-szer magasabb volt,
mint a fehér bikk faanyagé. A fehér faanyag voros
szinezete az elsé 6 6raban sokkal erételjesebben no-
vekedett, mint a természetes dllapotdban mar voro-
sebb dlgeszté. Igy a kétféle faanyag szinezete is kozel keriile egymdshoz. Egy napi géz6lés utdn a viltozis
minimalis volt mindkét faanyagtipus esetében, és az azonos g6z6lési id6khoz tartozé szinpontok tavolsiga
sem valtozott. A voros szinezet csokkenése a maximum elérése utan azt mutatja, hogy a gézolés altal létreho-

6.7.-16. abra. A fehér (F) és az dlgesztes (G) biikk vords
szinezetének véltozdsa a g8zolési idd és a hdmérséklet
fiiggvényében
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zott szinképzd vegyiiletek termikusan nem stabilok, és a tovébbi gézolés sordn degraddlédnak, csokkentve
avoros szinezet éreékée. Ezére a gdzolési gyakorlatban nem célszerti az alkalmazott hdmérséklethez tartozd
maximum gézolési idejét tallépni. A fehér faanyag 78—-90%-kal, mig az dlgesztes faanyag 26-33%-kal no-
velte a voros szinezetének értékét a g6zolés eldtti értékhez képest egy napos g6zolés sordn. A gézolés nem

valtoztatta meg szimottevéen a fehér és az dlgesztes buikk sirga szinezetét.

A 6.7-17. 4bra a szinezeti sz3g és a telitettség (szi-
nezet dussdg) véltozdsit szemlélteti a g8z5lés sordn.
A gorbék baloldali kezdépontjai a gézoletlen min-
tak szinezetét mutatjak. Ezt kovetik a gézolt min-
ték szinpontjai novekvd gézolési idok esetén. (A go-
z6lési idétartamok a 4.6.-16. dbrardl leolvashatdk.)
A fehér faanyag szinezete 15°kal tolédott el a voro-
ses-barna irdnyédba, mig az 4lgeszt szinezete 10°kal
vandorolt el ugyanabba az irdnyba. Ez az dbra is jol
mutatja, hogy egynapos g6z6lés utan nemkivinatos
visszafordulds torténik. A szintelitettség (az origd és
a szinpont tdvolsiga) nagysaga kismértékben novek-
szik a gézolés elsé napjan, majd csokkenni kezd a
tovébbi gdzolésnél a fehér faanyag esetében. A szin
élénkiilése fontos esztétikai eredménye a gdzolés-
nek. Az dlgesztes faanyag telitettsége nem vélrozik
jelentdsen a gdzolés elsé napja sordn, ezt kévetden
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A fentiek alapjan megéllapithatjuk, hogy mind gazdasigossagi, mind esztétikai szempontbdl biikk fa-
anyag esetében az atmoszférikus nyomdson (100 °C alatt) torténd gdzolés javasolhatd, és nem célszerti egy
napnal tovabb g6z6lni. Fontos megjegyezni, hogy nagy vastagsigu faanyag gézolése esetén az egynapos go-
z6lési id6 onnan szdmolandd, amikor a faanyag teljes keresztmetszetében felvette a g6zol6 tér hémérsekletét.
Az eredmények jol mutatjik, hogy a g6zolés szinhomogenizal6 hatasu a fehér és szines gesztet vegyesen
tartalmazé faanyag esetében.

A biikk faanyagidnak médositisa

Bak Miklds

A faanyagmodifikdcié régota tirgya a faanyagtudomdanyoknak, kiemelt fontossagot azonban elsésorban
az elmult évtizedekben kapott. Lényegét a kovetkezd meghatdrozas foglalja dssze (Hill 2006): , A faanyag
modifikécidja magiban foglalja a kémiai, biol6giai és fizikai behatdsokat az anyagon, amelyek a kémiai 6sz-
szetétel maradandé megvaltozasit okozzak, a kivant tulajdonsdgok javuldsdt eredményezve. A modifikéle
faanyag azonban a term¢k ¢letciklusinak végén a megsemmisitéskor nem okoz nagyobb kornyezetterhelést,
mint a kezeletlen anyag.”

A modifikdcios eljirdsok legelterjedtebb moédja a hékezelés 180-200 °C koriili hémérsékleten. Ezzel
kapcsolatban Horvéth (2008) leveg8atmoszfériban, Németh és munkatarsai (2012) pedig paraffin kozeg-
ben hékezelt biikk faanyagon végeztek részletes vizsgalatokat. Az alkalmazott magas hémérséklet hatdss-
ra megindul a kémiai 6sszetevék hébomldsa. Emiatt a sejtfal higroszképossaga mérséklédik, az egyensulyi
fanedvesség csokken, igy a hékezelt biikk méretstabilitdsa novekedik. A hékezeléssel csokkenthetd a gomba-
bontds mértéke is, s igy a bitkk faanyag gombaallésiga jelentésen novelhetd. Ezzel lehetdség nyilik e faanyag
kiiltéri alkalmazdsara, mint példdul jiréfeliletek, burkolatok kialakitédsa. A faronté gombdkkal szembeni
ellendlléképesség novelése mellett més, a felhasznalds szempontjabdl fontos valtozésok is fellépnek. Szembe-
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tind akezelés szinmédosito hatdsa, mely egyrészt a bitkk faanyag sotétebb szindrnyalatainak elérését teszi le-
hetdvé, masrészt az dlgesztes farészek szinbeli kiilonbségeit, kontrasztjat is csokkentheti (Téth 2016). Ez4leal
az igy kezelt faanyagok beltéri felhasznalasi kore is szélesedik, mint példaul burkolatok, dekorécids feliletek
kialakitdsa. A hokezelés esetén figyelemmel kell lenni a szildrdsdgi éreékek valtozdsdra is. A szildrdsdgok
jellemzden csokkennek, ami hatdssal van a felhasznalhat6sdgra is. A faanyagvédelmi szempontd modifiké-
l4s soran a magasabb héfokon végzett kezelések kivanatosak a megfelelé véddhatas eléréséhez, igy meg kell
hozni azt a kompromisszumot, hogy a szilardsag jelentésebben csokken.

A faanyagok médositdsanak misik elterjedt médja még a telités olyan kiillonb6z6 anyagokkal, amelyek a
faanyaggal nem lépnek kémiai reakcidba. Erre a célra a bitkk faanyag kiilonosen alkalmas, mivel jol telitheté.
A telitésen alapulé modifikéci6 egy kornyezetbardt modjée vizsgaleak Németh és munkatdrsai (2015). Bitkk
faanyagot méhviasszal telitve mérsékelhetd a vizfelvétel a sejtiiregek eltomitése és a viasz vizlepergetd hatdsa
altal. Ennek hatdsara mérsékelheté a gombabontds mértéke is, igy talajjal kozvetleniil érintkezve is névelhe-
t6 a bitkk faanyag élettartama, amit az elvégzett vizsgélatok is alatdmasztanak. A kérosité szervezetek altali
lebontds azonban nem dllithaté meg ilyen médon, legfeljebb lassithat6. Az eljars elénye azonban, hogy
természetes anyagok felhasznéldsaval érhetd el javulas.

A buikk faanyag mddositasinak igéretes lehetdsége a hosszirdnytl tdmorités, mint termo-higro-mechani-
kai eljdrds (Bdder & Németh 2018, 2019, 2023; Béder et al. 2019). Ennck sordn a faanyagot el8zetes, g6z6-
Iéssel végzett lagyits utdn, rostirdnyban 6sszenyomjék kiilonbozé mértékben (~20%). A sejtfalak ennek ha-
tdsdra harmonikaszerten hullimossd vélnak, igy a hajlithatésiguk jelentésen javul, a kezeletlen faanyagénal
sokkal kisebb hajlitdsi sugdr érheté el a faanyag karosoddsa nélkiil. Szovetszerkezeti és mechanikai jellemzi
kilonosen alkalmassa teszik a biikk faanyagot erre az eljarasra.

A nanorészecskek felhaszndlasa a faanyagok mdédositasinak tertiletén is egyre inkabb terjedében van
az utdbbi évtizedben. T6bb eljards hazai vizsgilata megtortént az elmule évtizedben. Ezek a modifikdcios
eljarasok a méretstabilitast, illetve a gombakarositokkal szembeni ellenélléképesség javitdsat tizeék ki célul.
A vizsgalt modifikalé anyagok kozott voltak kiilonb6zd fém nanorészecskék, mint a cink-oxid, a cink-borit,
a réz-oxid, a réz-bordt, valamint az eziist (Lykidis et al. 2016; Bak & Németh 2018). Ezekkel kezelve a bitkk
faanyagot alacsony koncentracidk alkalmazésa mellett sikeriilt jelentdsen mérsékelni a gombabontast. A ki-
fejlesztett kezelések elsésorban fehérkorhaszté gombdkkal szemben nyujtottak védelmet. A kimosddassal
szembeni ellenallds sajnos a cink-oxid kivételével nem bizonyult megfelelének.

