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FAANYAGVIZSGALATOK

Klasszikus (roncsoldsos) anyagvizsgilatok

Komadn Szabolcs, Fehér Sandor és Németh Rébert

Bevezetés

A faanyagok fizikai-mechanikai tulajdonsdgainak ismerete nagy jelent6ségii a fa- és fa ala-
pu anyagok gydrtdsihoz, feldolgozdsihoz és megfelel$ felhaszndldséhoz. A modern gydr-
tasi folyamatok és a szamitégéppel tdmogatott gydrtds fejlesztése és alkalmazdsa is dtfogd
ismereteket igényel a fa- és fa alapti anyagok fizikai-mechanikai tulajdonsdgairdl. A fa ter-
mészetes jellege miatt szdimos kiilonleges tulajdonsigit kell figyelembe venni mds anyagok-
hoz, mint példdul az acélhoz vagy a betonhoz képest. Ilyen példdul faanyag rugalmassiga,
inhomogenitdsa, anizotrépidja és higroszképikus viselkedése. Az osszes tulajdonsdg a fa
nedvességétdl, hdmérsékletétdl és a vizsgilatok (pl. terhelés) id6tartamdedl is fiigg. A fa-
anyagvizsgalatokndl napjainkban mér szinte az 6sszes klasszikus anyagtudomdnyi kutatdsi
modszert alkalmazzdk (nanoindenticid, atomerémikroszképia, mechanikai tesztelés elekt-
ronmikroszképban, spektroszképia (pl. IR, NIR, FTIR, RAMAN)), beleértve a fizikai és
mechanikai tulajdonsigokkal valé 6sszeftiggések feltdrasit (Mai et al. 2021).

A faanyagvizsgilatok fejlédése

Az elsé tudomdnyos megkozelitések a fa fizikai-mechanikai tulajdonsigainak jellem-
zésére tobbek kozott Henri Louis Duhamel du Monceau (1700-1782) és Georges-Louis
Leclerc de Buffon (1707-1788) nevéhez kéthetsk. Ok mar leirtak a fa strlisége és szildr-
dsdga kozotti dsszefiggést (Kostler et al. 1960). Kiilonosen emlitést érdemelnek Georg
Ludwig Hartig (1764-1837) és Heinrich Cotta (1763—1844) munkdi, amelyek a szildrdsdgi
tulajdonsagokra Gsszpontositottak. Mindezekre a munkdkra épitve Karl Karmarsch 1837-
ben publikdlt egy dttekintést a fa tulajdonsdgairdl és feldolgozdsirdl (technoldgidjirdl) a
»~Handbuch der Mechanischen Technologie” cim( kényvében (Karmarsch 1851). A 18.
szdzad elejétdl a faanyag szildrdsdgdval kapcsolatos kutatdsok eredményei a még kiforratlan
mddszerek miatt ellentmonddsosak és kevésbé kielégitdk voltak. 1848-ban Chevandier és
Wertheim kozzétett vizsgdlata volt az elsé eset, amely viszonylag j6 leirdst adott a tesztelt
anyagrol és a vizsgalatrdl. A faanyagvizsgdlat modern kutatdsainak nagy része H. Nord-
linger munkdjdra épiil, aki kutatdsi eredményeit 1860-ban publikdlta. Bauschinger koz-
leményeiben (1883, 1887) erdei- és lucfenyd vizsgélatait mutatta be, abbdl a szempontbdl,
hogy meghatdrozza az erd8viszonyoknak és a kivdgds id8pontjdnak a faanyag szildrdsigira
gyakorolt hatdsit. Megillapitja példdul, hogy azonos dtmérdjli, azonos kord, azonos né-
vekedési titem lucfenyd vagy erdeifenyd, azonos nedvességtartalom mellett, ugyanolyan
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mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezik. Amerikdban az 1890-es években mar tobb fafa-
jon, nagy darabszimmal végzett kisérletek zajlottak, amelyek célja elsésorban nem a végsd
kovetkeztetések levondsat, hanem a kutatdsi irdnyok kijelolését szolgdlta. Itt mér olyan szi-
ldrdsdgi jellemz8k meghatdrozdsa tértént, mint a nyomoszildrdsdg, nyirdszildrdsdg vagy a
hajlit6szildrdsdg. Az eredményeket pedig mar 12%-os nedvességtartalomra vonatkoztattdk.
Vizsgaltdk, hogy a nagyobb keresztmetszeti mintakbdl kivigott prébatestek szildrdsdga
mennyire feleltetheté meg az eredeti méretnek.

