ak

agan

4

Bizotts

/4

anyos

Az MTA Erdészeti Tudom

anykotete III.

tanulm




Az MTA Erdészeti Tudomdnyos Bizottsdgdnak
tanulmdnykotete I11.

A faanyagtudomdnyok torténete
Magyarorszagon



Az MTA Erdészeti Tudomdnyos Bizottsdgdnak
tanulmanykétete I1I.

A faanyagtudomdanyok térténete
Magyarorszagon

Szerkesztette:

NEMETH ROBERT

SOPRONI EGYETEM KIADO
Sopron, 2024



A kiadvdny a Magyar Tudomdnyos Akadémia Agrartudomdnyok Osztdlya
Erdészeti Tudomdnyos Bizottsdgdnak kezdeményezésére és irdnyitdsdval valsult meg.

T1825°

Jelen kiadvény a Soproni Egyetem Faipari Mérnoki
és Kreativipari Kara anyagi tdimogatdsdval jotc létre.

Az egyes fejezeteket lektordlta:
Németh Rébert

Kiadé:
Soproni Egyetem Kiadé

Felel6s kiadé:
Prof. Dr. Fbidn Attila, a Soproni Egyetem rektora

Creative Commons license: CC BY-NC-5A 4.0 DEED

@0eo

Nevezd meg! - Ne add el! - igy add tovabb! 4.0 Nemzetkazi
Attribution-NonCommercial-Sharealike 4.0 International

Boritokép:
Bdder Mdtyds, Bak Mikl6s, Németh Rébert

ISBN 978-963-334-512-2 (nyomtatott)
ISBN 978-963-334-513-9 (pdf)
DOI szdm: https://doi.org/10.35511/978-963-334-513-9

Nyomdai kivitelezés:

INFORM

Kiado & Nyomda
1149 Budapest, Angol u. 34,
www.informstudiohu

Budapest, 2024/10



TARTALOM

Bekdszontd . . . . .. 6
Elbszd. . . . o o o 7
Faanatémia. . . . . . ... ... L o 8
Faanyagvizsgdlatok . . . . . . . ... oo oL 17
Roncsoldsmentes faanyagvizsgdlatok . . . . . . . ... Lo Lo L. 29
Faanyagok szdritdsa és modifikdldsa . . . . ... ... ..o 0L 39
Faalapt kompozitok . . . . . ... oo oo L 54
A faanyag szine és szinvéltozdsai . . . . . ... ... L Lo 79
A fa mechanikai megmunkdldsa . . . . .. ... oo oL 90
Afa, mintépitanyag. . . . . . ... 132
Faanyag okomérlege . . . . . . .. ... oL 151
Faenergetika . . . . . . ... L 157
Faanyagok ragasztdsa és feliiletkezelése . . . . . . .. ... ... 0oL 168
Fejezetek a fakémia magyarorszdgi toreénetébdl . . . . . ... oo 202
Faanyagvédelem . . . . ... .. ... . L o 233
Akdtetszerzdi. . . . . 251



FAANYAGOK RAGASZTASA ES FELULETKEZELESE

Csiha Cisilla

A ragasztd és feliiletkezeld anyagok el8dllitdsinak kezdetei

A faanyag ragasztdsinak és az els6 anyagfejlesztéseknek a kezdetei magyar vonatkozds-
ban egészen a hunokig nytlnak vissza. A tobbrétegli fjakat kazeinenyvvel, rétegragasz-
tassal készitették. Bdr ezek a természetes alapt ragasztok érzékenyek a nedvességre, de
nincs kuszdsuk, ezdltal az fjak megdrizték ragasztds utdni alakjukat és nem veszitettek
16v8erejiikbdl a sokszoros igénybevétel hatdsdra sem. A fa feliiletkezelésének gyokerei a
népi butorkészitésig kovethetdk vissza. A Kdrpdt medencében a kevésbé hegyes vidéke-
ken, 300 m-es tengerszint feletti magassigig megtermd kozonséges di6 (Juglans regia)
z6ld héjabdl barna fézetet készitettek, amely a napsugdrzdstdl sem fakul ki, igy alkalmas
volt ajt6 és ablakkeretek sotétbarndra pdcoldsira. Innen ered a parasztportdk jellegzetes
szinegylittese: fehérre meszelt falak, sotétbarna ablak és ajtokeretek, sotétbarna butorok.
A feliiletek sériilésekkel szembeni védelme érdekében a fenyvesekkel dvezett térségben
fenyégyanta és méhviasz felhasznaldsdval Ggynevezett gyintdrt, gyantdrt vagy egyes fel-
jegyzések szerint gyontdrt készitettek, amelyet melegen kellett felhordani a fa feliiletekre
és leh(ilés utdn lakkszer(i véddréteget képezett. A reneszdnsz idejére tehetd a népi festett
butor kialakuldsa, ahol a kiilénboz6 dsvdnyokat porrd 8rélve, kotdanyagként tehénti-
16bél és oltott mészbdl kevert kazeinenyvvel vagy néha gyintdrral ,megkotve” egy ,fes-
téknek” nevezhetd anyagot dllitottak el8, amivel ldddkat, butorokat ,virdgoztak”, majd a
diszitd festést véddrétegként szintén gyintdrral vontdk 4t.