Kiilonb6z6 nanorészecskéken alapuld modifikaciés eljardsokat alkalmazva egységesen megallapithat6
volt a biikk faanyagesetében, hogy a méretstabilitds mar alacsony koncentraciok alkalmazasa mellett is jelen-
t6sen javithatd, illetve a para- és vizfelvétel mérsékelhets. Mig a hagyomanyos szol-gél eljarasokat alkalmaz-
va 40-60 tomegszazaléknyi modifikéldszer faanyagba juttatdsa volt csak hatékony, addig a kiilonb6z6 hid-
rofdb szilicium nanorészecskék alkalmazdsa mar 5-10 tomegszdzalék bejuttatdsa esetén is jelentds javuldst
eredményezett. A méretstabilitds javitdsat a sejtfalak hidrofébbd tétele és részleges eltomitése 4ltal sikertilt
elérni az alkalmazott eljardsoknal. Egyes esetekben szinvaltozés is fellép mellékhatdsként, ami jellemzéen
sotétebb, barnds arnyalatokat jelent. A biitkk faanyagon vizsgélt eljarasok kozott szerepelt a mikropordzus
szilicium acrogél (Bak et al. 2022), a kiilénbozé médokon hidrofobizalt szilicium nanorészecskék (Bak et al.
2018, 2023), valamint a titanat nanocs és nanoszal faanyagba juttatdsa telitéssel (Bak etal. 2017).

Az 4tlatsz6 fa egy tjfajta bioalapt kompozit anyag. Elééllitdsa sordn a faanyag szinéért felelés részeket,
mint a lignint és az extraktanyagokat, kiilonboz6 vegyszerek segitségével ki kell vonni a fa szerkezetébél.
Fontos, hogy a folyamat sordn a hierarchikus sejtszerkezetet megérizziik. Az igy kapott delignifikalt vagy
ligninmédositott faanyagot teliteni kell egy, a celluldz fény torésmutatdjaval megegyezd fény torésmutatdval
rendelkezé mtianyag monomerjével és in situ elvégezni a polimerizécids folyamatot. Erre a célra leggyakrab-
ban PMMA-t (poli(metil-metakrildt)) vagy epoxi gyantat alkalmaznak. Az 4tldtsz fa el6dllitdsihoz a bikk
faanyag is jol alkalmazhat¢ fafaj. Yaddanapudi és munkatdrsai (2017) arrél szdmoltak be, hogy a biikkbél
készitett 4tlatsz6 fa 70%-os fénydteresztéssel és 49%-os homalyossiggal rendelkezik. Hazai viszonylatban is
alkamaznak buikk faanyagot az tlatsz¢ fa kutatdsaban. Kiilonb6z6 ligninmentesité és ligninmodifikécids
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A biikk faanyaginak ragasztasa, feliiletkezelése

Csibha Csilla

A kiltéri és beltéri fatermékek tervezése és gyartasa sordn kiillonbozd, specidlisan a célnak megfeleld
tulajdonsagu és kémiai 6sszetételd ragasztd és feliiletkezeld anyagokat ajanlott hasznélni. A bitkkfa ipari fel-
hasznélésa hosszt idén keresztil foként beltéri fatermékek gyartdsara korldrozédott, elsésorban a faanyag-
ra jellemz4 fiilledékenység, illetve gyenge tartdssdga miatt (az MSZ EN 350:2016 szerint gomba ill. rovar
kirositékkal szemben DC 5/DC S ,Nem tartés” osztalyba tartozik), amely a kiiltéri nedves kérnyezetben
valo felhasznélds mell6zését indokolja. Az utdbbi években azonban az elérhetd fenyé alapanyag visszaesése,
a jovobeli kilatdsok és a rendelkezésre all6 jelentss fakészletek indokolttd tették példdul Németorszigban a
biikkfa rétegelt ragasztott tartd céljira val6 alkalmassigdnak vizsgalatdt, majd ilyen tartdk gyartasac és szer-
kezeti alkalmazasét megfeleld technikai faanyagvédelemmel. Ettdl a helyzettdl eltekintve azonban a faipari
kutatdsokban a biikkfa kiilonleges szerepet tolt be: figgetleniil attdl, hogy kiiltéri vagy beltéri feliiletkezeld
vagy ragasztd anyagok elemzésérdl van szé, gyakran hasznaljak az ésszehasonlitd vizsgalatok sordn etalon-
ként, szért likacsu, viszonylag homogén mikroszerkezete miatt.

Ez a magyardzata annak, hogy az MSZ EN 302: 1-7 ,Ragasztéanyagok tehervisel$ faszerkezetekhez”
cimi szabvanysorozat is a bitkk faanyagot irja elé tesztfafajként, annak ellenére, hogy a rétegelt ragasztott
tartok és faszerkezetek elsd sorban fenydbdl késziilnek. A kisérletek soran kapott eredmények kivaldan al-
kalmasak a ragasztéanyag mindsitésére, mert a feny6félék korai és késéi pésztdja kozotti stirtiségbeli ki-
16nbség és véltozatos (a vigasirdnytdl is fliggd) évgylirtiszélesség dltal generalt nagy szérds a homogén szer-
kezetli bitkkk hasznalatdval kikiiszobolhetd. A nem tartdszerkezeti felhasznédldsa faipari ragasztéanyagok
htz6-nyiré ragasztészilirdsiganak meghatdrozasara az EN-MSZ 205-6s szabvany szintén a bitkkfar irja el6
kisérleti faanyagként.

A biitkknek, mint kellden homogén szerkezeti fafajnak jelentds szerep jutott a fafeliiletek érdességének
minésitése érdekében végzett kisérletek soran is. Mind a ragasztas, mind a feliiletkezelés sordn kialakulé
adhézié egyik £6 befolyasolé paramétere a fafeliiletek érdessége. A megmunkéldsi mindség meghatdrozisa
céljabdl végzett érdességmérések sordn szamos kedvezdtlen koriilmény all fenn: az érdességmérd berendezé-
seket fémfeliiletek mérésére fejlesztették ki, egyesek (pl. a lézeres érdességmérék) korldtozottan, vagy nem is
alkalmasak a fafeliiletek mérésére. Nem késziiltek és nem alltak rendelkezésre a fafeliiletek érdességmérését
timogatd szabvinyok, amelyek a faanyag anizotrop, inhomogén, esetenként gytirts likacsu jellegét figye-
lembe véve megfeleld mérési és kiéreékelési modszert rogzitettek volna. Gondot jelent, hogy a nagypdrust/
nagyedényes fafajokon, még nagyon finom megmunkélds mellett is az érdesség mért értékei rossz minéségu,
durva megmunkaéldsra utalnak. Ennek legfébb oka, hogy akar tapintdcsucsos, akdr [ézersugaras érdességmé-
rést végziink, a nagy, nyitott pérusok mélységét a miiszer hozzdméri az alapszovet érdességéhez, és a pérusok
mélységétdl és darabszamatdl fuggden oly mértékben torzitja az érdesség éreékét, hogy finoman megmun-
kale fateliilet is akar keretftrésszel elédllitott feliilettel egyenéreéki érdességet mutat.
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A megmunkalasi érdesség megitélése érdekében szitkségessé vélt a nagyedényes fafajok esetében egy
olyan érdességmérési modszer kidolgozasa, amely lehetdvé teszi a nagypérusi fafajokon a megmunkalasbol
eredd érdesség mérését, a megmunkalasbol eredd érdesség és az anatdmiai érdesség szétvélasztasa folytdn.
Az érdességi adatok vizsgélata sordn a szerzé megfigyelte (Csiha & Krisch 2000; Csiha 2003; Csiha et. al.
2004), hogy a szért likacsu, viszonylag homogén széveti szerkezetii fafajok (pl. bitkk) mért érdessége jol
korrelal a kézzel tapinthat, szemmel lathatd érdességgel, ugy, hogy a homogén szerkezetti bitkk érdességi
adatai egymddusi, normilis eloszlist mutatnak, mikozben a nagyedényes fafajok esetében az eloszlés bi-
modalis. Az érdességi adatok eloszldsanak elemzése a bitkk adataival 6sszehasonlitasban elvezetett ahhoz
a felismeréshez, hogy a nagyedényes fafajoknal a masodik médus adatai a nagy nyitott edényekhez tartozé
érdességi adatok, ami megteremtette egy olyan szimitdgépes program megirdsdnak lehetdségét, amely azon
az elven szliri az érdességi adatokat, hogy az elsé mdédus adatai az alapszoveti érdességhez tartoznak, miga
miésodik, kisebb médus adatai a nagy nyitott edények érdességi adatai. A nagy nyitott edények adatai ily
moédon konnyen, gyorsan azonosithatdva véltak az eloszlasgorbén. A szimitégépes program megirdsa utan
(Csiha & Alpar 2003) ezen adatok kisziirése az érdességi profilbdl egyetlen kattintdssal megoldhatévé vale.
A valtozatos mélységti és darabszdmu edényekhez tartoz6 érdességi adatok kisztirése és eltavolitdsa az adat-
halmazbdl lehetévé tette az alapszoveti érdesség, illetve az alapszoveten mutatkozé megmunkaldsi érdesség
gyors, automatizdlhaté azonositdsat olyan nagyedényes fafajok esetében is, mint a tolgyek vagy az akdc (6.7.-

19. dbra).

