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FAALAPU KOMPOZITOK
Alpér Tibor Ldszl6 és Bej6 Laszl6

Kompozitok, faalapii kompozitok

A kompozitok olyan 6sszetett anyagok, amelyek egy mdtrix anyagbdl (pl. miigyanta) és
egy erdsitd anyagbdl dllnak — biokompozitok esetén koziiliik legaldbb az egyik, de inkdbb
mind a kettd bioldgiai eredet(i. A mdtrix (vagy bedgyazé vagy kotSanyag) fizis lehet
dsvdnyi eredetd, mint a cement vagy a gipsz vagy lehet megtjulé vagy nem megujulé
eredet(i polimer. A mdtrix védi meg a rostokat a kornyezeti hatdsoktél és a mechanikai
sériilésektdl, sszetartja az erdsitéfizist és dtadja neki a terhelést. Ezen feliil a bioldgiai
eredet(l rostok a biokompozitok alapvetd Gsszetevéi, amelyek rendszerint névényi erede-
tliek, pl. kender, len, kenaf és mds novények rostjai, farost, haszndl papir (celluléz), egyéb
melléktermékek. Napjainkban gyorsan né a biokompozitok irdnti érdeklédés j ipari fel-
hasznéldsok miatt, mint a jérmipar, repiilégép gydrtds, csomagoléipar, épitdanyagok és
orvosi alkalmazdsok. A legfébb elényok: megujuld, fenntarthatd, csekély szénldbnyom,
relativ olcsé, Gjrahasznosithatd, biolégiailag lebonthatd, és kornyezetbarat.

A faalapt kompozitok hossza torténelemmel biiszkélkedhetnek a hagyomdanyos fa-
rostlemezektdl vagy faforgdcslapoktdl kezdve az utébbi idékben divatossd vélt fa-polimer
kompozit (WPC) termékekig (Winkler 1999; Rowell 2005; Klyosov 2007). Hérom {6
eljdrdssal gydrtjak a szdlerSsitésti polimer kompozitokat: révid, hosszi és végtelen szdlas
erdsitéssel. Amig hagyomdnyosan a rovid és hosszi rostokat termoplasztikus polime-
rekkel kompaundadljik, a végtelen szdlakat (sz6tt vagy nem sz6tt) leggyakrabban hére
keményedd polimer mdtrixba dgyazzdk (Czvikovszky et al. 2007; Banhegyi 2007; Vogt
et al. 2006). A jairmdipar mind a természetes végtelen szdlas, mind a természetes rovid
szélas erdsitésii fosszilis eredetd polimer kompozitokat haszndlja (Sobczak et al. 2012).
A polimer alapt kompozitokat gyakran médositjdk kiilonféle védd vagy funkcionilis
adalékkal, toltéanyagokkal vagy liveg, aramid, szén vagy éppen természetes szdlakkal.

Faalapu kompozitok

A termoplasztikus mianyagok gyakran fosszilis eredett (foldgdz, szén, kéolaj) polimer
anyagok, de léteznek biol6giai eredetti anyagok is. A termoplasztikus polimerek szerkeze-
te lehet kristalyos, részben kristdlyos vagy amorf, és ezek a szerzeti sajdtossigok befolya-
soljdk a polimerek lehetséges felhaszndldsit feldolgozasi technoldgidjdt. A termoplasztikus
polimerek alakithat6k felmelegités majd Gjboli lehités révén kiilonféle polimerfeldolgo-
zési technoldgidk segitségével, mint az extrizié vagy a fréccsontés (Ebeling et al. 2007;
Pukdnszky & Mécz6 2011.). Szélakat (rostokat) erdsité anyagként alkalmazzik a kompo-
zitokban, hogy a polimer szildrdsdgdt és szivéssigdt noveljék. Ebben az esetben a rostokat
erdsitd fézisnak a bedgyazé polimert métrix fdzisnak nevezziik. Gyakran kompatibilizdlé
(kotésjavit) adalékokat kell alkalmazni, hogy a két anyagfizis kozotti egyticemtikodést
javitsuk (Pilla et al. 2007; Bledzky & Gassan 1999).
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Faalapii kompozitok

A rovidszilas technol6gidk extrudert haszndlnak a termoplasztikus matrix és legfel-
jebb 2 mm hossz erdsitd szdlak kompaunddldsdra, amely szdlak rendszerint rovideb-
bek a kompaunddlt granuldtum méreteinél. A szélak véletlenszer(ien helyezkednek el
a polimerben. (Calumby 2014). A hossztszilas technolégidndl a szélak pdrhuzamosan
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helyezkednek el egymdshoz és a granuldtum hosszdhoz képest. Ezeknek t6bbek kozott
nagyobb az {itésdllésiga (Thomason & Vulg 1998; Scheriibl 2006; Holbery & Hous-
ton 20006), kisebb a kiaszdsa (Silverman 2004; Yang & Chin 2004) és jobb a dimenzié-
stabilitdsa mind magasabb, mind pedig nulla °C alatti hémérsékletek esetén (Schertibl
2006; Bogoeva-Gaceva et al. 2007). A publikdciok gyakran nem tesznek kiilonbséget
az erdsitd anyagok tipusai kdzott, mint a faliszt, mikroforgdcsok és valédi (fa)rostok.
Alébb szeretnénk bemutatni ezeknek a részecskéknek a morfoldgiai kiilonbségeit, mint
a karcstsdg, fajlagos feliilet, amelyek hatdssal vannak a kompozit szildrdsdgara. Ahhoz,
hogy megértsiik a fa részecskék morfolégidjanak kiilonlegességeit és szerepét, meg kell
ismerni a faanyagok alapvetd anatémiai szerkezetét.

A novényi alapt természetes erdsit6k — lignocellulézoknak is nevezziik ket — le-
hetnek faanyagok vagy egynydri novények. A fa (és egyéb novények is) maga is egy ter-
mészetes polimer kompozit rendszer, mivel f8leg polimerek épitik fel, mint a kristdlyos
vagy részben kristdlyos celluldz, és az amorf lignin, ahol az erésitd fazis a celluléz mig
a mitrix a lignin. Az ilyen rendszerekben a ligninen beliili kémiai kotések foka fiigg a
szubsztitacid fokdcdl, ezért a celluléz-lignin kapcsolatok merevsége véltozd (Thakur et al.
2014). E két anyag kozotti kapesolatot a hemicellulézok (amelyek ugyancsak polimerek)
biztositjak. A cellulézzal hidrogén hidas, mig a ligninnel kémiai kétésben vannak, igy
létrehozva egy rugalmas, mégis szildrd rendszert (Rowell 2005; Németh 1997) A névé-
nyek anatomiai felépitését tekintve az egyes sejteknek kiilonféle feladataik vannak: pl. a
novény szildrditdsa vagy a viz és tdpanyagok szdllitdsa. Kiilonboz8 sejttipusok taldlhatok
a feny6félékben és a lombos fajokban. (Alpdr et al. 2017)

Kompozitok — a kezdetek

A kompozitok egyértelmiien legizgalmasabbak a miszaki anyagok kozott és talin
szokatlanul hangzik, de a torténelem kezdeteitdl segitik az emberiség fejléddését. Olyan
anyagokrél van tehdt sz6, amelyek egyiittes haszndlatdval valamilyen koz6s vagy 6nma-
gdban el nem érhetd elény6s tulajdonsdgot tudunk létrehozni.