Az ipari ragaszto és feliiletkezeld anyag fejlesztés és gyartds kezdetei

A korai, ipari jellegti ragaszt6 és feliiletkezel$ anyag kutatds-fejlesztések az 1800-as
évek végén jelentek meg a térténelmi Magyarorszdgon, jellemzéen két médon: nagybe-
fektet6k Magyarorszdgra telepiilésével, illetve kis csalddi véllalkozdsban, dltaldban va-
lamely lelkes vallalkozé gyakran alkimistdkat idézd kisérletezései nyomdn. A ragasztd
és feliiletkezeld anyag gydrtds kezdeteire az volt a jellemzd, hogy a kutatds, fejlesziés ,,in
comitatu”, vagyis az anyagot gydrté cégen beliil valésult meg. A Kereskedelmi és Iparka-
mara 1911-es, Lendvai Jend titkdr dltal kozolt leirdsibdl tudjuk, hogy ,az iparfejlesztési
programm legsarkalatosabb tétele az Gj gydraknak messzemend kedvezményekben valé
részesitése” lett. A program folyomdnyaként Pierre Lorilleux, aki egyébként, a Francia
Kirdlyi Nyomda nyomddszaként megalapitotta 1818-ban, a vildg elsd festékdrld mal-
mokkal felszerelt nyomdafesték gydrdt és a vildgon legels6ként gydrtott nyomdafestéket,
1907-ben létrehozta a Lorilleux-i gydrat Magyarorszdgon is. Jéval késébb, 1930-ban a
Clark és Hartog cégekkel szovetkezve hoztdk létre az L. C. H. Lakkgydr Re.-t Albert-
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falvdn, ahol els6sorban a mds magyarorszdgi gydrak licencei alapjin gydrtottak festé-
keket. Az els6 sajit fejlesztést, ipari festékérlé malmokkal felszerelt budafoki gydrban
meghonositott nyomdafesték-gyartdsi technolégia nagy hatdssal volt a magyarorszdgi fes-
tékgydrtds késdbbi fejlddésére. Ebbél a véllalkozdsbdl nétt ki a késébbi BUDACOLOR.
Az iparosodds éveiben jellemzd volt, hogy a faipar és a vonzaskorébe tartozd ipari tizemek
nagy tobbségben Budapesten létesiiltek. Ennek legfébb okdra Dr. Téth Sdndor vildgit ra:
»a fejlddé Budapest kozvetlen kozelében, a Duna parton, volt hely a Fels6-Magyarorszdg-
16l tutajon érkezd szdlfik és fenyddeszkak kitdroldsdra. A Budapestrdl jové szekeresek itt
kezdték vésdrolni fenydfadrut.”

8o,

@E

T :

R D Rt

Képeslap 1938-b6l, mely magyarul kivin boldog 1ij évet a Lorilleux and Co. nevében,
amely a vildgon legelséként gydrtott iparilag nyomdafestéket. (Fotd: Csiha Csilla, 2023)

Ugyanakkor kis csalddi vallalkozdsok szerte létesiiltek Nagymagyarorszdgon és akar
egyetlen eldéllitott termék forgalmazdsa sordn megtermelt haszon is elegendd volt ah-
hoz, hogy tovibbi fejlesztéseket hajtsanak végre, szélesitsék a termékkindlatukat, gydrté
tizemmé béviiljenek.