Az id§ elbre haladtdval a faanyagtudomdny szdmos eleme keriilt kifejlesztésre, de
egységbe fogva azért nem alakult ki, mert a kutatds tobbé-kevésbé az erdégazddlkodds-
ra vagy az erd6hasznositdsra dsszpontosult. A faanyagtudomdny témakorérdl szolo elsé
osszefoglalékat Franz Kollmann (1906-1987) mutatta be 1936-ban (Kollmann 1936),
majd Reinhard Trendelenburg (1907-1941) 1939-ben (Trendelenburg 1939), amely kap-
csan emlitést érdemel még Leopold Vorreiter (1904-1984) 1949-ben megjelent mun-
kdja is (Vorreiter 1949). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban Luxford és Trayer irdsiban
a ,Wood Handbook” el8szor 1935-ben jelent meg. A fejlédéshez lényegében minden
foldrész a maga médjan hozzdjérult.

Faanyagtudomdnyi oktatds és kutatds

Hazénkban a soproni f8iskola vezetd tandraként Krippel Méricz mér kiépitett egy
favizsgélati laboratériumot (Csdky 2003). Miutdn a Fdiskola 4tkoltozétt Sopronba,
1923-ban megalakult a Fatechnolégia Tanszék, amelynek elsé vezetdje szintén Krippel
Moéricz professzor volt (1923-1938), aki egyuttal vezette az Erdéhasznélati Tanszéket is.
Csekefalvi dr. Vitéz Torok Béla végezte az elsé egzakt miiszaki vizsgilatokat a fatech-
noldgia terén. 1926-ban dtvette a Fatechnoldgia oktatdsdt, és ldtva e teriileten a jelentds
hazai elmaradist, kiilfoldén képezte magdt tovébb. El8szor Berlin-Dahlemben, az Alla-
mi Anyagvizsgalé Intézetben, majd a Stuttgarti Megyetemen dolgozott egy-egy évet.
A fatermesztés, a faanyagmindség és a fafeldolgozds dsszefliggéseinek egyiittes vizsgdlatdt
tartotta szem eldtt. A ,Magyar Alpok (Soproni és Készegi hegységek) és a Biikk hegység
lucfenyd dllomdnyainak erd6hasznalati értéke” cimmel irt doktori értekezésében vizsgal-
ja az alaki, a szoveti és a fizikai-mechanikai tulajdonsigokat, valamint ezek 6sszefiiggé-
seit. A Német Anyagvizsgalok Szovetsége felé azzal a javaslattal élt, hogy a faanyagvizs-
gdlatokndl a prébatestek kivételének helye ne abszolut értékben, hanem a torzs szdzalékos
ardnydban legyen meghatdrozva (Molndr 1988).

Bokor Rezsé (1935-1938) erdész talajbiolégus a soproni Binya- és Erdémérnoki Féis-
kola Erd6hasznadlattani és Fatechnolégiai Tanszékének tanszékvezetd-helyettesként dol-
gozott, majd pedig a szervezeti egység rendes tandra, tanszékvezetSje (1938—1944) lett.
Fatechnolégiai munkdssdganak csticsdn flirésziizemek tervezésével, majd pedig faanyag-
védelemmel foglalkozott. Kutatdsai révén bebizonyitotta, hogy a hdzigomba nem csak
az Gn. beteg faanyagon telepedik meg, hanem az egészséges faanyagot is megtdmadja

(Bokor 1954). Mdr akkor felismerte és terjesztette, hogy a ,jov8 nyersanyaga a faanyag”
(Bokor 1950).
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L 5 Ry
Csekefalvi dr. Vitéz Torok Béla szobrdnak koszorizdsa. Molndr Sdndor professzor eléaddsa
a faanyagtudomdny torténetérél a hallgatoknak (Ford: Komdn Szaboles, 2011)