Olyan anyagokra kell gondolnunk, mint pl. a vilyog, ahol az erdsitd szdlas anyag a
szalma, amely egyfeldl stabilizdlja, szildrditja a mdtrixként funkciondlé agyagot, mésfelsl
jelentésan javitja a kompozit hdszigetelési tulajdonsdgait. Napjainkban a vélyoggal valé
épités a kornyezettudatos megkdzelités miatt reneszdnszat éli. Nemzetiinkhoz kapcsols-
dé misik lignocelluléz alapt kompozit az 8seink dltal hasznilt oly félelmetes fegyver, a
visszacsap6 ij, amely fdbdl, szarubdl, llati eredet(i ktdanyagokbél, valamint b8rbdl és

inakbdl késziilt, igy létrehozva egy rendkiviil nagy szilardsdgu és rugalmassigt kompozit
rendszert (Kiszely I. 2001).
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Muszaki anyagok fejlédése
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Faalapt kompozitok — a hdskor

1949-ben az egykori (M. kir.) Erdészeti Kutaté Intézetet ujjdszervezeék Erdészeti
Tudomdnyos Intézet (ERTI) néven és ekkor alapitottik a Faanyagvizsgdl6 és Fagazda-
sdgi Intézetet, amely 1950 szeptemberétdl Faipari Kutatéintézet (FAKI) néven szolgdlta
csaknem otven éven keresztiil az elsédleges és mdsodlagos faipar fejlesztését.

Sopronban az 1957/58. tanévben az erdémérndk képzés mellett megkezd6dott az
onallé faipari mérnokképzés, majd 1962-ben létrejott az Erdészeti és Faipari Egyetem,
ondllé Faipari Mérnoki Karral, ahol az oktatds mellett megalakult a faipari kutatdsi bazis
is. Az anyagtudomdnyi alapkutatdsok a faanyag fizikai és kémiai tulajdonsdgait tdrja fel,
fa-viz kapcsolatok, faanyagmodifikdcié kérdéseivel foglalkozik, az alkalmazott kutati-
sok a fa megmunkdldsinak eszkozeire, gépeire, azok kolcsonhatdsinak vizsgdlatdra, a
technoldgia fejlesztésére, a faanyagvédelemre, az ipardgi okondmidra, logisztikdra, hul-
ladékgazdalkoddsra és energetikdra irdnyulnak. Az utébbi években a nanotechnolégiai
megolddsok kutatdsa is hangstlyossd vélt.

A FAKI bé négy évtizedes tevékenységének idején fontos alap-, alkalmazott és fejlesz-
tési kutatdsokat végzett a fa- és faalapanyagt termékeket el6dllit6 és felhaszndlé ipard-
gak részére. Legfontosabb kutatdsi teriiletei a flirész- és lemezipar, butor- és épiiletaszta-
los-ipar, faanyagvédelem és faipari szervezés, gydrtds- és gydrtmdnyfejlesztés, az alap- és
segédanyagok tulajdonsdgainak vizsgdlata, a hulladékhasznositds, magas- és mélyépitési
faszerkezetek, butorok kialakitdsa, favédd szerek és -eljdrdsok kidolgozdsa, a szdmitds-
technika faipari alkalmazdsa volt. Ezek mellett szakértdi feladatokat, miszeres vizsgala-
tokat, szaktandcsaddst, dgazati szabvanyositdsi feladatokat is elldtott.
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Az elsé id6szakban a hazai lemezipari kutatdsi eredmények elsé sorban az 50-es évek-
t6l sorra létrejove gydrtdsi kapacitdsokhoz, technolégidkhoz, azok fejlesztéséhez, jobbi-
tasdhoz kapcsolddtak és fokozatosan szélesedett ki a kutatdsok tudomdnyos kore a FAKI
és az EFE FMK létrejottével. A hazai faipari tudomdnyos és szakmai élet folydirata az
1950-ben indult Faipar volt, amelyben mindkét intézmény, valamint a gydrak, tizemek
kutatéi, mérnokei folyamatosan mutattdk be eredményeiket.

Fontos ismerni a hazai lemezgydrtds alakuldsdt is, hiszen ez alapvetéen meghatiroz-
ta a vonatkozé kutatdsok irdnydt, teriileteit. Az 50-es évek végéig csak a furnér alapd
lemeziparrdl beszélhetiink. Ez egésziil ki az 1959-ben dtadott hosszti évekig épiilt mo-
hdcsi nedves eljdrdsa farostlemezgydrral (-6000 m?/év), igaz ugyan, hogy mdr 1951-ben
létrehozték a Farostlemez Kisérleti Uzemet, amely még ebben az évben le is gydrtotta az
elsé hazai farostlemezeket. Ugyancsak 1959-ben kezdte meg Szombathelyen mikodé-
sét az els6 hazai forgdcslapgyar (6000 m?/év). Ezekben az években elsésorban a gydrtds
megvaldsitdsdnak aldtdmasztdsdval foglalkoztak a kutatdk, igy vildgpiaci termelési ada-
tokkal, gazdasdgossdgi kérdésekkel és technolégidk ismertetésével foglalkozé publika-
cidkkal taldlkozhatunk, a termékekhez, technolégidkhoz kapesolédé kutatdsok jérésze
ezt kovetSen indulnak meg, hiszen 4j anyagokrdl és termékekrdl volt sz, amelyek teljes
karakterizdldsa ekkor még hidnyzott.

Ifj. Kolosvary (1959) dttekintd tanulmdnydban a forgdcslapgyartdsban alkalmazha-
t6 nagyfrekvencids melegités kérdéseit vizsgélta. A kontakt melegitéssel kombindlva egy
sokkal kedvezdbb lapsikra merdleges felmelegedés, és kiegyenlitettebb hémérséklet-el-
oszlds val6sithaté meg, mely dltal a forgdcslemezek ragasztdanyagdnak reakcidsebessége
tejes keresztmetszetben né és a présidd csokkenthetd.

Hadnagy (1959) A. Desodoudil & F. Kollmann Holz als Roh und Werksoff folydirat-
ban megjelent cikkének recenzidjdban ir a vizsgilati koriilmények befolydsolé hatdsai-
16l farostlemez vizéllésdgi vizsgalatai esetén. Megallapitjdk, hogy a mért jellemz8k nem
csupdn az dztatds idejétdl, hanem a vizhdmérséklettdl, a viz kémhatdsdtdl, a prébatestek
elhelyezkedésétdl és a prébatest nagysagdedl is fiiggnek.

Széplaki (1959) technolégiai kutatdst folytatott a forgdcs- és pozdorjalapok préselési
paramétereinek vizsgdlatdval, amellyel 4j héprések tervezési elveihez jarult hozzd. Vizs-
gdlata a présparaméterek fiiggvényében véltozé jellemzéket, mint a szildrdsdg, feliileti fi-
nomsdg, gdzok/gbzok eltdvozdsa. Célja a préskapacitdsok novelése volt a termékjellemzék
javitdsa mellett.

Nagyon fontos technoldgiai kutatdst végzett Zombori (1960) a forgdcslapok ragaszté-
zdsdra és préselésére vonatkozdan. Felismerte a hépréselés sordn a lapszerkezetben létre-
jové gbz transzport dltali hétranszport jelentdségét, és meghatdrozta a fedd és kozépréteg
optimdlis nedvességtartalmdt. Ugyancsak vizsgilta a prészdrds sebességének és hémér-
sékletének hatdsdt a késztermék mindségére. Barlai & Lazédr (1960) is a hdpréselési folya-
matok és paraméterek hatdsait vizsgdlea, gy, mint a nedvesség szerepét a zdrdsi idével ill.
a kotési szildrdsdggal osszefliggésben, valamint a forgdcselegy és a kész lapok nedvesség-
tartalma kozotti osszeftiggéseket. Vizsgdlat tovdbbd a préselési hdmérséklet hatdsit a za-
rsi id6re, a ragasztéanyag kikeményedési koriilményeire. Vizsgdlta a présnyomads fajlagos
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értéke és a zdrdsi id6 osszefiiggését ill. a présnyomads hatdsit a lap viztelenedésére. Czirdki
(1983) a forgicslapgydrtds hdpréselése sordn vizsgdlata nedvesség szerepét, a ,géziitéses”
eljdrds kiillonboz8 formdiban. Palotai (1968) is foglalkozott a faforgics és pozdorja la-
pok préselési paramétereinek optimalizdldsdval, els§ sorban a présdiagram jelleggorbéjére
vonatkozéan. Dalocsa (1969) kifejezetten a forgicslapgydrtds présidejének csokkentési
lehetdségeit vizsgilta a vegyszerezési paraméterek optimalizdldsdval, és tovdbbi technolé-
giai kutatdsi irdnyokat vetett fel. Winkler (1987) hékamerdval vizsgdlta a hémérséklet el-
oszlasit kéreglapokban, faforgicslapokban, valamint rétegeltlemezben hdpréselés sordn.
A vizsgélat pontosabb présidémeghatdrozdst tett lehetévé.