Simongdti Rézsa és Simongdti Gyéz8 nyomdn a mai Magyarorszdg teriiletén egykor
alapitott f8bb festékipari vallalkozdsok a kovetkez8k: ,az elsd ismert magyar lakkgydr
az 1865-ben alapitott Litschauer és Gotz Gydr volt. 1867-ben alapitottdk a Hessel-féle
porfestékgydrat, amelyet 1887-ben jogutédként Kurzweil Sindor vett 4t. 1868-ban ala-
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pitotta lakk- és kencegydrdt Makldry Gyula. Miiller Ede elsdsorban tintdk és hasonlé
termékek gydrtdsat kezdte meg 1867-ben. Horvdth Sdndor festék- és lakkgydra 1871-t6l
miikddott. A nagyobb gydrak koziil a Krayer-gydrat 1880-ban festékkereskedésként ala-
pitotta Krayer Emil, amelyet késébb Krayer Emil és Térsa néven jegyeztetett be. A cég
twbb telephelyen mikodott, mig 1913-ban megvésdroltdk a Dunasor 11. alatti telket.
1903-ban kezdett termelni a tdbbféle porfestéket is gydrté Dr. Keleti és Murdnyi Ve-
gyészeti Gyér Ujpesten, a Vici tton. 1922-ben az Ellinger Béla—Wagner Vince Egyesiilt
Lakkgydrak Rt. tizemet épitett Soroksdron, 1938-ban Izsdk Jozsef a céget a festékipari
termékek mellett hdztartdsvegyipari cikkekkel is bévitette.

Festékdorzsolémiivek a Lorilleux Ch és Tdrsa budafoki gydrtelepérdl 1926-ban
(forrds: A Grafikai Ipardgak Fejlodésér Szolgdlé Magyar Grafika, Szerkeszti és kiadja: Bird Miklds,
Hetedik évfolyam, 1926)

Felvidéki példa Grof id. Pélffy Jozsefé, aki az 1880-as évek elején, a Fels6didson 1évd
birtokdn fatelepet és mellette a fa szdraz desztilldldsin alapuld vegyészeti gydrat alapitott
és megkezdte kémiai anyagok kivondsit faanyagokbdl. Termékei: ecetsavas mész, faszesz,
aceton, fakdtrdny, olajok, fagyanta, carbolineum, faszén stb., f8ként lakk vagy festék
gyartdsra alkalmas alapanyagok. ,Az eczetsavasmész a helyszinén jégeczetté, vegytiszta
eczet-eszenczidvd, technikai eczetsavvd, a faszesz pedig denaturdlt faszeszszé és methyl-
alkoholl4 dolgoztatott” fel. Uj technolégidk folyamatos bevezetésével a gyér termék ki-
ndlata folyamatosan béviilt a festékek és lakkok gydrtdsihoz sziikséges alapanyagokkal.
1929-ben a gydr megkezdte sajét festékek és lakkok gydrtdsit. Az 1930-as években a kis
vegyi lizem 4ttért az alapanyag gydrtdsrdl a lakkok és festékek — elsésorban nitrocelluléz
lakkok, alkoholos festékek és olajok gydrtdsdra. Késébb tovabb béviilt a kindlat az oldé-
szeres és latex festékekkel.
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Grdf Pilffy Jozsef Szomoldnyi vegyészeti gydra (Forrds: Borovszky, 1904)

A vizi energidra épiilé Elsé Erdélyi Festékgydr a Vargyas patak volgyében, Lovétén
csak idészakosan miikodott (1903), de 1907-ban mdr 22 vagon festéket adott el. (Egyed
Akos: Székelyfold torténete I-1I1 kétet, Magyar Tudomédnyos Akadémia, Bolcsészettu-
domdnyi Kutatékdzpont (MTA BTK, Budapest) Erdélyi Muzeum-Egyesiilet (EME,
Kolozsvar) Hadz Rezs¢ Mzeum (HRM, Székelyudvarhely) Székelyudvarhely, 2016)

A temesviéri Gydrvdrosban, a Klapka sor (mdra: Penes Curcanul utca) 8. szdm alatt
alapitottdk 1920. mdjus 27-én 12 000 000 koronds alaptékével a Temesvari Egyesiilt
Olaj- és Szappanmiivek Részvénytdrsasdgot, amely kezdetben kendcsok, zsirok, olajok,
gyertydk és szappanok sorozatgydrtisira szakosodott. Uzembe dllitdsa elsd esztendejé-
ben, 1920-ban 504 003,96 lejes profitot termelt az iparvillalat, amelynek élére igazgaté-
ként 1923-ban Farber Jend keriilt.