Coiha éo Guran (2011) €061 600- | - 1 et
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dességet tapintdcsucsos érdességmérd osszehasonlitdsban

berendezéssel mérték és a korbbi sajit

tapasztalatokra timaszkodva, de kiilfoldi ajénldsokat is figyelembe véve az R érdességi paramétert (amely 5
egymist kovetd szakasz maximalis érdességének dtlaga) haszndltdk az eredmények kiértékeléséhez. Annak
érdekében, hogy a trend megallapithaté legyen, célszertien a tartdszerkezeti ragasztokndl gyengébb vizes
diszperziés PVAC ragasztd adhézidjat méreék. A kisérletek sordn azt taldledk, hogy a korabbi varakozasok-
kal ellentétben, csiszolt feliiletti mintdkon nem definidlhaté sem egyértelmi novekve, sem csokkend trend,
hanem hirom tartomdany kiiloniil el. A durva, dgynevezett tisztitd csiszoldsok tartomdnyaba esé (60, 80,
100) szemcsefinomsagok mellett enyhe tapaddsnévekedés volt megfigyelhetd. Abban az érdesség tartomény-
ban, amely a gyakorlatban dltalinosan alkalmazott csiszoldsok (120, 150, 180, 220, 240 szemcsefinomsdg)
érdessége, a tapadds kozel azonos volt, vagyis mindegy, hogy mennyire finom szemcsével csiszolnak, az nincs
hatéssal a tapaddsra, de vératlan eredmény, hogy a tapadas alacsonyabb volt, mint a legdurvabb csiszol6-
vaszonnal csiszolt feliiletek esetén. Meglepd, 1j eredmény volt, hogy a 400-as finomsagu vészonnal valé
csiszolds, ami mar-mér polirozdsnak felel meg, jelentds tapadascsokkenést eredményezett. Osszességében a
kutatds megdontotte azt a gyakorlatban is eléforduld vélekedést, hogy a nagyon jé mindségben el8csiszolt
felileteken alakul ki a legjobb tapadis, tovdbbd rdmutatott arra, hogy a gyakorlatban alkalmazott csiszola-
sok a tapadds hdtranyara szolgélnak. Legkedvez8bb tapadis a tisztitdcsiszoldsnak szdmitd, viszonylag durva,
100-as szemcsefinomséggal csiszolt biikk feliileteken allt eld.
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A magas, egyenes novekedést, nagy atméréji ronkvalaszeék megesappandsaval egyre nagyobb igény
mutatkozott a szitkséges tomorfa alapanyag ragasztassal val6 elééllitdsara, tehervisel6 szerkezetek céljara is,
mint példdul a rétegelt ragasztott fa tartok. A kordbban félszerkezeti ragasztoként ismert PUR ragasztdk a
ragasztéanyag fejlesztéseknek koszonhetden tartdszerkezeti ragasztoként is elérhetdvé véleak, és dltalanosan
alkalmazték dket a feny6félék szerkezeti ragasztasdra. Ugyanakkor a hazai feny6félék megbetegedése elére
vetitette azt, hogy virhatdan olyan fafajokkal kell majd kivaltani 6ket, amelyeket tartogyartdsra kordbban
nem hasznaltunk, de megfeleld mennyiségben rendelkezésre dllnak. Horvath ¢és Csiha (2016) a fenydfélék
buikkel valo kivaltdsat célozva, egykomponens, szobahémérsékleten is kotd, tartdszerkezeti PUR ragaszto-
val végeztek kisérleteket és meghatdrozték a ragasztds optimalis paramétereit, ugymint a nyilt id6, a felhor-
dott ragasztémennyiség, a présnyomads, a présidé, a megmunkalisi feliileti érdesség, a faanyag nedvességtar-
talmdnak olyan értéke, amely mellett a ragasztott kotés nyirészildrdséga nagyobb, mint 10 N/mm?.

Benkreif ¢s Csiha (2021) tobbek kozorte biikk fafajon is vizsgaltdk az érdességi paraméterekben bekévet-
kezd valtozas méreékét és trendjét csiszolt feliileteken, mikozben szisztematikusan csokkentették a minta-
testek nedvességtartalmat 30%-rol 6%-ra a faanyagszéritas természetes folyamatahoz hasonléan. Megallapi-
totrdk, hogy a mintdk nedvességtartalmanak csokkenése a feliileti érdesség csokkenését eredményezi (R -val
és R -vel kifejezve), valamint azt, hogy az érdességesokkenési reakeié fafajfiiggd. A fa nedvességtartalma és
a feliileti érdesség kozott exponencidlis y=ae™ dsszefiiggést taldleak (R?>0,93). A vizsgalati eredmények ald-
tdmasztottik azt a kordbbi feltételezést, hogy a tangencidlis fafeliiletek dltalaban érzékenyebbek a nedvesség
ingadozdsra a nagyobb korai paszta részek miatt, mint a sugariranyu feliiletek, kivéve a bukkot. A bikk feli-
leti érdessége nagyon stabilnak bizonyult a szarit4si folyamat sordn, a tangencialis és a sugdrirdnyu feliletek
kézote nem volt jelentds kitlonbség. A bitkknél az exponencialis egyenlet linearis része tobbnyire a horizon-
talis tengellyel parhuzamos, ami azt mutatja, hogy jelentds stabilitast mutat a nedvesedéssel szemben, akar
a 16%-os nedvtartalomra csokkenésig is. Az érdesedés tendencidja a vizsgilt fafajok esetében exponenciélis
egyenletet kovet, de az alsé nedvességtartalom régidkban (16%-tél 6%-ig), ami egyébként az ipari fafelhasz-
néldsban jellemzd faanyag nedvességtartalom, linedris egyenlet illeszthetd, mind az R, (dtlagos érdesség),
mind az R paraméterekre. Az Osszes fafaj érdessége 18%-os nedvességtatalom felett mutat magas értékeket.
A tanulmdny felhivja a figyelmet arra, hogy a fafelilletck megmunkaéldsi min8ségének értékelésekor figye-
lembe kell venni a nedvességtartalom torzité hatésat.