Ez elsé nem technoldgidhoz kot8dé kutatdsi beszdmolé a FAKI-bol szdrmazik. Balint
etal. (1960) a xylenol és karbamid ragasztéanyaggal készitett forgdcslapok gombadllési-
gdt vizsgaltdk, és megéllapitottdk, hogy a karbamid alapt ragasztéanyag inkdbb elésegiti
a gombadk terjedését, mig a xylenol ragasztéval késziilt lapokndl a gombakdrositds gatldsdt
figyelhették meg. Késébb Vehovszky (1964) is foglalkozott a forgdcslapok gombaalldsa-
géval, azon belill is a véd8szer forgdcslemezbe juttatdsinak mddszereivel (forgdcsra per-
metezés, ragasztéanyagba keverés), annak hatékonysdgdval.

Hamar (1960) a technoldgiai paraméterek kemény farostlemez mindségére gyako-
rolt hatdsait vizsgdlata: optimalis apritékméretet, az Srlésfok és a szildrdsdgi jellemzdk
osszefiiggését, a sikszitds lemezképzés kérdéseit, a hépréselés paramétereit, valamint a
farostlemezek edzésének (termikus utdkezelésének) jelentdségét. Késébb Asztalos (1964)
is vizsgdlata a farostlemez mindségét befolydsolé tényezdket, Ggy, mint a faanyag tdro-
ldsa, apritdsa, a rostositdsi paraméterek (lombos és fenydk kozti kiilonbség) valamint a
présparaméterek. Asztalos & Balogh (1968) a nedves eljardst farostlemezek rétegelvaldsit
és annak technoldgiai okait vizsgdltdk, és javitottdk termékmindséget a sikszita egyes
szakaszainak bedllitdsaival. Devescovi (1988) keménylombos fafajok rostositdsi paramé-
tereinek hatdsdt vizsgdlta a rostmindség szempontjabol. Az dsszefiiggéseket matematikai
fiiggvényekkel irta le. Winkler & Patt (1988) erdeifenyd, fekete nydr, akdc és csertolgy
alapanyagok celluldzfeltirdsi lehetdségeit vizsgaltak ASAM-eljdrdssal.

Dalocsa (1960) kimutatta a forgdcslapok hajlitészildrdsdgdnak jelentds fiiggését a pro-
batestek szélességétdl, ami a szabvdnyosalkotdst is megalapozta. Késébb (1961) vizsgdlta
a forgdcslapok nedvességgel szembeni viselkedését, a vizfelvételi és dagaddsi jellemzdket,
ezek dinamikdjdt, a stirliséggel, bemeritési modokkal vald dsszefiiggéseit, valamit ezek-
nek a forgdcslap szildrdsigdra gyakorolt hatdsit. 1967-ben a mechanikus és légsodrasos
forgédcsteritdk elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkozott a forgdcslapok fizikai és me-
chanikai jellemzd8inek vonatkozdsiban, amely eredmények alapjin ismertette a kétféle
eljdrds el6nyeit, hdtrinyait.

Hadnagy 1961-ben a forgicslapok szerkezetével, annak vizsgélati médszereivel fog-
lalkozott, amikor még nem létezett a rontgenes stirtségeloszlds vizsgélat. E helyett me-
chanikus mddszereket alkalmazott és hasonlitott 8ssze, mint a lapsikra merdleges szakité
szildrdsdg vizsgélat, rétegnyiré szildrdsdgi vizsgdlat, hasité vizsgdlat és a rétegellendllds
vizsgélat. Vimos (1980) a forgdcslapok csavarallésdgdval foglalkozott nagy részletességgel
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kiilonb6z6 csavarok és magfurat alkalmazdsival. Eredményei alapjin szabvdnymddosi-
tdsokat javasolt.

Ruska egy hdrom részes cikksorozatban (1962) foglalkozott a forgdcslap mindségi jel-
lemz8inek roncsoldsmentes, elektromos vizsgdlataival, amelyeket a FAKI-ban fejlesztet-
tek ki. Ilyen a dielektromos médszerrel t6rténd nedvességtartalom és stirliség meghati-
rozds, in-line méretmeghatdrozds, in-line vastagsigmérés kontakt, induktiv ill. kapacitiv
mérddtalakitékkal.

Horvith & Illés (1963) a faalapanyag és vdlasztékainak a forgdcslap tulajdonsdgaira
gyakorolt hatdsait vizsgdltdk. A kisérletek t6lgy, cser és biikk fafajokra téreek ki — ronk
és tlizifa — és vizsgdltdk az ezekbdl készitett forgdcslemezek feliileti mindségée, éltar-
téssdgdt és megmunkdlhatésdgit. Fdy et al. (1963) ugyancsak a keménylombos fafajok
alkalmazhatésdgde vizsgaltdk a farost és forgdcslapgydrtdsban, hogy az alapanyagbdzist
béviteni lehessen, ill. a hazai fafajosszetételhez tudjik igazitani. Ezt megel8z6en fenyé és
légylombos fajokat dolgoztak csak fel a hazai gydrak és ez a vizsgdlat kiterjedt a biikk, a
tolgy és a cser alapanyagokra, els@sorban flrészipari és butorgyartdsi hulladék bazison.
Késdbb Heidekker (1966) a fenyd és a cser keverési ardnydnak hatdsédt vizsgdlta a farostle-
mezek szildrdsdga és higroszképos jellemzdi szempontjdbél. Sikeriilt szélesebb fafajkeve-
réssel is valtozatlan mindségli keményfarostlemezt késziteni. Lazdr (1968) a lombos fajok
hatdsait vizsgilta valamennyi technolégiai miivelet szempontjibdl, igy a forgdcsképzés, a
ragasztdzds, és hépréselési paraméterek tekintetében. Megallapitotta, hogy a fedSréteg-
ben elénydsebb ldgylombos fajokat alkalmazni, mig a kozéprétegben keménylombosok
is elhelyezhetSk a kedvezd szilirdsig eléréséhez. Optimalizdlta a ragasztéanyag szérds
cseppméretét és a présdiagramot. Alpdr (1971) a kiilonbozd fafajok apriték és forgdcs
jellemzdit, valamint a tdmoritési foka és a szildrdsagi értékek kozti osszefiiggéseket vizs-
gdlta. Takdts (1977) a cser forgics lenpozdorjival, majd 1978-ban lenpozdorja nydrral
valé kiilonbozd ardnyd keverésének lehetdségeit vizsgalta pozdorjalapok gydrtdsakor.
A két lombos fafaj koziil a nydr adott jobb eredményeket. Takdts (1980) a lenpozdorja
részecskék alakisdgdt — tgy, mint méret eloszlds és karcstsdg — is vizsgalta szitaanalizis-
sel, és akkor még Ujdonsignak szdmit6 szdmitdgépes statisztikai kiéreékeléssel. Fonofiiz
és lenpozdorja hulladék kiilonb6z8 ardnyt keverésével folytatott lapgydrtasi kisérleteket
Takéts (1982), és megdllapitotta, hogy a ftizhulladék ardnydnak névelése a szilirdsdg
romldsdt eredményezi. Nydrs (1985) mesterséges klimatikus koriilmények ill. a faronté
gombdk forgdcslapok mikrostrukedrdjira gyakorolt hatdsdt vizsgélta pdsztdzé elektron-
mikroszkdp segitségével.