Trianon el8tt 27 lakk és festékgydr miitkodott az egykori Nagymagyarorszdg teriile-
tén, amelyek szima egy dtmeneti csokkenés utdn 1939-re elérte a 31-et (Simongdti Rézsa).

Enyvet gyart6 villalkozdsok kisebb szimban létesiiltek, tovdbb élt az a hagyomdny,
hogy a mester az enyvet a maga szdmadra elkészitette, megfézte. Lichtl Kdroly pesti ter-
mény- és papirkereskedé 1830-ban a Csont utcdban cukorfinomitd tizemet hozott létre,
majd 1832-ben 15 évnyi szabadalmat kért a cukorfinomitdsban a cukor fehéritésére ak-
koriban hasznalt csontszén (spédium), tovdbbd szalmidk gydrtdsdra. 1834-ben felépitette
Pesten spédium gydrdt, amely az orszdg elsé ilyen jellegti gydra volt. Sorokséri uti telepén
jelentds mennyiségt hulladékcsontot dolgozott fel, s ez a gydr éllitott el6 Magyarorszi-
gon el8szor miitrdgydt. Amikor a cukorgydrtdsbdl a spédiumot kiszoritotta a kénsav és
a csontlisztet sem alkalmaztdk tridgyaként, a véllalat 4ttért az enyv gydrtdsdra, és nevét
1868-ban Elsé Pesti Spédium és Enyvgydr Rt.-re véltoztatta. (A Budapesti Vegyimiivek
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egyik jogelddje.) (Evfordulénaptir, Magyar Kémikusok Lapja, LXXIII. évfolyam, 2018.
janudr) (hteps://huwikipedia.org/wiki/Budapesti_gyarak_listdja)

Az Ujpesten megindult nagyardnyt bérfeldolgozds nyomdn 1860. évben létesiilt az
elsé Ujpesti enyvgyar: a Leiner testvérek enyvgydra, mely az elsé nagyiizem enyvgydr
volt Magyarorszdgon. A gydr b8renyvet gyértott és jelentds mennyiséget exportdlt. 1864-
ben létesiilt Ujpest mésik nagy enyvgyéra, a Leiner Fiilop és Fiai enyvgyér, mely a bére-
nyv mellett zselatint is gydrtott. (https://archive.org/stream/nybc314070/nybc314070_
djvu.txt)

1858-ban enyvgydrat alapitottak Szegeden, mely részvénytdrsasdggd alakult Szegedi
Enyvgydr Rt. néven és 1913. augusztus 18-dn bejegyzésre keriil a gydripari lajstromba.
1914. februdr 15-én a ,Szegedi Mitrdgya és Enyvgydr Rt.” nevet vette fel. 1923. novem-
ber 14- én a véllalkozds Budapestre kdltozott. Szegeden fidktelepe maradt, amelyet 1943-
ban t6réltek a nyilvantartdsbél. (Torténeti — topografiai Adattdr — Gazetteer Szeged)

A kezdeti faipari ragaszté és feliiletkezel anyagok fejlesztése és gydrtdsa elsd sorban a
butorgyartdssal fonddott dssze. A butorasztalossdgot a XIX. szdzad végén, Magyarorsza-
gon is a specializdlt, széles korli munkamegosztdsra tdimaszkodé kis csalddi tizemek jel-
lemezték, melyek déntden Budapesten és az orszdg népesebb, nagyobb forgalmu virosa-
iban, a fogyasztdi piac és a kozlekedési csomépontok kozelébe telepiiltek (Hamar, 1984).
1906-ban az asztalosmthelyek szimdt Magyarorszdgon tizenkétezerre becsiilték, ebbdl
a Székelyfoldon, a Marosvasarhelyi Kereskedelmi és Iparkamara keriiletében, 1913-ban
4 butorgydrt6 cég és 646 asztalos kisiparos mikodote (Téth S. 1999).