A ragasztott kotések élettartamanak novelése szempontjabdl uj, igéretes kutatési teriilet a nanotechno-
l6gia. Csiha és munkatdrsai (2012) biikk és erdeifenyd mintdkon nanopolielektrolitokkal végeztek kisér-
leteket a kotési szildrdsag novelése érdekében. Rétegenkénti felhorddsi (LbL) technoldgidval tobb 1épésbdl
all6 adszorpcids eljirdssal, a nanovegytiletek rendezett vékonyréteg-lerakddasit hozték létre a fa mikroszer-
kezetén, a ragaszt6 nedvesitésének és adhézidjanak vart javulasa érdekében. Pozitiv és negativ toltésti polie-
lektrolitok (PDDA = polidiallil-dimetil-amménium-klorid) vizoldhaté kationos polielektrolit és PAH (po-
liallil-amin-hidroklorid) polikation, valamint PSS (polisztirol-szulfondt; nétriumsd) polianion véltakozd,
egymds utdni felhorddsaval alakitottak a rétegrendeket biikk és fenyé feliileteken, melynek sordn nagyon kis
tomegl (0,05 tomeg%) polielektrolitok és nanorészecskék abszorbedlddeak és rakddeak le a fa mikroszerke-
zeti elemeire. A negativ toltésti PSS és a pozitiv toleésti PDDA polielekerolitok felvaltva abszorbedlédtak a
fafeliileteken, Gsszesen 22 rétegben, 5-500 nm vastagsigban. Egy mintasorozat szoliter PSS-sel is késziilt.
A famintdkat vizbdzist, nem szerkezeti PVAC ragasztdval készitették el, majd a ragasztofugara merdleges
hazéerének tették ki a kotési szakitdszildrdsag vizsgalatira. Mig a bikk fafeliiletek tapadasi szilirdsaga je-
lentésen novelhetd volt PDDA/PSS kezeléssel, ugyanilyen javulas az erdeifenyénél csak PSS kezeléssel volt
elérhetd, mert a bikknél hatdsos PDDA/PSS elékezelés erdeifenyénél egyenesen a szakitészildrdsdg egyen-
letes csokkenését okozta. A kapott eredmények azt mutattdk, hogy a kiilonb6z6 polielekerolitokkal valo
el6kezelés hatdsos lehet, a ragasztasi szilardsdg akér az 1,3—1,7-szeresére is novelhetd. Ugyanakkor kiemelték
azt a meglepd tényt, hogy az alkalmazott polielektrolitok hatasossaga er8sen fafajfiiggd. Migadott polielekt-
rolit-par valamely fafaj (biikk) ragasztési szildrdsagde tobb mint mésfélszeresére néveli, eléfordulhat, hogy
ugyanaz az anyagpdrositds mas fafaj esetében kifejezetten a ragasztési szildrdsag csokkenését okozza.
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A természetes napsugarzds hatdsara a fa szine megvaltozik, ami kihat mind a butor-, mind a parket-
taipar termékeire. Papp és munktédrsai (2012) a napkdzben és évszakonként valtozd természetes napsugar-
z4s okozta szinvaltozas varhaté mértékének meghatarozasa érdekében mesterséges xenonlampas vizsgéla-
tokat végeztek. Radidlis és tangencidlis feliileteken 1 és 200 éra kozoteti besugdrzas sordn feltérképeziék a
feliiletek szinvaltozdsét, a napsugarzas hatdsira bekovetkezd idétiggs viselkedés leirdsa érdekében, hogy
jobban megértsék szinoregedési folyamataik kiilonbségeit vagy hasonldsigait. A szinviltozds jellegét a
parketta- ¢és butoripar legelterjedtebb hazai fafajain, igy elséként biikk, illetve tolgy és nyir mintakon
vizsgaltak az (a*, b*, L*) CIELAB szinparaméterek segitségével. A fa inhomogén, anizotrop szerkezet(, a
kilonbozd fafajok tangencialis és sugarirdnyd metszetei kozott lényeges kiilonbségek vannak mikroszer-
kezetben, szinben és megjelenésben. A mesterséges xenon sugdrzis okozta szinvaltozést szisztematikusan
vizsgaltdk szindllanddsdgig, radialis és tangencidlis vagasa bikk feliileteken és megéllapitottak, hogy 200
6rdnyi mesterséges sugdrzds utdn a biikk fafaj szine (a tolgyhoz és nyirhez hasonléan) azonos ponthoz
tart, azonban a radialis és a tangencialis feliiletek szinben mindvégig kiillonb6zéek maradnak. A legjelen-
t6sebb szinvaltozds a bitkk feliileteken xenon sugarzasos 6regités elsé 10 6rdjaban kévetkezett be, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy természetes napsugdrzis esetében is a fafelilet kialakitdsa utdni elsé id8szak-
ban torténik a legjelent6sebb szinvéltozas. Az eredmény rimutatott tobbek kozott arra, hogy a szinmin-
taval egyeztetve vasdrolt biikk furnér szallitményok és a hasonléan szinmintaval vasarolt butorlécek szine
a tarolds sordn tovabb valtozik, a véltozds mértéke pedig attdl fiigg, hogy a vasirlas mennyi idével késébb
torténik, mint a feliilletek kialakitdsa. A kutatds eredményei a furnérozésban, a parkettagydrtdsban és a
butorgyartisban hasznosulnak.

Papp ¢és munkatdrsai (2016) tovabbi vizsgélatokat végeztek a mesterséges xenon sugdrzds természetes
napsugirzéssal val6 egyenéreékisitése érdekében. Szértlikacst, viszonylag homogén, sugérirdnyban végott
feliletd, 150-es szemcsefinomsaggal csiszolt bitkk mintatesteket 240 6ranyi mesterséges xenon sugdrzdsnak
tettek ki, mikdzben Fourier transzforméciés infravords spektroszképidval (FTIR) is méreék a feliileteket. Az
eredményekbél kideriilt, hogy a FTIR spektrummérések a szemmel ldthaté valtozasokkal jol korreldlnak és
alkalmasak az oregedés soran bekovetkezé fafelillet-vélrozasok kovetésére.

A ragaszt6 tapaddsdnak mérése, a ragasztott kotés ragasztdszilardsagi tesztelésével nehézkes, mivel a ra-
gasztok altaldban erdsebb kotést biztositanak, mint a faanyag kohéziés ereje. A nedvesitési, vagy mas néven
peremszogbdl viszont jol lehet kovetkeztetni arra, hogy varhaté-e a feliiletek jé tapadasa. A feliiletek éllapota
kritikus a szitkséges tapadas eléréséhez. A Young—Dupré egyenlet szerint minél nagyobb a szildrd anyag felii-
leti fesziiltsége, anndl jobb a nedvesedése és a vérhato tapaddsa. Az ipari gyakorlat szimara kérdés volt, hogy a
megmunkalds utdn eltelt id6 hatdssal van-e a feliileteken kialakul6 tapaddsra, megmunkalas utan kell-e siet-
ni és mennyire a feliiletkezeld és ragaszté anyagok felhorddsaval, vagy az eltelt idé nincs hatéssal a kialakulo
kotési szildrdsagra. Csiha és munkatdrsai (2012) csiszolt és gyalult biikk feliileteket mesterségesen xenon
sugarzassal oregitve vizsgaltak a peremszog valtozasinak trendjét annak érdekében, hogy leirjak a fafeliiletek
megmunkalds utani 6regedését és varhatd tapaddsi képességét. A peremszoggel jellemzett felitleti fesziiltség
minden esetben a frissen vagott feliileteken volt a legnagyobb, tehat a legkedvez8bb kotési szilardsdg frissen
vagott feliileteken alakul ki. Kiilonbség mutatkozott azonban a gyalult és a csiszolt feliletek idébeni valto-
zésa kozott. A gyalule bukk mintdkon a peremszog valtozast az id6 logaritmusos természetes figgvényeként
y=b,/(x-b,)+b,, mig a csiszolt feliiletecken y=b2*(c*"*~e**"*)+b3 alakt exponencidlis fiiggvényként irtk le.
A megmunkalas er6sebb befolydsolé tényezének bizonyult a feliileti fesziiltség iddbeni véltozasa soran, mint
a fafaj. Ugyanakkor meglepd eredménynek mondhatd, hogy a felilleti fesziiltség csokkenése a sugarzas 10. és
15. 6réja kozott megfordult, ismée novekedésnek indult. A kedvezd névekedés a mért tartomanyban gyalult
felileteknél elérte a kiindulasi, vagyis kozvetlentil a megmunkaélds utdni felileti fesziileség éreékée. A szak-
irodalomban els6ként kozzétett megfigyelés azt jelezte, hogy nemcsak kozvetlentil a megmunkélds utan,
hanem a hosszabb raktarozis sorn is el64ll ismét egy olyan nagymértéki feliileti fesziiltség, amely kelléen
nagymértékdi tapadas kialakuldsanak lehet8ségét hordozza. A kialakuld tapaddsra mind a természetes mo-
dosulds, mind a mesterségesen eléidézett modositas hatassal vannak.
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A hékezelés olyan eljaras, amely megvéltoztatja a faanyag tulajdonsigait, mert a sejtfalrétegek termé-
szetes alkotdrészeit a hékezelés tobbféleképpen befolydsolja. Lagana és munkatdrsai (2021) soproni kuta-
tokkal egytittmiikodve a magas hémérséklett kezelés hatdsat vizsgaltak a sejtfalrétegek tulajdonsigaira. A
tulajdonségokat atomerd mikroszkdpos feltérképezéssel és Fourier-transzformaciés infravords spektroszkd-
pidval (FTIR) vizsgaltak. A bitkkfat 200 °C-on 1, 3 és 5 drén keresztiil oxidalé atmoszféraban hékezelték.
A szekunder (S2) réteg és az osszetett kozépsd lamella (CML) rugalmassigi moduluséde, adhéziés erejée és
érdességét atomerd-mikroszkdppal (AFM) hatdrozték meg. Az eredmények azt mutatték, hogy a h6kezelés
mind az S2 réteget, mind a CML-t érintette. Az S2 réteg merevségét a cellul6z domindns komponens meg-
novekedett kristalyossaga okozta, amely 1 6ras kezelés utdn érte el a csticsot. Az ezt kovetd degradécié az S2,
valamint a CML merevségének csokkenését eredményezte. A CML érdességének novekedése 3 6rés kezelés
utdn a termikus degraddciéonak a CML integritdsara gyakorolt hatdsaval jirt. Az elemzés azt sugallta, hogy
a sziringil-lignin csokkenése potencidlisan 6sszefiigg a sejtfalrétegek adhézidjanak novekedésével. A kutatds
ramutatott arra, hogy a hékezelés sejtszinten biikk esetében olyan véltozdsokat indukal, amelyek hatéssal
vannak az adhéziéra.

A ragasztéssal ¢és feliletkezeléssel osszefliggd érdességi, tapaddsi és nedvesitési kisérletek sordn a bitkk
alkalmasnak bizonyult az egyéb, nehezen mérhetd fafajokon vérhaté adhéziés viselkedés elére jelzésére.