Hazdnkban Pallay Ndndor (1903-1983) tevékenysége emelkedett még ki ezen a tudo-
ményteriileten. Tobbek kozott foglalkozott a kiilonb6z6 fafajok szildrdsdgi vizsgalatdval,
a zsugorodds-dagadds kérdéseivel, a fa mechanikai tulajdonsdgainak javitdsdval, és a ned-
vességtartalom hatdsdval. Jelentds eredménye a nemzetkézileg elterjedt Janka keménység-
mérés hibdjinak feltdrdsa a stir(iség fiiggvényében; ez alapjin egy Gj mérési méodszer be-
vezetését szorgalmazta. Az dltala kifejlesztett keménységvizsgdlati eljérds Krippel-Pallay
modszerként lett ismert (Pallay 1937, 1938, 1939). Akadémia doktori értekezésre be-
nyujtott (1955a) a ,Magyarorszdgi vorosfeny6k miszaki tulajdonsigai” cim(i munki-
jéban, hazdnkban elészor végzett az egész orszdgra kiterjedd kisérletsorozatot. Az Erdé-
szeti Tudomdnyos Intézet elsé 5 éves kutatdsi tervébe beépitett vizsgilatok Sopronban,
a Kohémérnoki Kar Anyagvizsgdl6 Intézetében kezdddtek és az Erdémérnoki Féiskola
Fatechnoldgiai Tanszékén folytatédtak (Pallay 1955b).

Kovics Illés a Fatechnolégia tanszék vezetését 1959-ben vette dt és vezette azt 1984-ig.
Mint jé szakember 1979-ben megirta a Faanyagismerettan cim( konyvet, de az igazi szak-
teriilete a flirészipar volt (Kovécs 1952, 1974). Hargitai Lész16 vezetésével a Fatechnolégia
Intézetben elsésorbanakiilonbdzé termbhelyeken nétthazailombos ésfenyd anyagok fater-
mésiadatainak ésafamindség kapcsolatdnak feltdrdsdt vizsgaltdk. Az 1986-ban [étrehozott
Faanyagtudomdnyi Kutatécsoport pedig mér szisztematikus kutatdsokat végzett a hazai
tiltetvényes fafajok, elsésorban a fehér akdc és a nydrak, fizikai-mechanikai tulajdonsdgai-
nak és a termdhely, ill. kezelési médok kapcsolatrendszerének feltdrdsira. Az akdc faanyag
gbz6lésére vonatkozéan mér az 1980-as években kiemelkedd eredmények sziilettek itt.

Az 1988-ban megalakult Faanyagismerettan Tanszéken Molndr Sdndor vezetésével az
1990-es években jelentds fejlesztések torténtek korszer(i anyagvizsgdlé berendezések be-
szerzésével, amelynek eredményeként 1998-t6l a Faanyagtudomdnyi Intézet nevet vette
fel. A kezdetben fizika-mechanikai és anatémiai vizsgdlatok jelentésen kibdviiltek. A fa-
anyagvizsgélat terén (j kutatdsi teriiletek pl. a faanyagok modifikdldsa, biotikus és abio-
tikus kdrositokkal szembeni ellendllé képesség vizsgélata, trépusi faanyagismeret, fa-viz
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kapcsolatok jelentek meg. Hazdnkban els6ként foglalkoztak a nydrfdk famindségének és
az erdei vadkdrok kapcsolatdval, ill. nemzetkozi szinten is els6ként jellemezték a nyarfik
reakci6fdjdt, ill. tartdk fel annak ipari jelentdségét (Németh 2012).

A Faanyagtudomdnyi intézetben jelentés akdckutatdsok is folytak. Egyik komplex,
EU-tdmogatott nemzetkozi projekt kutatdsi jelentésében szdmos 0j eredményt adtak koz-
re (Németh et al. 2000). Molndr Sdndor professzor szerkesztésében 2000-ben kiaddsra
keriilt a Faipari Kézikonyv I. cim(i md, ami a faanyagok szdmos tulajdonsigit leirja
(Molnér et al. 2000). A Faipari Kézikonyv II. (2002) és I11. (2003) kotetei technoldgiai és
gépészeti kérdésekkel foglalkoznak, amely kiadvdnyok megjelentetésében is p6tolhatatlan
tevékenysége volt Molndr Sindornak. Az dlgesztes biikk faanyaggal kapcsolatban szintén
komoly nemzetkézi szintli munkdt végzett az intézet. Az OMMEF dltal is tdimogatott
projekt eredményeit az ipar is hasznositotta (Molndr et al. 2001). Késébbi EU CRAFT
kutatds eredményeit pedig egy nemzetkozi egytittmiikodésben irt kézikonyvben teteék
kozzé (Seeling et al. 2007). El8bbi mi az anyagtulajdonsdgoktdl kezdve a szaritds, gé-
z6lés, RR-tartdk, termékfejlesztés (dizdjn) témakorokben folyt kooperativ kutatémunkdt
osszegzi. Az erdégazdalkoddsi és faipari kutatdsok dsszekapesoléddsinak egyik jé példi-
ja Molndr et al. (2002) munkdja, mely fehérnydr hibridek faanyagmindségének javitdsi
kérdéseivel foglalkozik. Az intézet cser fafajjal is kiemelten foglalkozott, ill. foglalkozik.
Molndr et al. (2006) tobbek kozott a gézolési kisérletek eredményeit is bemutatta.