Cziraki (1964) szabdlyozott tulajdonsdgu forgdcslapok laboratériumi gyartdsaval ki-
sérletezett. Mdr az OSB amerikai szabadalmaztatdsa el6tt (Elmendorf) készitett és vizs-
gélt irdnyitott forgdcselrendezésti lemezeket, amely médszer a forgdcselrendezéstd] fiig-
gben alkalmas lehet lemez, tartd és idompréselt termékek gydrtdsira egyardnt. Devescovi
(1982) orientalt fedSrétegli forgdcslapokkal végzett kutatdst. A kozépréteg hagyomdnyos
kozépforgécs volt, mig a vékony feddrétegbe strand szert furnérhulladékot alkalmaztak
orientdltan. Az igy készitett lapok hajitészilardsdga dupldja volt a kozonséges forgicslap-
énak.
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Kolosviry (1965) a forgics és pozdorjalapok vizzel szembeni ellendlldsanak véltozdsit
vizsgélata az alapanyagok elézetes hdkezelése fliggvényében, ahol 13 perces idétartam-
mal és 160-200-210-235 °C hémérsékleti el6kezeléseket végzett. A hékezelt alapanyag-
bol készitett forgdcslapok szildrdsdga csak kis mértékben romlott, vastagsigi dagaddsuk
azonban kozel a felére csokkent. Ezen eredmények alapjan Tomek Antalné (1965) tovéb-
bi, részletesebb vizsgdlatokat folytatott termikusan kezelt faforgicsok lemeztulajdonsi-
gokra gyakorolt hatdsairdl. O rovid, néhdny perces, dm magas hémérsékletd, 230-300
°C, kezelésnek vetette ald a forgdcsokat, majd vizsgdlata a forgdcsok kémiai dsszetevinek
(celluléz, hemicellulézok, lignin) véltozdsait. Ezek fiiggvényében vdltoznak a forgics-
lapok higroszképos tulajdonsdgai és az alkalmazott ragasztéanyagok adszorpcids tulaj-
donsdgai. Domjdn (1976) faroslemezek kornyezeti klimatikus viszonyok hatdsai szerinti
viselkedését vizsgalta buatoripari felhaszndlds szempontjdbdl. Ennek keretében légnedves-
ség valtozds hatdsdra létrejové méretvéltozdsokat és deformdcidt vizsgdlta a raktdrozdsi
koriilmények fiiggvényében

Alpédr & Jo6 (1965) a fogdcslapok forgdcshalmazait és azoknak a késztermék jellem-
z8ire gyakorolt hatdsat vizsgdltdk. Vizsgdltdk mind a fedd-, mind a kozéprétegben jelen-
1év6 apré forgdcsok (<3,0 mm) hatdsdt a fizikai, mechanikai tulajdonsigokra. Emellett
vizsgéltik a célforgicsok gydrtdsi paraméterektd] valé fiiggését is (Alpdr & Jod 1965).
Alpér (1965) ezen feliil vizsgilata a ragasztdzdsi technol6gidk hatdsait, konkrétan a térfo-
gat ill. suly szerinti adagolds hatdsét a forgdcslapok fizikai, mechanikai tulajdonsigaira.
Az adagoldsi médszerek hatdsdt a forgdcsvastagsdg és a fafaj hatdsai szerint vizsgdlea.
Arat6 (1983) a keretftirészpor forgdcslapban torténd alkalmazdsdt vizsgélata és megalla-
pitotta, hogy keresztdramu 6rlégépekkel valé finomitds utdn kivéléan alkalmas, hogy a
fedSrétegben alkalmazzuk.

Amrik & Zombori (1965) Gjabb tipust farostlemezek (nedves eljardst) gyartdsival
foglalkozott. Ezek kozott a finom rostréteggel boritott keményfarostlemezekkel, ahol a
finom réteg javitja a hajlitészildrdsigot. Foglalkozott a szdradé olajokkal nemesitett fa-
rostlemezekkel is. Ez utébbiaknal 35-40%-os szildrdsigndvekedést és a dagadds 40%-os
csokkenését figyelték meg. Tomek 1967-ben végzett Gjabb kutatdsokat farostlemezek sza-
radé olajjal torténd nemesitésével kapcsolatban. Nyolcféle természetes olajjal dolgozott,
amelyekkel f8zés révén impregndlta a farostlemezeket, majd 200 °C-on végezte az edzést.
Kutatdsdval meghatdrozta a szitkséges olajmennyiségeket és kezelési paramétereket, ame-
lyekkel mind szildrdsdgi névekedést, mind pedig a higroszképos jellemzdk jelentds javu-
ldsdt tudta biztositani.

Forgdcsok ragasztézdsi problémdival foglalkozott Téth (1966) és Alpdr (1966) is.
Téth a nedvességviszonyok és a nyilt id6 hatdsdt vizsgdlata a forgdcs és vegyi anyagok
nedvességtartalma, ill. a katalizdtor ardnya fiiggvényében. Alpar a porlaszték bedllitdsai,
a porlasztdsi kép és a hajlitészilardsdg osszefliggéseit vizsgilta és optimalizdlta a porlaszté
nyomdsdt és az dtdramlé ragasztdanyag mennyiségét. Szendrey (1969) a faanyag kémiai
tényezdinek, elsé sorban a kémhatdsnak a forgicslapgydrtdsa gyakorolt hatdsit vizsga-
lata. Megallapitotta, hogy kiilonb6z6 fafajok eltéré katalizdtor mennyiséget igényelnek,
hogy azonos kériilmények kozott legyenek préselhetdk.
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A faalapt kompozitok vildgdban egészen 4j irdnyt kutatdst folytatott Czvikovszky
és Kolozsvary (1967), mégpedig a sugdrkémiai aton késziil fa-mtianyag kompozitokat
vizsgiltdk. A médszer lényege, hogy a mianyag (PVC) fézis monomereit folyadék 4lla-
potban viszik be a faba, majd valamilyen nagy energidja sugdrzdssal in-situ torténik meg
a mlianyag polimerizdcidja. Németh (1975) a hére keményed§ poliészter gyantdval imp-
regnalt rezgd nydr pdradiffuzidjdc vizsgdlata. Kimutatta, hogy a monomer, ill. kikemé-
nyedés utdn a polimer nem hatol be az interfibrilldris terekbe, igy a sejtfalak vizfelvételét
csak kis mértékben csokkenti, és a nedvességfelvételt csak lassitja.