A fehér és az dlgesztes biikk faipari céld felhasznalésa
Bdder Matyds

A biikk Eurépa-szerte honos, ezért felhasznéldsanak régre visszanyulé és idével folyamatosan véltozo ha-
gyomanyai vannak. Magyarorszégra jellemzé, hogy koveti az eurdpai trendeket, igy a bitkkfa felhasznalasa
jellemzéen megegyezik a téliink nyugatabbra fekvé orszagokéval. Az utébbi évszdzad egyes id8szakaiban
csak gézolve igényelte a tdrsadalom, az algesztet pedig semmilyen forméban nem fogadta el. Mas idészakok-
ban pedig bdrmely valtozatat alkalmaztik (Gejdos & Potkdny 2017).

Gyenge iddjaras-allosiga miatt kiiltérre nem alkalmas (az EN350 (2016) jelzet(i szabvany szerint a gom-
badllésdga 5-6s besoroldst, tehdt faanyaga nem tartds). Konnyen gyalulhato, csavarozhatd, hajlithatd; op-
timélisan 30 m/s sebességgel flirészelhetd, késelhetd és hamozhat6. Kénnyen ragaszthatd, jol pacolhaté és
lakkozhaté, jol gézolhetd, azonban az élgeszt nem impregnalhaté. A bukk faja kemény, stir(, szildrd, rugal-
mas. Szaritds soran hajlamos a repedésre, a vetemedésre, nagy a zsugoroddsi- és vetemedési hajlama, emiatt
ez a miivelet csak megfeleld koriileekintéssel végezhetd. Fahibdi a gorbeség, dlgeszt, repedések, gombak és
oxiddcié miatti elszinezédések lehetnek (Molndr 2016a; Wagenfithr 2007). De nem szabad csupan a fa-
anyagként valé felhasznalasban gondolkodni, alapanyaga lehet enzimatikus, vegyi ¢s egyéb moédszerekkel
elédllitott terméknek is, melyekkel a 4.6. fejezet »A bukk faanyaginak nem faipari hasznositdsa« cimt
alfejezet foglalkozik.

Az egyik legsokoldalibban hasznilhaté fafaj. Magyarorszdgon csak a 19. szdzad kozepétdl valt alald-
nossa a butorfaként torténd felhasznalasa. Kb. 250-féle teriileten készitenek beléle alkatrészeket — algesz-
tesen is. Eurdpa legfontosabb furnéripari alapanyaga, melyet himozéssal és késeléssel is feldolgoznak front-
és takart feliiletekhez egyardnt. A rétegelt lemezt az épitészet haszndlja (tartdssdgi okokbdl csak beltérben
hordozéanyagként, szerkezeti merevitésként), illetdleg butoripari rétegelt alkatrészeket is készitenek beldle
(legjelent8sebb a székgyartds: wil6lap, hittdmla, tovabbd szekrény hétfal). A jairmu- és gépipar is alkalmaz-
za, mert rendkiviili szilirdsigot biztosit az alkatrészeknek példdul teherauté platdk burkolataként, hajo- és
kisreptilégép-belsdknek. Jelentds mennyiséget hasznélnak fel telitett talpfinak. Gesztesité anyagok hijin a
fehér biikk a legegészségesebb hdztartdsi tomegcikk alapanyag (edény, fakanal, kefetest). Rugalmassiga és
szildrdsdgi jellemz6i miate kivéld sportszer (borddsfal) és szerszdmnyél-alapanyag. Hagyomanyos felhasz-
néldsai az élelmiszeripari hordédonga, a bognéripari termékek, a kaptafa, a fajatékok és szamos esztergdle
termék, példdul ajindéktargyak. Készitenek még beléle mintasra préselt faanyagot, ladédkat, munkapadokat,
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hangszeralkatrészeket. Tomorfa alkatrészként féként butorokat (irodabutorok, iskolabutorok, stilbutorok,
gyerekszobabutorok, fapultok, székek, asztalok, butorkeretek), burkolatokat (padléra, falra) és lépeséket
gyartanak bel6le. Szerkezeti faanyagként kozepes igénybevételre tokéletes megoldds (Molndr 2016b; Wa-
genfithr 2007). Korpusz butorokhoz is sokszor vélasztjak (Molndr 2016a), ezen feliil 4ltaldnos alapanyaga
az idegencsap-, vagy tipligydrtasnak.

Viszonylag homogénnek tekinthetd szerkezete és dleald-
nossagban jé mindségli faanyaga alkalmassa teszi a g8zoléses
hajlitdsra (6.7.-20. dbra). Bar az cljirds — melynek sorozatgyar-
tasra fejlesztett valtozatdt Michael Thonet szabadalmaztatta
el6szor 1842-ben — igényli a faanyag gézolését hajlitds elétr,
a termék mégsem tekinthetd gézole bitkknek, hisz szine és a
faanyag végleges tulajdonsigai vajmi kevéssé valtoznak (Béder
2021). Ez esetben a gdzolés csakis addig tart, mig meglédgyul
a faanyag szovete és ezaltal hajlithatéva valik, ami vastagsagi
milliméterenként mindossze 2 perc idét jelent telitett gézben,
légkodri nyomdson (Stevens & Turner 1948). A biikkét a mai
napig iparilag hajlitjak gézolve, Magyarorszagon jelenleg egy
cég alkalmazza e technoldgidt (Téth 2022). Megemlitends,
hogy lagyitast kovetd fahajlitds példdul ammonids kezelés utdn
is kivitelezheto.

L. . ., Ly e, ., 6.7.-20. abra. Thonet hintaszék nagyméretd,
Egy miésik lehetdség a rostlagyitasi célzatt gézolést kovetd- 7"~ . AT XT14 b

ST e i . A hérom 6sszetetten hajlitott elembdl 4116 biikk
en arostirdnyd tomorités, ami sok mds magas stirtiségi lombos
fafajhoz hasonléan a biikknek is rendkiviili hajlithatésagot
kolesonoz, akér hideg éllapotaban is. Azonban az utébbi évszazadban csokkend igény mutatkozik a hajlitott

alkatrészekre, amiben kozrejatszottak a vildghdborut kovetd tomeges szegénységen feliil a 20. szazad elejétdl

alkatrésze

létrejove és az évszdzad sordn folyamatosan formélédé divatirdnyzatok is, amelyek ritkdn vagy egyaltalan
nem hasznaltdk a korabban kedvelt, ives fabtitorformdkat (art deco, bauhaus, minimalizmus stb.) (Bdder
2021). Hajokon és repiildgépeken biztonsagi okokbol kell lekerekitett formakat hasznalni, melyek luxus
kivitelben sokszor hajlitott faanyagbdl késziilnek.

A biikk értékes keverék fafaja a papiripari cellulézgyértasnak, a farost- és forgacslap-gyartdsnak, valamint
alapanyaga a fagyapotnak és a textilipari viszkéz elééllitdsdnak. Tartdszerkezeti termék alapanyagaként al-
kalmas mérnoki faszerkezeti elemek, mint BSH, LVL és CLT gyértaséra. Gyenge tart6ssga és joval olcsdbb
fafajok rendelkezésre 4lldsa miatt azonban a kivitelez8k keriilik (Niemz 2003; Vilpponen et al. 2014; Mol-
ndr 2016b; Wagenfithr 2007).

Gyakran mér a 60 évesnél id8sebb dllomanyok is dlgesztesednek, tehat dltalinos jelenséggel szamolha-
tunk a flirészdru-el6allitas soran. Az élgesztesedés mértéke idével novekszik. 100 éves kor felett rohamo-
san né az allomdnyban az dlgesztes egyedek szama, valamint a ronkfeliileteken az dlgeszt teriilete (Sopp
1974). Az egészséges barna-voros geszt iparilag felhasznalhat6 akar latszé alkatrészekhez is, de gyakran
keletkezik lazdbb szovetli, gombafertézott sziirke (csillagos) dlgeszt, ami miiszaki célokra nem alkalmas.
A ftehér bikkhoz viszonyitva az algesztes anyagrésznek nagyobb a repedési és vetemedési hajlama, vala-
mint nchezebben telithetd, ragaszthaté és feliiletkezelhetd a tiliszesedés miatt (Tuzson 1904; Necesany
1958; Varga 2000; Molnar 2004; Molndr 2016a). Apostol (2005) szerint azonban az 4lgesztes és a fehér
bitkkfa anyaga ragaszthatésdg szempontjébdl azonosan viselkedik, melyet aldtdmaszt Wagenfiihr (2007)
megallapitdsa, miszerint fed6festés esetében az dlgeszt jelenléte nem okoz problémadt. Ezen felil korpu-
szalkatrészként korlétlanul alkalmazhatd, akar a kirpitosiparban is. Az dlgeszt elsésorban esztétikai hi-
bénak tekinthetd, gézoléssel, valamint erésebb szind feliletkezelésekkel csokkenthetd a fehér és dlgesztes
biikk faanyagok kozti szineltérés. Emellett az dlgesztes anyag stirtibb, gombakdarositokkal szemben ellen-

allobb, kedvezdébbek egyes szildrdségi jellemzdi, példéul az oldalkeménység 10%-kal magasabb. Utébbi
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tulajdonsag jol kihasznélhat6 nagy feliileti igénybevételeknél
(Varga 2000; Molndr 2004; Apostol 2005; Varga F.-né et al.
2006; Molnar 2016a).