Molndr Sédndor professzor 2003-ban ismerte fol, hogy a jové faanyaga a lombos fa,
ezért még ebben az évben életre hivta a Lombosfa Konferencidt Sopronban, amely azé-
ta mdr 10 alkalommal keriilt megrendezésre. A konferencia szervezése Németh Rébert
professzor dltali tovdbbvitelével, viligméret(ivé ndtte ki magdt, amely keretein beliil két-
évente taldlkoznak a téma szaktekintélyei. Mdra a Lombosfa Konferencia (Hardwood
Conference) kiadvdnydt a WoS adatbdzis is jegyzi.
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Az 1990-es évek kozepétdl tobb kutatds foglalkozott a faanyagok magas nyomdsa
kozegben torténd gbzolésével Németh Rébert vezetésével, amelynek részét képezték
tobbek kozott a folyadék- és gdzdteresztd képességi, valamint szorpcids vizsgdlatok.
A fa-viz kapcsolatok kutatdsi teriiletének fejlesztése jol megalapozta a széritdssal kap-
csolatos késdbbi kutatdsi feladatok sikerességét. Emellett e teriileteken szerzett tapasz-
talat hozta magdval a hordégyartdshoz haszndlt alapanyagok vizsgdlatdt is. Németh
(1998a) vizsgdlta pl. a g6z6lés hatdsdt az akdc faanyag parafelvevd képességére vonat-
kozéan, valamint foglalkozott a hengeres faanyagok vizvesztési kérdéseivel is (1998b).
A hazai lombosok juvenilis faanyaga tulajdonsdgainak vizsgélatdra egy OTKA kutatds
is indult, amelynek eredményeit 2008-ban keriiltek kozlésre (Németh et al.) Szintén
OTKA kutatds keretében képezték vizsgdlat targydt a gyors novekedést akdc fajtdk
anyagtulajdonsigai (Németh 2008). A Faanyagtudomdnyi Intézet kutatdsai egyre erd-
sodtek a faanyagok kiilonb6z6 médositdsi eljdrdsainak terén, ideértve a szdritdst, a gé-
z6lést, a termikus és vegyi kezeléseket. Ez utébbi teriiletekkel részletesen e konyvben a
Faanyagok szdritdsa és modifikéldsa c. fejezet foglalkozik.

Egy rovid ideig, 2010-2011 kozdte Csupor Kdrolyt nevezték ki a Faanyagtudomi-
nyi Intézet élére. Csupor docens ur féleg faanyagvédelem teriiletén jeleskedett (Csupor
2003). Németh Rébert professzor 2011-t8l 2021-ig t5ltotte be a Faanyagtudomdnyi In-
tézet igazgatdi poziciét. Szakmai tevékenységét a szdritds és azzal kapcsolatos kutatdsok,
valamint a faanyag modifikdcids eljirdsai teriiletén jegyzett publikdciok fémjelzik.

Az intézeti kutatdsok sikeréhez jelentésen hozzdjirult a technoldgia, a fizika és a ké-
mia teriiletével folytatott kooperdcid. Tolvaj Ldszlé és Takdts Péter professzorokkal valé
egylittm(kodésében szémos publikdcié sziiletett, ill. tobb rangos nemzetkdzi tudoma-
nyos szervezetben voltak kozos tagsdgok (Tolvaj et al. 2005, 2006, 2008; Németh et al.
2004; Molndr et al. 2006). A Kémia és Fizika Intézetekkel folytatott kooperdcié tovabbi
eredménye a biikkfa gézolésekor keletkezd kondenzviz elemzése, kezelése és hasznositdsa
(Németh et al. 2007).