Reményi (1968, 1970) hdrom részes cikksorozatban publikélta dsszehasonlitd vizsgs-
latait kiilonboz6 eljardsokkal és gydrtondl készitetr rétegeltlemezek szildrdsdgarol. A vél-
tozdk a fafajban, rétegszimban, rétegvastagsigban, ragasztéanyag elékészitésben, préselési
paraméterekben, felhordott ragasztéanyag-mennyiségben voltak. Ezeken feliil gazdasdgi
elemzést is készitett a vizsgdlt technoldgidkkal ill. termékekkel kapcsolatban. Németh
(1976, 1977) a miiszaki és a butoripari szinfurnér-gyartdsi technoldgidkat vizsgélta, ezen
beliil is kihozatalt, a hdmozott furnér szakadatlansdgdt, a technoldgia rugalmassigit, sta-
bilitdsdt. Németh (1986) a rétegelt falemezek hémérsékleteloszldsit vizsgdlta hdpréselés
sordn. A lemezszerkezet felmelegedésének pontos ismerete segitséget ad a présparaméte-
rek optimalizdldsira. Télgy, bitkkk és mahagéni szinfurnérok feliileti mindségét vizsgdlta
Németh (1980) a prizmakialakitds és hasitdsi irdny fiiggvényében. Megallapitotta, hogy
mig a hazai gy(rislikacsa fafajok esetén torekedni kell a felezett prizmaalakra, addig a
hazai szértlikacstiak esetében nincs jelentésége a prizmakialakitdsnak. Németh (1985) a
furnérhdmozds sordn keletkezd repedéseket vizsgdlta és definidlta a kritikus repedés fo-
galmdt. Megéllapitotta méréseivel, hogy a repedések milyen mértékben befolydsoljak a
furnér, ill. az abbdl késziilt rétegeltlemezek szilirdsdgdt. Molnar et al. (1983) az akdc szin-
furnér gydrtdsra valé alkalmassdgdt vizsgdltdk. A prizmdkat tilnyomdsos gézoléssel lagyi-
tottdk kiilonb6z8 paraméterek mellett, majd vizszintes hasitégépen 0,7 mm vastag furnért
hasitottak. Munkdjuk sordn kidolgoztdk az akdc furnérgydrtdsi technolégia paramérereit.
Németh (1985) a tdmorités és a rétegelt lemezek tulajdonsdgai kozti 6sszefiiggéseket vizs-
gélata. Biikk és nydr furnérok kiilonbozd préselési paraméterek melletti tdmoritését végez-
te el, és vizsgdlata a tdmorodés idé és nyomds fiiggését. Emellett vizsgalta a rétegeltlemez
gydrtdsakor bekovetkezd tdmorddés hatdsit a termék szildrdsdgdra vonatkozéan. Németh
& Jakdl (1987) a miiszaki furnérok jellemzdi és a bel8litk késziilt rétegeltlemezek szildrd-
sdga kozotti sszefiiggéseket vizsgaltdk. A kutatds sordn biikk, gyertydn, éger, hdrs és nydr
furnérokat vizsgdltak, és megallapitottdk, hogy a rétegelt lemezek tulajdonsdgai csak a fur-
nértulajdonsdgok egyiittes figyelembevételével tervezhetSk. Szoros linedris dsszefliggést
dllapitottak meg a furnér és a rétegeltlemez szildrdsagi jellemz8i kozot.

Az épitipari felhaszndldsi igények megjelenésekor Nydrs (1972) a forgdcslapok égés-
késleltetési lehetdségeit vizsgélta kiilonbdzd szervetlen égéskésleltetd anyagok alkalma-
zdsa esetén. Késdébb (1986) a forgdcslapok tartdssdgdnak vizsgélataival foglalkozott, ot
mddszert hasonlitott dssze: a viz- és nedves klimadllésdg, a ciklikus igénybevételek, a
természetes kitettség, az élettartam, valamint a korréziés és bioldgiai vizsgilatokat. Nydrs
(1987) a forgdcslapok természetes koriilmények kozotti kitettségét is vizsgalta MUF, UF
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és Portland cement kétanyag felhaszndldsa mellett. A lemezek hajlitészilardsdgat vizs-
gilta a 3, 12, 18, 24 és 30 hénap utdn. A legtobb esetben a szilirdsdg exponencidlis
csokkenését figyelte meg.

Németh (1977) a forgdcslapgydrtds egy fontos kornyezeti kérdésével, a formaldehid
kibocsdtdssal foglalkozott. Vizsgélta a felszabadulé formaldehid mennyiségét befolydsol6
tényezdket, és a csdkkentési lehetdségeket.

Pal (1978) vizsgilta elészor a forgicslapok és farostlemezek érdességét mechanikus
érdességmérd miiszerrel. Méréseivel feliileti mindéségi sorrend meghatdrozdsdra tett ja-
vaslatot.

Winkler (1986) a hazai farostlemezgyartdsi fejlesztések lehetdségeirdl irt, melyek ko-
ziil a gipszkotésli rostlemez laboratériumi kisérleteit részletezi akdc és cser alapanyagbdl,
amelyek fébb jellemzdi azonban alatta maradnak a fenyd alapanyagt hasonlé termékek
értékeihez képest. A faforgdcslapipar fejlesztési lehetéségeirdl — pl. furnérforgicslap — és
Uj vizsgélati mddszerekrdl ir Winkler (1980), amelyek koziil kiemelte a pdsztdzé elekt-
ronmikroszképos vizsgilatait, amelyek lehetdvé tették a ragasztdsi feliiletek és torésképek
részletes elemzését.

Czirdki & Winkler (1980) a furfurolgydrtdsban keletkezd fahulladékok hasznosit-
hatdsdgaval foglalkozott. Vegyes fafaju farostlemezgydrtisi farostot kevertek kiilonb6z6
ardnyban a furfurolgydrtds lombosfa hulladdkdval és készitettek belSle farostlemezeket.
Ugyancsak vizsgdltdk hdromrétegli forgdcslapban valé hasznositdst, ahol vegyes forgacs-
hoz keverték a hulladékot. A furfurolgyartdsi hulladék alkalmazdsakor egyes keverések-
nél nem haszndltak ragasztéanyagot. A hulladék ardnydnak novelésével dltaldban romlott
a lapok szildrdsdga.

Faalapt kompozitok — a rendszerviltds utin

Nyidrs (1992) a ragasztéanyagok és fafaj haszndlatdnak a forgdcslapok tartdssdgdra
gyakorolt hatdsdt vizsgdlta akdc, erdeifenyd, csertolgy és nydr alapanyagok, valamint
MUF, PF és MDI ragasztéanyagok felhasznaldsval. A vizsgélati médszerek széles kor-
ek voltak: természetes kitettség, nedves klima, ciklikus oregités, tartds terhelés és biodeg-
raddcié. Megallapitotta, hogy mind a fafaj, mind a ragasztéanyag befolydsolja a tartdssa-
got. Emellett j vizsgdlati médszerereket is alkalmazott, mint pl. az IR spektroszképia a
biodegraddcié nyomon kévetesében.

Szénté & Németh (2001) farostlemezek szorpcids tulajdonsdgait vizsgdltdk kiilon-
boz6 fafaj mixek, lemezvastagsdgok és préshémérsékletek esetén. Szdnté et al. (2003)
az 6ridstG (Elymus elongatus (Agropyron elongatum) cv. Szarvasi-I) nedves eljdrdsa fa-
rostlemezgydrtdsban torténé felhasznélhatdsdgie vizsgdledk. A laboratériumi és tizemi
kisérletek igazoltdk a Szarvasi-1 fi alkalmassigdt, azonban egy tényleges felhaszndlds
tobb technoldgiai médositdst igényelt volna. Ugyanezt az alapanyagot vizsgdlata Alpdr
& Marké (2016), dm ezittal szdraz eljdrdsa farostlemez (MDF) kisérleti gydrtdsihoz
karbamid-formaldehid, melamin-karbamid-formaldehid valamint fenol-formaldehid
ragaszt6 felhaszndldsdval. Winkler & Alpdr (2005) keménylombos fafajok, nevezetesen
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akdc és csertdlgy alkalmazhatésdgit vizsgdltdk nedves eljardsu farostlemezgyartdsban ill.
gipszkotésti rostlemez gydrtdsban. Alpdr et al. (2007, 2010) laboratériumi, majd ipari
kortilmények kozote vizsgaledk tiltetvényes fafajok alkalmazhatdsdgit szdraz eljardsu fa-
rostlemezgydrtdsban. A vizsgdlat fafajok Pannénia nydr, 1214 nydr, akdc és feketefenyd
voltak.

Bejé et al. (2005) kisérletet tettek tehervisel§ céld cement kotésti kompozit geren-
dak kifejlesztésére, azonban nem sikeriilt megfeleld szilardsdgu gerenddkat elallitaniuk.
A cement és faanyag kozotti kapesolat javitdsara tett kisérleteik, melynek sordn kiilon-
bo6z8 rétegenkénti (LbL) nanobevonatokat alkalmaztak (Bejé et al. 2016a, b) igéretes
eredményeket hoztak. Sajnos azonban a tovdbbiakban, a termék tovébbfejlesztése sordn
nem sikertilt jelentds javuldst elérni a gerenda szildrdsdgdban.