A két vilighdbora kozott

Azok a fafeliiletek, amelyekkel a felhasznalé kozvetlen kapesolatba keriil, kiilonféle
bevonatokat kaphatnak, jellemzden vagy esztétikai megfontoldsbél, vagy a feliilet élettar-
tamdnak novelése érdekében. Az elsd vildghdbord utdni években a fa feliiletkezel anyag
gyértds terén nagy volument képviseltek a nitrocelluléz lakkok, amelyek bér viszonylag
gyenge mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek (4n. kopdsallésig, karcdllésdg, viz- és
vegyszerallésdg), de gydrtdsukra kdnnyen gyorsan 4t lehetett 4llni a nitrdt alapt puskapor
gyartdsra berendezkedett tizemekben.

Reichhold és Boecking német gydrosok, 1922. december 1-én Gyéri Lakkgydr
Reichhold és Boecking néven lakkgydrat alapitottak. Kezdetben a tulajdonosok bécsi és
pozsonyi gydraikbdl ideszallitott olajokat, olajfestékeket szereltek ki kisebb egységekbe,
azonban 1924-ben megkezdték az olajlakkok gydrtdsdt a kozben megépitett lakkf8z8
tizemben. 1928-ban megindult az olajfestékek és olajzomdncok termelése is, 1934-ben
megkezdédott a testvérgydrakbdl kapott recept és technoldgia alapjan a jol bevdle szin-
tetikus zomdnc, a «Durlin» gydrtdsa. Ennek bevezetése utdn rovidesen djabb jelentds
termékcsoportot, a nitrolakkokat kezdték gydrtani. Az 1940-es években a gydr haditizem
volt, jelentds kdrosodds nem érte. Berendezései hidnytalanul megmaradtak, igy a terme-
1¢s zokkendmentesen megindulhatott (https://www.gyorlakk.hu/).
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Az 1930-as évek elején keriilt forgalomba az elsé szintetikus ragasztéanyag a ,Kau-
rit” melyet karbamidbdl és formaldehidbél dllitottak elé. A technika rohamos fejlédése
olyan mindségi kovetelményeket tdmasztott, amelyeket sem novényi, sem dllati eredett
enyvekkel nem lehetett kielégiteni. A szintetikus ragaszt6 anyagok kedvez8en magas kotési
szilirdsdgot tudtak elérni és olyan ragasztott kotéseket lehetett létrehozni, amelyek vizzel,
gombdsoddssal, penészesedéssel szemben ellendllénak bizonyultak. Ett8l az id6td] kezdve
mind nagyobb teret héditottak a mesterséges titon gydrtott ragasztéanyagok. (Bakay, 1953)

Szegeden a fa magasabb szintd, enyvezett butor- és repiilégéplemezzé torténd feldol-
gozdsara létesiilt a Magyar Altalinos Hitelbank érdekkérébe tartozé tizemként a Szegedi
Lemezgydr és Faipari Rt., amely a volt Spodium és Enyvgydr Re.-t8i 1940-ben megvdsa-
rolt 10 ezer m?*-es telken (a Rokusi Feketefoldek 140. sz. alatt) épiilt fel 1942-re; berende-
zéseinek és szallit eszkdzeinek értéke mintegy 473 ezer pengd volt, 300 dolgozdja évi kb.
1100 m?* készdrut termelt. (https://www.sulinet.hu/oroksegtar/data/telepulesek_ertekei/
szeged/szeged_tortenete/az_ipar.htm)

Az illamositdstdl napjainkig

1948-ban, az dllamositdskor, a tobb mint 30 kis lakk és festékgydrt6 céget ot na-
gyobb, egymastdl fiiggetlen villalatba olvasztottak be: Magyar Lakkfestékipari Villalat
alakult a Krayer cégb6l Ujpesten, Vegyi és Porfestékipari Vallalat alakult a dr. Keleti és
Murényi, valamint 5—7 tovdbbi kisebb cégb6l, Soroksiri (Budapesti) Festékipari Villalat
alakult az Izsdk J6zsef Rt.-bdl, valamint tovdbbi 8 kisebb cégbél. Albertfalvai Lakkgydr
(Tinta-és Festékgydr) alakult az LCH Lakkgydr és Miiller Tintagydrbdl, Gyéri Lakk- és
Festékgydr alakult a Reichold és Boeckingbdl.