Az 4lgesztes biikk faanyag strukeuralatlan, egyenldtlen el-
szinezédései csakis egyedi, kis volument gyartdsnél vehet6k
igénybe, mert butorok sorozatgydrtisiban nem lehetséges 4l-
gesztes faanyagbol egységes kinézetti terméker létrehozni. Igy
a foltos vagy sdvosan egyenldtlenil sotét csikos megjelenése
miatt butoripari, belséépitészeti felhasznéldsa korlatozott
(Biré 2004; Apostol 2005). Ilyen szempontbdl hdtranyos az
algeszt, azonban egyes esetekben sikeriilt az elényére forditani
ezt a tulajdonségot, amikor a vasirléi kor kimondottan rajzos,
a szinek jatékét felhaszndlé kecses, dekorativ és nagyon egyedi
megjelenésti (6.7.-21. dbra), vagy akdr robosztus, rusztikus ha-
tdst butorokat keresett. Ilyenkor éppen az dlgeszt tekinthetd
elényneck (Wagenfithr 2007).

Wagenfithr (2007) az édlgesztes biikkot lakétérben pél-
ddul butorfrontokként, parkettaburkolatokként torténd
felhasznaldsra ajénlja. Egyes tulajdonsdgok, mint a magas
keménység és kopasillésag kivéld padloburkol6 anyagga teszi
(Biré 2004), Apostol (2005) szerint faforgdcslap gyartdshoz
is vélaszthaté. A juvenilis résztél mentes algesztes anyag —

6.7.-21. dbra. Algesztet is tartalmazé
biikk székek a Soproni Egyetem Ligneum
latogatékozpontjiban. Erdekesség, hogy a
megfelelé felhasznilasi korben — egyenrangt tulajdonsigai  tsmorfa székldbakon és a furnérbol késziile
révén helyettesitheti a fehér bitkk anyagét és ezzel piacképes rétegelt-ragasztott elemeken egyarant

druvd valhat. megfigyelhetd az algeszt

A biikk faanyaginak nem faipari hasznositisa

Németh Robert

A faanyag, mint megujuld lignocelluléz alapanyag kémiai feltdrds utjin — a faiparon tul — szdmos ipari
teriileten is felhaszndlast nyerhet. Az 1.5. fejezet »Az 4lgesztesedés molekuldris folyamatai« c. alfejezete
részletesen bemutatja a biikk faanyaginak kémiai osszetételée. Burgharde (1956) részletesen foglalkozik a
fa szaraz lepérldsaval. A faszén a gazdasdgi és védelmi iparban egyardnt fontos szerepet tolt be. Ezt a szénfé-
leséget szintetikusan el8allitott anyaggal pétolni egyelére nem lehet. Gazdasdgos eldallitisainak médja a fa
szdraz leparlasa. Ezen a tényen alapszik vildgviszonylatban is a faleparlas létjogosultséga.

Természetesen a falepdrlas is nagy fejlédésen ment keresztiil, 8si féforméjatdl az erdei boksazastdl elju-
tottunk az automatizalt modern folytatélagos tizem falepdrlé rendszerekig, ahol az erdei faszén égetésnél
veszendébe mend melléktermékeket is szinte hidnytalanul kinyerjiik. Szdraz lepdrlds sordn, azaz zart retor-
tdban hevités alatt, a hé hatdsira a faanyag bomlik. Ha a termikus bomldsnal keletkezett gézoket és gazokat
telfogjuk, a termékek egész sorozatat kapjuk. A retortdban visszamarad a faszén, mint a lepdrlas 6 terméke.
A parlat két részb6l 4ll: egy kondenzélhaté frakcidbdl és egy nem kondenzélhat6 gizrészbél. A kondenzal-
haté rész a nyers ,,falé”, melynek dsszetéeele: viz, ecetsav és homoldgjai, faszesz (metilalkohol, aceton, metila-
cetdt), faszeszolajok és kdtrdny. A nem kondenzélhaté rész az éghetd gz, melynek alkotdi: CO, CO,, CH,,
és H,. A lepérlds gazdasigossdgit jelentdsen befolydsolja a fa alapanyag nedvességtartalma. Burghardt (1961)
czzel a kérdéssel behatdan foglalkozott és részletes technoldgiai leirdst adott az alapanyag nedvességének
csokkentésére. Ugyancsak Burghardt (1957) foglalkozik a fa termikus bomldsanél keletkezett legfontosabb

ill6 terméknek, az ecetsavnak a falébél val6 kinyerésével.
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Az eurdpai lombosfik koziil a bitkkfabol kapjuk a legtobb leparldsi terméket (kb. egyenéreéki vele
faleparlisi szempontbdl a gyertyén és a juhar, Azsidban a bambusz). Magyarorszigon nagyiizemi fa-
szén termelés az 1950-es évektdl alakule ki. Ekkor ,ERDOKEMIA Tolmécsi Faleparlé Uzem” néven
megalakult az els6 hazai nagytizemi falepdrl6 gydr. 2011-t6l a Nogradi Vegyipari Zrt. dtvette a tevé-
kenységet.

A furfurol faipari jelentéségét a hazai szakirodalomban mar Kolosvary (1958) leirja. Ertekezésé-
ben éreékeli a félizemi kisérleteket. Abszolut szdrazanyagra vonatkoztatva a bitkkfabdl nyerheté ki a
furfurol legnagyobb aranyban. Szendrey (1982) a lombosfék (mint a bitkk is) hidrolizis utjan torténd
feltardsdrdl értekezett irdsdban. A faanyag hidrolizise sordn a hidrolizatumban a cukrok egyensulya a
pentozinok felé tolédik, ami 5-7%-os névekedést eredményez a furfurol kinyerésében. A fa pentozan-
tartalmanak figyelembevételével a kihozatal eléri a 30-35%-ot. A hidrolizis mésik lehet8sége, hogy a
xil6z nem alakul 4t furfurolld, igy a xildz eredeti formdajéban kinyerhetd az oldatbél. A xiléz redukalva
xilitet hoz létre, melyet diabetikus édesitdszerként hasznélnak az élelmiszeriparban. A furfurol, mint
muanyagipari koztermék, hidegen koté furdn-gyantak monomerjeként szolgal. Ezek féként az 6nto-
dei formakészitésben szolgalnak kotdanyagként, de beldlik késziil a savall6 gitt, valamint a sav- és
lagallé mitanyag-betonok is. Emellett a furfurol intermedierként szerepel kiilonboz6 gydgyszerkészit-
ményekben, mint példaul a nitro-furdn és a furfurol-amin. Extrahélészerként is felhasznaljak. Mellék-
termékként keletkezik kis mennyiségii ecetsav és metanol. A fétermékként létrejove faszén 25-32%-os
kihozatallal éllithaté eld. Melléktermékként 4% metanollal, 4% ecetsavval, 4% vizoldhaté kétrannyal
és 6-10% kitilepitett kdtrannyal lehet szimolni. Ezek mellett égheté pirolizisgazok és jelentds mennyi-
ségti vizes falé is keletkezik. Szendrey (1982) megjegyzi, hogy a melléktermékeket petrokémiai alapon
is el6allichatjék, igy eléfordulhat, hogy a kinyerésiik gazdasagossag szempontjibdl nem el6nyés. Az el-
telt kozel négy évtized megmutatta, hogy a kdolaj alapt gazdasig szamos bizonytalansagot rejt magé-
ban. [gy ma fokozottan érvényes az a kijelentés, miszerint a megtjulé alapanyagok felé érdemes eltolni
az ipart. A faanyag echhez a trendhez kivdléan hozzajarulhat, kilonosen, akkor, ha a kémia e teriiletén
elért eredmények miel6bb megjelennek a gyakorlatban.

Megemlitjiik a fustolést, mint az élelmiszerek egyik tartdsitasinak modszerét. A legjellemz8bb fustforras
a biitkkfa (a tolgyet és az égert megel8zve). Az Eurdpai Elelmiszerbiztonsigi Hatésig 2008-ban tette kozzé
az élelmiszerekben taldlhaté policiklikus aromds szénhidrogénekre (PAH) vonatkozé tanulmanydnak mé-
dositott valtozatat (EFSA 2008). Az irds a fiist kémiai sszetételét a hdmérséklet fiiggvényében is bemutatja
(hideg, meleg és forrd fiist), valamint megemliti a lehetséges egészségiigyi kockdzatokat.