Alpar (1994, 2000) cementkotésti forgdcslapok kotésgyorsitdsi lehetdségeit kutatta
mind adalékanyagok alkalmazdsa, mind pedig CO, injektdlds révén, amely teriileten
szdmos Uj eredményt ért el. Optimalizdlta a széndioxidos kotésgyorsitds paramétereit,
vizsgilta a hagyomdnyos és a gyorsitott eljrdst lemezek porozitdsdt (Alpér et al. 2003).
Fontos megallapitdsokat tett ezen termékek TG és DSC vizsgilatai révén (Alpdr et al.
1997). Klasz (2008) huszféle hazai nydr hibridet vizsgilt meg cementkompatibilitds te-
kintetében hidratdcids vizsgilatokkal ill. cukor- és tannintartalom mérésekkel. Alpdr &
Récz (2006) 1214 nydrfa és erdei fenyd kiilonboz6 ardnyu keverékeivel készitett jé ered-
ménnyel cementkétést forgdcslapokat. Alpdr et al. (2011, 2012) alternativ kompatibiliza-
16 anyaggal, PDDA toltésmddositéval ill. montmorrillonit nano dsvinnyal végzett sikeres
kutatdsokat nydr, valamint erdeifenyd alapt cementkotéstt kompozitok — cementkotést
forgdcslapok, valamint fagyapotlemezek — tekintetében. Mind a szildrdsdgi eredmények,
mind az anyaghaszndlat igen kedvezdnek bizonyult.

A CLT néven ismert, tomorfa lamelldkbol 4116 keresztlamindlt épit6lemez robbands-
szer( fejlédésen ment keresztiil az elmult két évtizedben, és tovdbbra is toretlen az érdek-
186dés e sokrétl, kornyezetbardt épitdanyag irdnt. A nagy érdeklédésre valé tekintettel a
CLT-hez egy id6 utdn varhatdan egyre nehezebb lesz j6 mindségli fenyd faanyagot besze-
rezni, ezért a kozeljovében felértékelédhet egyéb fafajok szerepe. Hazai kutaték (Marké
et al. 2015, 2016) magyar 1-214 olasznydr (Populus x euramericana cv. 1-214) felhaszna-
ldsdval tettek kisérletet CLT gydrtdsdra. Az eredmények részben biztatdak; a kisérleti
panelek szilardsiga megfelel lett, azonban a rugalmassdgi modulus némileg alulmaradt
a varakozdsokhoz képest. A rossz eredmények egyik okaként a lamelldk osztélyozdsdt
azonositottdk. Jelenleg folynak a kisérletek jobb miszaki tulajdonsdgi nydr, valamint
vegyes (biikkk-nydr, biikk-fenyd, feny8-nyar) panelek fejlesztésére.

A nydr faanyag ragasztott épitSipari termékekben torténd hasznositdsira mar a *70-es
években torténtek kisérletek (Wittmann & Pluzsik 1973, 1975; Kajli et al. 1975). Ennek
koszonheten 1975-ben meg is épiilt egy hazai nemesnydrbdl (Populus x euramericana
cv. Robusta) késziile tobbfunkcids csarnok, melynek érdekessége, hogy a kiilsd héjazata
is nydr vézszerkezetli konny(szerkezetes panelokbdl késziile. Egy 2012-es feliilvizsgs-
lat megéllapitotta, hogy a megfelel§ faanyagvédelemmel elldtott nydr anyagbdl késziile
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csarnok kozel 40 év elteltével is j6 miszaki dllapotban van (Schlosser et al. 2012). Ez is
mutatja, hogy a nydr anyag épitSipari hasznositdsiban van potencidl.

Sanadi et al. (2004) WPC kutatdssal foglalkoztak, kenaf rostokat dgyaztak polipropilén
mitrixba. Kétésjavitoként maleinsav anhidritet haszndltak, valamint a rostokat kiilonbo-
28 ardnyu glicerinnel kezelték. Ez utébbi ardnydnak novelése novekvd szdl-mdtrix kap-
csolattal, igy novekvé szildrdsdggal jart. Alpdr (2019) fa-PLA (politejsav) kompozitokon
vizsgélta az erdsitd faanyag részecsék alakisdgdnak hatdsdt a kompozit szildrdsdgdra. Fa-
lisztet (csiszolatpor), mikroforgdcsot (flirészpor) és valdi rostokat (defibritor rost) kevert
extraderrel kiilonb6z6 ardnyban a PLA mdtrixba. Megiéllapitotta, hogy az alakisdgnak
jelentés hatdsa van a kompozit szildrdsdgi jellemzdire, ill. definidlta az alakisdg alapjdn,
hogy milyen karcstsdgi tényezd esetén tekinthetd a fa részecske erésitészalnak, és mikor
egyszer( toltéanyagnak. Marké & Alpdr (2018) len szovet ill. tiveg szovet er8sitésti PLA
réteges kompozitokat vizsgdltak, és megéllapitottdk, hogy kompatibilizalé adalék nélkiil
erésebb kolcsonhatds alakul ki a lenszdlak és a PLA kozott, mint az iivegszdlak és PLA
kozott. Kocesis (2008) farosttal erdsitett mianyagkompozitok tonkremenetelét vizsgélea
akusztikus emissziés médszerrel PLA métrixba dgyazott mikroforgics erdsitésti kompo-
zitban.
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Winkler et al. (2006) t6bb kutatds eredményrdl szimoltak be, igy foglalkoztak szd-
las mtanyag hulladék akdcfa rostokbdl készitett gipszkotésli farostlemezekbe toreénd
alkalmazdsdval, papir- ill. cellulézgydri rostiszap, REA-gipsz és precipitdlt mésziszap
hasznositdsdval, tovdbbd impregnalt dekorpapir hulladék forgicslapgyartdsban toreénd
hasznositdsdnak lehetdségével (Alpdr & Winkler 2006). Alpér et al. (2006) forgédcsla-
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pok és farostlemezek djrahasznosithatésdgéval foglalkozott. A falemezeket kiilonboz8
hémérséklet és gézallapotok mellett autokldvban hitrotermikusan kezelték, majd az igy
szétesett és rekondiciondlt forgdcsokbdl és farostokbdl, 100%-ban Gjrahasznositott alap-
anyagbdl tudtak szabvinyos mindségii forgdcslap és MDF termékeket késziteni.

Takdts et al. (2012) magasfényt, szines Gjsdgpapir dardldsival, majd két8anyag hoz-
zdaddsa nélkiili hdpréselésével készitett extra nagy sliriségli rostlemezeket, amelyek ér-
dekes alapot jelenthetnek a papirhulladékok tjrahasznositdsiban. Varga (2007) cement-
kotésti rostlemezeket készitett napilap céla Gjsigpapir Gjrahasznositdsival, kiilonb6z6
rost-cement keverési ardny mellett félszdraz eljdrdssal. Németh (2010) irodai papirhul-
ladékot hasznositott djra kiilonboz8 ardnyban farosthoz keverve szdraz eljdrdst MDF
gydrtdsaban.