Az intézet kutatdsi teriilete napjainkban is igen széleskor(i. Az tiltetvényeses faanya-
gok vizsgdlatdval (Komdn 2012; Komdn et al. 2017; Komdn 2018; Koman & Fehér
2020; Bader et al. 2022; Bdder et al. 2023; Komdn 2023) éppugy foglalkoznak, mint az
dltalanos faanyagvizsgdlatokkal (Lendvai et al. 2022; Sajdik et al. 2022; Ghavidel et al.
2020; Ghavidel et al. 2021a-b-¢; Ghavidel et al. 2023; Lykidis et al. 2023) vagy a faanyag
felhaszndldssal (Horvath et al. 2023a; Horvéth et al. 2023b). A faanyag modifikdcidja-
nak témakorében a rostirdnyt tdmérités (Bdder 2015; Bdder & Németh 2018; Bader &
Németh 2019; Bédder et al. 2019; Bdder et al. 2020; Bdder & Németh 2023), a novényi
olajokban val6 hékezelés (Bak és Németh 2012; Németh et al. 2016), a viasz alapu telitd
eljdrdsok (Németh et al. 2015), az acetilezés (Fodor et al. 2022a-b; Fodor és Bak 2023),
vagy nanorendszerekkel (Lykidis et al. 2016; Bak et al. 2018; Bak és Németh 2018; Bak
etal. 2022; Bak et al. 2023) kapcsolatos kutatdsokat is megtaldljuk.

Az erdégazdasigokkal karoltve jelentds kutatdsokat torténtek az Gn. ,tovonszdradt”
fik famindéségének feltarasival, ill. az ilyen faanyagok felhaszndlhatésigaval kapcsolat-
ban. Peszlen Ilona vezetésével OTKA kutatds keretében jelentds alapkutatdsi munka
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tortént a lombos faanyagok juvenilis, vagyis fiatal kori faanyagdnak vizsgdlatdval kap-
csolatban, nemzetkézi kooperdcié keretében pedig kozremiikodésével jelent meg a vili-
gon elséként a fatest haromdimenzids szerkezetét bemutaté tudomdnyos, szakmai konyv
(Butterfield et al. 1997).

Komdn Szabolcs, Molndr Sindor, Varga Ferencné, Szalai Ldszl6 (2007) szabadalmaz-
tatott médszert dolgozott ki az Gn. sarangolt ipari favilasztékok mennyiségének meg-
hatdrozdsdra, amely tobbek kozott az erdégazdasigok és erémiivek ,atrosuly” szerinti
faanyag dcvételének segitségéiil szolgdl. A kamerdkkal m(ikddd rendszer elsd [épésben a
faanyag térfogatdt hatdrozza meg, majd a nedvességtartalom mérést koveten kiszdmitds-
ra keriil a széllitmdny szdrazanyagtartalma.

A Faimei bemutatdsa 2005-ben az Egyetemen (Fotd: Anon.)

A maisodik vildghdbort utdén megalakultak az dllamositott ipart tdimogaté 4j ipari ku-
tatdintézetek. 1949-ben alapitottik a Faanyagvizsgdlé és Fagazdasdgi Intézetet, amelynek
utédja Faipari Kutaté Intézet néven 1951-t6] miikodott. Kutatdinak zomét el8szor er-
démérndkok, faipari technikusok, majd a Budapesti Miszaki Egyetemen végzett faipari
szakos gépészmérnokok alkottdk. A soproni faipari mérnokképzés elinduldsdig a faipari
kutatdsi forrdsok cimzettje kizdrélag az Intézet volt. 1997-es megsziinéséig a munkak
fokozatosan Sopronba, az egyetemre keriiltek 4t (htep://selmeckincse.hu/). Az Intézetben
foly6 kutatdsok a fa mint alapanyag vizsgdlatdtdl, a fanemesitési eljardsokon 4t, egészen a
fahulladékokig, rendkiviil széles skdlin mozogtak.
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Az 1952-ben alapitott Faipari Mindségellenérz6 Intézet (FAIMEI) intézet feladata
elsésorban a kénnytiparhoz tartozé butor- és faipari tizemek gydrtdstechnolégidjinak,
a gydrtmdnyok, tovdbbd a felhaszndldsra keriild alap- és segédanyagok mindségének
rendszeres ellendrzése volt. Az 1980-as évekre az intézetnek nemzetkdzi méree szerint
is kiemelkedd miiszerparkja lett. A faipari anyagvizsgdlatok kérébe tartoztak a faipar
dltal elddllitott fa alapti nyersanyagok, valamint a faipar 4ltal felhaszndlt legjellemz8bb
alapanyagok vizsgdlatai. Az 1990-es évektd]l magdn kft-ként makodott, tevékenységét
2005-ben 4tvette a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem (Téth 2001). A faanyagvizsgélatok
fokozatos Sopronba keriilésével a Faipari Mérnoki Karon folytatédtak tovabb a kutatdsok
a kar kiilonb6z6 intézeteiben.