A biikkfa papiripari hasznositdsrdl ir Kérolyiné (2005): ,A cellulézgyartas, vagy tdgabb értelemben a
rostanyag-gyartds teriiletén hatdrozott tendencidk voltak a nyersanyagok felhasznéldsaban. A tiilevelt fik
sziikosebb rendelkezésre dlldsa 6sztonozte a lombosfik felhaszndlhatosaginak kutatdsat, amely a 60-70-es
években virdgzott, s eredményeként ma mar jol bevalt technoldgidkkal allitanak el8 rostanyagot tobbek
kozote bukktédbol, nyirfabdl, eukaliptuszbdl.” A klimatikus korillmények megvéltozdsdnak hatdsara a bikk
faanyag nagyobb tomegt kitermelése varhaté a kovetkezé évtizedekben. A nagy kapacitasu papirgyérak ki-
egyenlithetik a fapiacot azzal, hogy a kényszerbdl kitermelt bitkkfabol értékes celluléze dllitanak elé. Az an.
szennylugban viszonylag nagy koncentricioban megtalélhat6 lignin hasznositdsira mar vannak jé példak,
példdul a nem megujulé mitanyagok kivéltasara. Faipari szempontbdl a biolégiai uton lebomlé feliiletkezeld
és ragasztdanyagok gyartdsaban lehet kimagasl6 szerepe a ligninnek.

Elias és munkatdrsai (2018) irdsukban megemlitik, hogy a legjelentdsebb, feltérekvé faalapt termékpi-
acokon a kovetkezd teriileteken varhaté jelentés fejlddés: épitdipar, textilipar, vegyi anyagok (beleértve a
polimereket), biotizemanyagok, valamint szdmos kisebb, specidlis teriilet, mint példdul a kozmetikumok,
élelmiszer-adalékok és gydgyszerek. Az 0j termékek miatt az ipardgak hatdrai egyre nehezebben huzhaték
meg, mivel a vegyipar, az energiaszektor és az erdipar bizonyos mértékig ugyanazt az alapanyagot hasznal-
jék, és ugyanazon piacokra fejlesztenck ki termékeket. A kozeljovében varhatdn teljesen 4j éreéklancok is

telépiilnek.
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A biikk favizsgil6i szempontu tulajdonsagai
Kelemen Géza és Tuba Katalin

A kozonséges biikkel viszonylag ritkdn talalkozik a favizsgal6 szakember, mivel lakott teriileteinken ke-
vés van beléle. Hidnydnak oka egyrészt a klimatikus igényeivel, masrészt korldtozott varosi alkalmazhaté-
sdgdval (a metszést kevésbé tiri), illetve termetével hozhaté osszefiiggésbe. A bitkkknek klimatikusan kedve-
26bb él6helyeken, kiilonosen Nyugat- és Eszak-Eurdpéban, illetve magasabb hegyvidékek telepiilésein mér
joval tobb helyen tiltetik.

Nalunk, kozteriileteken, elsésorban szoliter faként alkalmazzak. A fa morfoldgidja (alakja, torzse, koro-
néja, ardnyai) az erdei kornyezethez képest szoliter 4llasban még ugyanolyan termdhelyen is jelentdsen meg-
valtozik, ugyanis itt a szomszédos fék konkurencidja és az igy kialakuld versengés nem jelentds. A szoliter
példanyok kisebbek, magassdguk gyakran csak kétharmada az erd6ben 4116 fik magassiginak. A koronafe-
liilete azonban szélesebb, terebélyesebb az erddben 4ll6 tarsaikéhoz képest. Az erd6ben allé bitkk magasabb,
hosszabb torzst, keskenyebb korondju, karcsubb fa, mint a szabad 4lldsban fejl6d6 példdny. Maganosan vagy
laz&bb 4llasu facsoport tagjaként azonban a fa jobban ki van téve a szél kellemetlen hatdsainak, részben
emiatt alakul ki a jellegzetes szoliter faalak. Ezek a fék a nagyobb szélnyomas miatt akar kétszeres dtméréji
torzset kénytelenck fejleszteni az ugyanolyan koru erdei tarsaikhoz képest. Torzsmagassaga sokkal alacso-
nyabb, zavartalan esetben akdr foldig 4gas marad. A vazégai alacsonyan indulnak, hamar vastagodnak, a
torzsbél tompaszoggel indulnak, emiatt az erdében all6 biikk sudaras novekedése szoliter allasban ritkan
érvényesiil. Az erdében vagy zdrtabb alldsban (pl. parkban vagy épiiletekkel koriilvéve) a koronaalap ma-
gasra tolodik. Ezen tul a vizdgak elagazasa, vagy az ikertorzs, illetve a villa a torzshoz viszonyitva, vagy
masik vazdghoz képest hegyesszogben indul. A hegyesszog miatt gyakori a kéregbezarodds, vagy a vizzsik,
ami pedig a lehasadds, kettéhasadds veszélyét noveli, szemben a szabad alldst fa tompaszogt eldgazasainak
stabilabb felépitéséhez.

A fenti adottsdgokat szem elétt tartva, a favizsgdlat szabalyainak megfelel6en a részletes ismertetést a
gyokérzettdl kezdjiik, majd haladunk végig a torzson, a korondig,

A biikk gyokérzete dltaldban mélyre hatold, tipikus szivgyokérzet, nagy stirtiségti finom gyokerekkel.
A gyokerek hajlamosak 6sszenéni, emiatt meglehetésen kuszanak tiinik a gyokérzet alakja. Gyakori a fojté-
gyokér kialakuldsa, amin az dtvagdsuk sem igen segit az 6sszen6vések miatt. A gyokérzet mélysége nagymér-
tékben fugg a talaj levegdzottségétdl és a talaj termérétegének mélységéedl. A talaj levegdzottségére a bukk
gyokérzete nagyon érzékeny, emiatt kiilonésen rosszul tiri a nem
megfeleléen alapozott aszfaltfeliiletek, burkolatok alatti talajt.
A szivgyokérzet 80-100 éves kor felett — hasonléan mds, mélyre
hatolé gyokérzett fafajhoz — sekélyebbé valik, az id6 elérehalad-
taval mér inkdbb kiterjedt tinyérgyokérzethez kezd hasonlitani.
Ennek két kovetkezménye lesz: egyrészt a fa alatt kisebb-nagyobb
treg keletkezik, amelyben az 4llatok buvéhelyet talalnak, mas-
részt az elkorhadé gyokérrendszer gyokfo kozeli részeinek kor-
hadésa felhatol a torzsbe is, rontva annak szildrdsigit. Az tireg
id6vel igen nagy méreteket érhet el.

A bukk gyokféje kozépkort fanél kezd erésen terpeszesedni.
A terpesz felfelé gyakran borddkban folytatddik (6.7.-22. 4bra).

A bordik megjelenését pedig mindig figyelmeztetd jelnek kell LM :
tekinteniink. A terpesz a fa stabilitdsa miatt erésodik, hiszen a 6.7.-22. dbra. Talajbol kiemelkeds
talajszint felett mir nagyobb tomegt, kiterjedtebb farészt kell gyokerek és bordékban folytat6dé
megtartaniuk, illetve a torzs gesztjében kialakulé tireg stabilitdst széles terpesz

csokkentd kdros hatdsit a nagy terpesz képes kivédeni. A gyo- (Foté: Kelemen Géza és Tuba Katalin)
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kérlefutdsok ilyenkor erdteljes fuggéleges irdnyu vastagodasuk
és a mélyebben fekvé gyokerck mennyiségének fogydsa miate, de
akdr a talajer6zié kovetkeztében is a talajszintbél kiemelkednek.
Emiatt torvényszerd, hogy a t6 kozelében sok felszinen futé gyo-
keret lithatunk. A fa kozelében torténé munkavégzés sordn (pl.
flinyirds, gépek mozgdsa), vagy akdr a litogatdk fadlelgetése miatt
a talajfelszinre keriild gyokerek értelemszertien konnyen megsé-
rillnek és ezzel egyidejuleg fertézési kapukat nyitnak elsésorban
a kérokozoknak.

A csapadc¢kosabb ¢s a meredekebb terméhelyen gyakori a t6
kozeli gyokerekrdl a talajlehordds (erdzid), de ennck ellentéte-
ként, varosi kornyezetben a talaj (vagy avar) rahordds, feltoltés is
(6.7.-23. 4bra). A talajszint valtozdsira — vékony kérge miatt — az
egyik legszélséségesebben a biikk reagdl. A frissen felszinre kertilt
gyokérzet nem rendelkezik megfeleld védelmet biztosité héjké-
reggel, mig a talajfelszin ald keriil torzsrészen levegdhiany alakul
ki és a héjkérge elkezd korhadni. Ilyen esetben kisérétiinetként
gyakori a korona megritkuldsa, repedések, beftiz8dések, valadék-
cseppek megjelenése a tovi részen és a hajtdsképz8dés meginduld-
sa szokatlan helyeken.