Erdekes kisérlet toreént a 2010-es évek elején a ferté-tavi ndd anyagdnak hasznosit4-
sdra, cement kotésti kompozit anyag formdjaban (Alpdr et al. 2012). A kisérlet sordn ndd
anyag és cement felhasznaldsaval szigeteld panelek késziiltek. Az eredmények kielégitdek
voltak; a kereskedelmi forgalomban kaphaté fagyapot alapu szigetel6anyagokhoz hason-
16 szigetel8képességli paneleket sikeriilt eldallitani.

r 5 \ g
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Hidrotermikusan kezelt, majd szétbontott
Jforgdeslap

Kalapdcsos malomban ledardlt MDF Hidrotermikusan kezelt, majd szétbontott MDF

Forgdcsok és farostok hidrotermikus kezelés utdn tijrahasznositdsi kisérletekben

A furnéralapt szerkezeti anyagok hazai gydrtdsinak lehet8sége szintén nagy érdek-
18dést generalt a hazai kutaték korében. Mdr a ’90-es években is folytak kisérletek hazai
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anyagbdl készithetd LVL fejlesztésére (Kovdcs et al. 1997), majd a 2000-es évek elején
magyar—amerikai egyiittm(ikddésben is folytak erre vonatkozd, komplex vizsgdlatok
(Bejo & Ling, 2004). Németh et al. (2003) 1-214 és Marilandica nyér klénok alkamas-
sdgdt vizsgdltdk LVL gydrtdsban, és megdllapitottdk ezek alkalmassdgit szerkezeti céla
termék gydrtdsdhoz. A késébbiekben torténtek tovabbi prébdlkozdsok, elsésorban a hazai
nyér alapanyag bdzis ilyen jellegi kihaszndldsdra (Vilpponen et al. 2014), azonban az
eredmények ipari hasznositdsa egyel6re még varat magdra.

Erdekes kisérlet toreént a 2010-es évek elején a ferté-tavi ndd anyagdnak hasznosit4-
sdra, cement kotésti kompozit anyag formdjaban (Alpdr et al. 2012). A kisérlet sordn ndd
anyag és cement felhaszndldsdval szigeteld panelek késziiltek. Az eredmények kielégitdek
voltak; a kereskedelmi forgalomban kaphaté6 fagyapot alapt szigeteléanyagokhoz hason-
16 szigetel6képességli paneleket sikeriilt elddllitani.

A furnéralapt szerkezeti anyagok hazai gyartdsinak lehetésége szintén nagy érdek-
18dést generdlt a hazai kutaték korében. Mdr a ’90-es években is folytak kisérletek hazai
anyagbdl készithetd LVL fejlesztésére (Kovécs et al. 1997), majd a 2000-es évek ele-
jén magyar-amerikai egytictm(ikddésben is folytak erre vonatkozd, komplex vizsgdlatok
(Bejé & Léng, 2004). Németh et al. (2003) 1-214 és Marilandica nydr klénok alklamas-
sagdt vizsgiltdk LVL gydrtdsban, és megallapitottdk ezek alkalmassdgit szerkezeti céla
termék gydrtisidhoz. A késébbiekben torténtek tovabbi probilkozdsok, elsésorban a hazai
nyér alapanyag bdzis ilyen jellegli kihaszndldsira (Vilpponen et al. 2014), azonban az
eredmények ipari hasznositdsa egyelére még vdrat magara.

Erdekes kutatdsi projektet jelentett az egyiptomi-magyar egyiittmikodés, amely az
afrikai orszdg mezdgazdasdgi hulladékainak hasznositdsdt célozta. A kutaték (Dahshan
et al. 2011) a forgdcsképzési és préselési paraméterek optimalizéldsdval igyekezek minél
jobb tulajdonsdgt forgdcslap termékeket eldéllitani, bar az eredmények elmaradtak a
faforgédcslap teljesitményétdl.

Bar a kozvetleniil az ipar szdmdra végzett kutatdsok jelentSsége a rendszervaleds utdn
csokkent, ebben az iddszakban is folytak projektek kozvetleniil az ipari megbizdsibdl.
Ilyen volt a — butoralkatrész céljdra késziild — kisméret(i biikk rétegelt lemezek vetemedé-
sére vonatkozé vizsgélat (Bejé 2010). Ennek eredményei ramutattak, hogy a vetemedést
elsésorban a hdmérséklet befolydsolja, mig az — iparban rutinszertien végzett — utélagos
lestilyozds nincs jelentSs hatdssal az alkatrészek vetemedésére.

Az elmult években szdmos természetes szédl-erdsitést polimer kompozit kutatds folyt
az Alpér Tibor 4ltal vezetett Biokompozit Kutatécsoportban. A klasszikus fizikai és me-
chanikai tulajdonsigok mellett a hatdrfeliileti anyagjellemzdket is rendszeresen vizsgdl-
jak FTIR, SEM, EDX, TG, DSC, XRD médszerekkel. Brahmia et al. (2020a, 2020b)
tobb kutatdst is folyatott cementkotésti forgdcslapok tiizdllosdgi jellemzdinek javitdsdra.
PEG 400, foszfor és bérvegyiileteket haszndl az erdeifenyd és nydr alapanyagok kezelé-
sére. Sikeriilt egy osztdllyal feljebb sorolnia a termék ttizallosdgi besoroldsdt. Hasan et
al. (2021g, 2021f) félszdraz technoldgidval kisérleteztek kékusz héj és erdeifenyd forgécs
felhaszndldsdval, tovabba vegyes fafajbdl, kiilonb6zd fa-cement tényezével is készitettek
rostlemezt. Egy mdsik kutatdsi teriilet volt kiilonb6z8 névényi részek (vorosfenyd ill.
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tiszafa geszt, hdrs levél, szil virdgzat, mamutfenyd kéreg) segitségével zoldkémiai méd-
szerrel nyert nano eziist részecskék alkalmazdsa kiilonb6z8 természetes szovetekkel — szi-
z4l, len, kender — és tivegszovettel készitett réteges kompozitokban (Hasan et al. 2021a,
2021b, 2021¢, 2021d, 2021e). Vizsgiltdk rizs szalma és energia ndd kiilonbozg ardnyu
keverékének alkalmazhatdsdgét fenol-formaldehid ragasztéanyaggal biokompozit termék
gyartdsaban (Hasan et al. 2021h). Kékusz forgics, rovid rost és hossza rostszdlak kom-
bindldsdval készitettek harom-rétegi kompozitot MUF ill. fenol-formaldehid ragasztéval
kihaszndlva a kiilonbozd alakisdgti részecskék erdsité hatdsdt. A kisérleti lemezek t6b-
bek kozote kivalé hészigetelési tulajdonsigot mutattak (Hasan et al. 20211, 2021j). Egy
tovibbi kutatdsi teriilet a réteges kompozitok vizsgdlatai. Len és tivegszévet kombini-
ldsdval, MDI ragasztéval készitettek hibrid kompozitokat és vizsgéltdk a mechanikai jel-
lemz8k mellett SEM segitségével a kialakult struktdrdt, EDX és FTIR segitségével a fe-
liileti elemeket és TGA/DTG-vel az elemek bomlasi hémérsékleteit (Hasan et al. 2021c).
Len szovet erdsitéstt PLA ill. PP kompozit szdl-mdtrix kapcsolatdt vizsgdlta Hasan et al.

(2021k) SEM, FTIR és TG segitségével.

Len/PLA és len/PP biokompozitok SEM-felvételei: FPLA (A1), FPP (BI), FPLA torési feliilet (A2)
és FPP torési feliilet (B2)
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JovEbeni potencidlok

A természetes szdlakkal erdsitett polimer kompozit hozzdjirul a biokompozitok fejls-
désének eldsegitéséhez a fenntarthatésig és a teljesitmény szempontjabdl. A biokompozi-
tok jelentds piaci poziciét értek el a nagy hozzdadott éreéket képvisel§ termékek esetében,
kiilonosen az autéiparban. Ahhoz, hogy mds piacokra is kiterjedhessen, mint példdul az
Gj épitési technikdk és a fogyasztasi cikkek, a kompozitoknak nagy teljesitményjellem-
z8kkel, tartdssdggal, kaszkddhaszndlattal és megbizhatsiggal kell rendelkezniiik. Bar a
biokompozitok irdnti érdeklédés az utébbi idében névekszik, a f6 kihivds tovabbra is a
hagyomdnyos kompozitok helyettesitése. A biokompozitoknak ésszemérhets vagy jobb
funkciondlis és szerkezeti tulajdonsdgokkal kell rendelkezniiik tdrolds, felhaszndlds és a
kornyezeti lebomlds szempontjdbol. Az dtfogd kutatdsok alapjdn a biokompozitok piaca
virhatéan béviil a jovében, mivel a tdrsadalmi, kdrnyezeti tudatossig és a fenntartha-
tésdg kérdései kényszeriti ezeket a valtozdsokat. A termékek és a technolégidk gyorsan
fejlédnek. Még mindig vannak kihivdsok az elfogaddsukkal kapcsolatban, a teljesit-
mény-koltség ardny kérdései fenntarthatésiguk ellenére (a mdtrix, valamint az erdsité fa-
zisok megujulé mivolta és Gjrahasznosithatésiga) vonzéak. Az 0j anyagok jellemzéséhez
Gj szabvdnyokra van sziikség.