2012-ben a Nyugat-magyarorszdgi Egyetemen létrejott a Kozponti Vizsgilélabora-
térium (KVL), amelynek részlegei az Anyagvizsgdlé és Faanyagvédelmi Laboratérium,
a Kompozit és Félkésztermék-vizsgilé Laboratérium, valamint a Termékvizsgilé Labo-
ratérium. A Laboratérium szabvényos vizsgélatokat végez tobbek kozott a faanyagok, fa
tartdszerkezetek, faalapd lemezek, faanyagvédelem, tlizvédelem, butorvizsgilatok terii-
letén. Tevékenységi koré kozé tartozik még a vasiti faaljak vizsgilata, amelyek beépitése
hazdnkban csak az dltala kidllitott jegyz8konyv meglétével lehetséges.

A faanyaggal kapcsolatos vizsgila-
tok tovabbra is a kutatdsok fékuszdban
vannak, és a jévében is fontos kutatdsi
teriilet lesz. A Soproni Egyetemen és
a budapesti Faipari Kutat6 Intézetben
folytatott kutatdsok jol bedgyazddrak
a nemzetkozi irdnyvonalakba. Lom-
bos faanyagok kutatdsa teriiletén ki-
fejezetten irdnymutat, meghatdrozé
volt a magyar teljesitmény, és ma is
nemzetkozileg elismert eredményeket
tesz le az asztalra a soproni muhely. A
faanyaggal kapcsolatos kutatdsok jové-
jét meghatdrozza az 4j faalapt termé-
kek irdnti igény, az 4j fafajtdk, esetleg
fafajok feldolgozdsi lincba vondsa, a
klimavéltozds hatdsai, hogy csak né-
hdny hajtéerét emlitsiink. A mdszer-
park fejlédésével mar 6nmagdban sok
érdekes 4j kutatdsi eredmény ldt majd
napvildgot, pl. a sejtfal szubmikrosz-
képos/makromolekuldris felépitésérdl.

A fiban, mint él8lényben fellelhetd Talpfa minésitési jelének beiitése —
biolégiai optimalizdciés megolddsok a vizsgdlatot Dr. Fehér Sandor végzi
a szerkezetfejlesztd (mikro és makro) (Foté: Komdin Szabolcs, 2021)
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mérnokok szdmdra nytjtanak ma is, és a jovében is értékes timpontokat (biomimikri).
A kiilonb6z6 kutatdsok, fejlesztések nem nélkiilozhetik a kémia, mint tudomdnyteriilet
egyre intenzivebb bevondsit, a fejl6dé koopericiét.
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Traditional (destructive) material tests

Investigations related to wood are still the focus of research and will continue to be
an important area of research in the future. The research carried out at the University
of Sopron and the Wood Industry Research Institute (Budapest) is well embedded in
international trends. In the field of hardwood research, the Hungarian performance was
particularly pioneering and decisive, and the research groups in Sopron continue to pres-
ent internationally recognized results. The future of wood-related research is determined
by the demand for new wood-based products, the inclusion of new cultivars, possibly
new wood species in the processing chain, the effects of climate change, to name just
a few driving forces. With the development of the infrasturcure, many interesting new
research results will see the light of day, e.g. about the submicroscopic/macromolecular
structure of the cell wall. The biological optimization solutions found in wood, as a living
being, provide structural (micro and macro) engineers with valuable reference points (bi-
omimicry) even today and in the future. The various researches and developments cannot
do without the increasingly intensive involvement of chemistry as a field of science, the
developing cooperation.

28


http://selmeckincse.hu