A biikk sima kérge kdsejteket tartalmaz, ami a kéreg kemény-
ségét noveli. Azonban ez a kéreg kifejezetten vékony, igy torzse,
agai, a talajszintre kibukkan6 gyokerei konnyen megsérilnek.
A létogatdk, turistik a vékony kérget elészeretettel vésik, ko-
zolnivaldjuknak, kéziigyességiitknek, illetve a rendelkezésre 4ll6
szerszimnak megfeleléen kisebb-nagyobb kirt okozva. A kérgen
gyakoriak az abiotikus behatdsokra visszavezethetd sériilések is.
A biikk az ilyen kdrosodasokat dltalaban kiheveri, szemben a ko-
zelben mozgd munkagépek okozta nagyobb sériilésekkel.

A biikk tdrzsére jellemzé az tn. fatojdsok képzédése (6.7.-
24. 4bra). Ezek a kiemelkedések tobbnyire 80 éves kortdl jelen-
nek meg, majd gyakran le is flizédnek a férél, ugyanis a kéreg a
tobb-kevesebb koncentrikus szervezédést farostokat bezdrja,
levélasztva azt az ¢l6 fatesttdl. A visszamaradé seb pedig jelen-
téktelen kiterjedést és hatasu. Kialakuldsanak oka egyel6re nem
tisztdzott. A fatojast el kell kiiloniteni a kiilonb6z8 daganatokedl,
rakos sebektd], amelyek sosem flizédnek le.

A vékony kérgt fikon, mindenckelétt a biikk torzsén is ta-
lalkozhatunk a kinai bajusz megnevezésti képzédménnyel (6.7.-
25. ébra). Ez mindig az 4gak tovén alakul ki, mert ahogy a fa vas-
tagsigban novekszik, a torzs és az 4g vastagoddsaval a kozortik
marad6 kéreg vékony csik alakjéban felgytirédik és pardsodik.
Ennck eredménye lesz a kinai bajusz. A favizsgdlé a kinai bajusz
hosszabdl, szogébdl és a kozepén lathatd ovilis foltbdl, azaz az 4g
egykori helyébél kovetkeztet az dghely kiterjedésére, a fatestbe
stillyedé mélységére és az ag levéldsa ota eltelt idére. Minél hosz-
szabb és minél laposabb ez a vonal, annal mélyebben il az 4g a
fatestben és annal régebben valt le a torzsr6l. A kozépen helyet
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6.7.-23. 4bra. Feltoltés
(Foté: Kelemen Géza és Tuba Katalin)

6.7.24. dbra. Fatojas
(Foté: Kelemen Géza és Tuba Katalin)

6.7.-25. abra. Kinai bajuszok
(Foté: Kelemen Géza és Tuba Katalin)
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6.7.-26. dbra. Hullimos, kidudorodé
lefutasu, gytiriiszerd farostok
(Fot6: Kelemen Géza és Tuba Katalin)

A, " o ] 4 I,-I. - xh

teits v - gy 2 2 e
6.7.-27. ibra. Agbsszenovés
(Foté: Kelemen Géza és Tuba Katalin)

6.7.-28. ébra. Alvériigyekbdl indul6
fénixfak

(Foté: Kelemen Géza és Tuba Katalin)

foglalé aghely kontarja minél vékonyabb, illetve a torzsbe minél
besimuldbb, annal régebben tortént az ag leesése.

A biikk vékony kérge a favizsgdlonak tobb informdciot is ad,
ugyanis a sériilések kiterjedése, szélessége sokat elarul a sériilés
keletkezésének médjardl, idejérdl és stlyossigirdl. Ugy is megfo-
galmazhatjuk, hogy a biikk kérge régota vezetett feljegyzésekkel
tiizdelt, csak érteni kell a nyelvet.

Biikkon algesztesedés a mechanikai sériléseket vagy az
dgak torését kovetden példdul kinai bajusz kornyékén alakulhat
ki, mint a gombafertézésck elleni védekezés kovetkezménye.
A biikkrél tudjuk, hogy hazai terméhelyeken 80-100 éves kora
koril sérilések nélkiil is elkezd dlgesztesedni. Sajnos a favizsgald
az dlgesztet a hangtomograftal csak elérehaladott dllapotaban, a
korhadas megjelenése utdn tudja kimutatni, mivel az élgesztes fa-
anyag szildrdsagi éreékei, igy a hangvezetd képessége eleinte nem
kulonbozik az egészséges faanyagétdl. Megjegyzendd, hogy a fo-
lyamatban 1év6 kutatdsok szerint, a terepi munkaknal ritkdbban
haszndlt elektromos impedancia (valtédramu ellendllds) mérésé-
vel az dlgesztesség kimutathatd, mivel az dlgesztes faanyagelektro-
mos ellendlldsa alacsonyabb, mint az egészséges buikkfaé (Goncz
et al. 2018). A korhadds meginduldsa a biitiin szabad szemmel is
jol lathatd fekete hatdrolévonalak (a fatest jelen mii més alfejeze-
tében ismertetett kompartimentalizdcids vagy védekezési z6ndja)
kialakuldsaval kotheté ossze. Taldn majd a még kisérleti fazisban
1év6 elektromos ellenalldsmérés eszkozével kozelebb jutunk az 4l-
gesztesség kimutatdsahoz.

A koronaalap — mint feljebb sz6 volt réla - alacsonyan taldlha-
t6, 4m tobb erds vaziggal jellemezhetd. Kiilonésen a koronaalap-
bél indulé vastag vazagak tovének kiilsé paldstjan, de gyakran a
fa tovi részén is lithatunk a nagy stly miatt keletkez8 hullamos,
kidudorodé lefutdsu, gytrtiszerii farostokat (6.7.-26. dbra), ame-
lyek a vékony kérgen a fa testbeszédeként mutatkoznak. Ezek
keletkezési okain érdemes mindig elgondolkodni, hogy egy ter-
mészetes stlynovekedés, vagy esetleg a fa megbillenésének, ezzel
egyidejlileg sulypontjanak viltozdsa okozza-e a felgytirddéseket.

A vazigak adottsdgai sem térnek el mas fafajétdl, de mas fa-
fajnél sokkal inkabb hajlamosak a bitkk 4gai fiatalabb korban —
hasonléan a gyokereihez — 3sszendni (6.7.-27. dbra), majd esetleg
jbol szétvilni (lasd az Ordogigafic Siimeg kozelében).

Az életkor novekedésével, az erddben, de szabad allasban is, az
dgak torésének veszélye megnd. A maganosan 4ll6 vagy az erdd-
ben hagydsfaként visszamarad6 bitkkfindl szinte mindig jelentés
szél okozta koronatorést tapasztalhatunk. A korona hidnyossaga-
it azonban a bitkk a médsodlagos korona fejlesztésével tobbé-ke-
vésbé tudja kompenzélni.

Az id6s bikk példanyok torzse altaldban csak akkor omlik
ossze, ha mar a korona is joformén teljesen elttint. A mar 6sz-
szeoml fazisba keriil6 biikkfa, az idés kori visszaszerzé képessé-
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ge miatt hajlamos an. f6nix fav4 alakulni, amikor az él6 részek alvértigye-
inck valamelyikébdl (6.7.-28. ébra) elkezd az anyaféval egyezd genetikai
dllomédny, vagy a korhadt, szétmdll6 részekre hull6 magbdl genetikailag
eltérd egyed kifejlédni.

A favizsgalonak, a statikai szempontokon ¢és vizsgélati eredmények ér-
tékelésén tul figyelembe kell venni a bitkkon el6fordulé mikroéléhelyeket
is, igy a dendrotelmakat (6.7.-29. bra), moha és zuzmé bevonatokat (6.7.-
30. 4bra), taplé termétesteket,
amelyek koziil néhany stabilitdsi
szempontbdl kedvezdtlen hati-
st is lehet.

Ezek alapjan lathatjuk, hogy
a bikk szdmos favizsgélati tulaj-
donsiga meglehetdsen altalinos
jellegti, més fafajoknal is megfi-
gyelhetd elvaltozasok vizsgalatit
kivinja meg, mig vannak mar-

6.7.-29. 4bra. Dendrotelma kénsan eltéré egyedi adottsagai
(Foté: Kelemen Géza és Tuba  is. Hazdnkban elsésorban vér-
Katalin) bukkok vizsgélatara szokott sor 8 . ¥ 2 :
keriilni. Elmondhatjuk, hogy 6.7.-30. abra. Moha és zuzmé bevonat
a buikkok favizsgdlata kozosségi tereken, kozparkokban, parker- kisebb dendrotelmakkal
dékben mindenképpen feleldsségteljes feladat. (Fot6: Kelemen Géza és Tuba Katalin)
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