A biokompozitok fenntarthaté alapanyagbdzisra épiilnek, és teljes mértékben djra
hasznosithatdk, ugyanakkor drégédbbak lehetnek, ha teljesen természetes alaptiak és bio-
l6giailag lebonthatdk, valamint érzékenyek a hémérsékletre, a nedvességre és a biol6giai
kértevékre. Ezenkiviil a szerkezeti célokra tervezett biokompozitoknak meg kell felelni-
tik a kiilénféle eldirdsoknak, mint példdul a kibocsdtds, az igénybevétel és a nagy meny-
nyiség(i hulladék kezelése. A biokompozitok 0j generdcidit széles korben kell felhasznalni
a tomeggydrtdst fogyasztisi cikkekben, mind beltéri, mind kiiltéri termékekben. Az or-
vosi alkalmazdsoknak igéretes jovéje is van, mivel a kutatdsok a biokompozitok 4j tulaj-
donsdgait tdrjék fel. A biokompozitok jé specifikus tulajdonsidgokkal rendelkeznek, de
tulajdonsdgaik nagyon eltéréek. Gyengeségeiket a természetes rost / mdtrix alapt kom-
pozitok korszer( feldolgozdsdnak kdzelmultbeli és jov8beli fejlesztéseivel kell lekiizdeni.
(Gurunathan et al. 2015; Mohanty et al. 2002)

A kozeljovében tobbek mellett a biokompozitok felhaszndldsa is novekszik a szer-
kezeti alkalmazdsokban. Megfelel6 mdtrix alkalmazdsival a biokompozitok 100% -ban
bioldgiailag lebonthaték lehetnek, de biolégiai lebonthatésiguk kontrolldldsa kihivdst
jelent. A biokompozitok gyenge hosszt tévi teljesitményt, nemlinedris mechanikai vi-
selkedést és alacsony titési szilardsigot mutattak. Fontos a biokompozitok életciklusinak
éreékelése annak érdekében, hogy megérizzitk a f6 elényt a nagy teljesitményi biokom-
pozitok kidolgozdsa sordn. UJ piacok alakulnak ki, amikor ezek a termékek tartésabbak,
méret-stabilak, er8sek, nedvességdlloak és tlizélléak lesznek. (Faruk et al. 2012)

A jovében rejlé lehetéségeket a nanotechnoldgia mutatja be. Szdmos igéretes lehe-
t6séget kindl a biokompozit termékek fejlesztésére. Nemcsak a nanokompozitokat kell
figyelembe venni, hanem a nanotechnolégidn alapulé bevonatok fejlesztését is, amelyek
csokkentik a vizfelvételt, csokkentik a biolégiai lebonthatésdgot és az illékony szerves
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vegyiiletek kibocsdtdsat, s6t javitjdk a lingdllésigot. A nanokristilyos cellul6z felhasz-
naldsde kiilonféle célokra vizsgéljdk, mivel erésebb, mint az acél, és merevebb, mint az
aluminium. A nanokristdlyos cellulézzal megerdsitett kompozitok fejlett teljesitményt,
éreéket, tartdssdgot és élettartamot biztositanak egy teljesen fenntarthaté technolégia
mellett. (Fernandez et al. 2016; Haldsz et al. 2015)

A 2021 év épitdanyag trendjei bebizonyitottdk, hogy milyen veszélyes mértékben fiig-
g6vé vilt a hazai épitSipar a nemzetkozi épitanyag piactdl. A fenyd faanyag jelentds ar
ingadozdsai kiilondsen nehéz helyzetbe hoztdk az dcsipart és a konnytszerkezetes fahdz-
gyértast. A helyzetet tovabb rontja, a klimavaltozds miatt elszaporodé erdei kdrtevék 4l-
tal elSidézett fenySpusztulds, illetve ennek kovetkeztében a jovében virhatéan csokkend
fenyd alapanyagkészletek. A hazai lombos faanyag alternativit kindl a kéltséges kiilfoldi
fenyd faanyag kivaltdsira. Az utébbi évtizedekben szdmos kisérlet tortént néhdny hazai
lombos faanyag (pl. nydr) felhaszndldsdra kiilonb6z8 teriileteken, kiilondsen a ragasztott
szerkezeti termékek (hossztoldott flirészdru, rétegelt-ragasztott tartd, CLT) gydrtdsiban,
véltozé sikerrel. A lombos faanyag alapu épitdipari céli kompozitok fejlesztése hangsu-
lyos lesz a kovetkezd években.
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In 1949, the former Royal Hungarian Forest Research Institute was reorganized as
the Forest Research Institute (ERTI). At the same time, the Wood Testing and Wood
Economy Institute was founded, which was renamed Wood Industrial Research Institute
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(FAKI) in September 1950, and served the development of forest products and wood
products industry for almost fifty years.

In Sopron, wood industrial engineer training began in the 1957/58 academic year, to
complement the existing forestry engineer training. In 1962, the University of Forestry
and Wood Sciences was established with an independent Faculty of Wood Sciences,
where, in addition to education, a wood industry research base was also established. Basic
materials science research explores the physical and chemical properties of wood, deals
with wood-water relations and wood modification. Applied research deals with tools and
machines for wood processing, their interaction, technology development, wood pro-
tection, industrial economics, logistics, waste management and energy. In recent years,
research into nanotechnological solutions also became prominent.

During its more than four decades of activity, FAKI carried out important basic,
applied research and development for the industries that produce and use wood and
wood-based products. The most important research areas were sawmilling and panel-
board industry, furniture and joinery industry, wood protection and process organiza-
tion, production and product development, testing the properties of wood and other raw
materials, waste utilization, construction of high-rise and underground wooden struc-
tures, furniture, wood preservatives and processes development, the introduction and
application of computer technology in the wood industry. In addition, FAKI also pro-
vided expert tasks, instrumental tests, expert advice, and sectoral standardization tasks.

Originally, the research results of the domestic panelboard industry were primarily
related to the production capacities and technologies created in the 50s, their develop-
ment and improvement. Later, the scientific scope of the research gradually broadened
with the establishment of FAKI and the Faculty of Wood Sciences. The domestic journal
of the scientific and professional life of wood industry, Faipar, was launched in 1950, and
offered a platform for the researchers and engineers of both institutions and the factories
and plants to present their results continuously.

Until the end of the 50s, the panelboard industry was limited to veneer-based prod-
ucts. Later, a wet-process fiberboard factory (-6,000 m3/year) was established in Mohics.
The plant did not open until 1959, but a Fiberboard Pilot Plant was established in 1951,
and produced the first domestic fiberboards that year. Also in 1959, the first domestic
particleboard factory started operating in Szombathely (6,000 m3/year). In these years,
researchers mostly focused on production support. Publications dealt with world market
production data, economic issues and descriptions of technologies. Research related to
products and technologies largely started somewhat later, since these were new materials
and products, and their full characterization was was incomplete at the time.

During these decades all types of wood based panels and composites were researched
from plywood, through particleboard, fiberboards, cellulose based products, cement and
gypsum bonded products, WPC, and fiber reinforcing, to new and alternate raw materi-
als, environmental impacts, and so on.
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