1959-ben, egyetlen ipardgi nagyvéllalatot hoztak létre Lakk- és Festékipari Vallalat
(LFV) néven. Az LFV 1968-t4l a Budalakk Festék és Miigyantagydr néven miikodote
tovabb. Az egyesités elStt és azutdn is az volt a jellemz8, hogy a termékkindlat nem kifeje-
zetten a faipari felhasznéldst célozta, azonban gyartott lakkot és festéket a fa és butoripari
feliiletkezelés céljaira is. 1961-ben modern festékipari nagyberuhdzdsként, megépiilt a
Tiszai (vidéki) Vegyi Kombinat festékgydra. Kapacitdsa elvben 10 ezer t/év volt, melynek
kihaszndldsdhoz az LFV-nek 6000 t festék gydrtdsinak dtaddsdval kellett hozzdjarulnia.
A Tiszamenti Vegyimtveknél, 1968 juliusaban porfestékiizem kezdte meg a termelést.
Az 4 tizem a Budalakk porfesték- és szervetlen pigmentek gyartdsi profiljit vette dt.
Az 1989-es tdrsadalmi rendszervaltds utdn megindult privatizdcids folyamat keretében
1996-ban a pigmentiizemet a Holland Colours/Appeldom szdmdra értékesitették (Proder
1. 2014)

Az 1980-as évek kozepén, a Celldomaolkon miikods ,Celli festék” Kft. fejlesztett elsd-
ként hulladék novényi olaj felhasznaldsival selyemfényti festéket Cellcolor néven. A ma-
gyar Polifarbe szintén a 80-as évek végén elséként fejlesztett és dobott piacra vizes lazart
Titalux néven. A céget a 2020-as évek kornyékén megvette a lengyel SNIEZKA Zrt,
amely folytatja a gydrtdst, de mdr f8ként Lengyelorszdgban. Napjainkban a Festékbdzis
Zrt. maradt az egyik legnagyobb hazai tulajdonban 1év$ és magyar fejlesztdket, csalddo-
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kat foglalkoztaté festékgyarté vallalkozds, amely FACTOR néven kinal fdra kiiltéri lazar
rendszereket és beltéri feliiletkezel$ anyagokat. 2015 koriil Turi LdszI6 vegyész és csapata
kifejlesztett egy olyan kiiltéri bevonatot, amely egyiitt nyulik a fival (szakaddsi nytldsa
400%), gy viselkedik, mint a fa bére, a viztdl megvédi a fit, de magas (TUV, KERMI).
paradteresztd képességgel rendelkezik. A Magyar-Lakk szintén jelentés gyértd, elsd sor-
ban fémfestékeket gydrt, amelyek fafeliiletek kezelésére is alkalmasak, tovabbd lazdrokat,
célzottan fdra. A 100%-ban magyar tulajdonban 1évé véllalkozds 1994-ben kezdte meg
miikddését, jelenleg 3 telephelyén, kozel 100 csalddnak biztosit megélhetést, fejlesztdik
kiakndzzdk az UV- és a nanotechnoldgia dltal nyujtott elényoket is. Az 1000 tonndt is
meghaladé termelésiik nagy része kiilfoldon keriil éreékesitésre. A Szolvegy Vegyipari
Kft. 1991-ben csalddi véllalkozdsban kezdte meg vizes diszperzids faipari ragasztok gydr-
tasit, melyeket osztrdk, német és olasz alapanyagbdl gydrt, a butoripar szimdra. Napja-
inkban MDI-t — a PUR tartdszerkezeti ragaszték alapanyagit Magyarorszdgon gydrtja a
Borsodchem, és jelentds mennyiségben exportélja.

Az elcsatolt teriileten, Palffy Grof Szomoldnyi gydrdban, az dllamositds utdn ,,1950-
ben elkezd8dott az alkid gyantdk gydrtdsa. 1968-ban lett haszndlatra dtadva az 4j gydr
Szomoldnyban, 40 000 tonna éves gydrtdsi kapacitdssal elldtva. A 80-as években gj
gyantagydrté telepet épitettek fel a legtijabb technoldgidval felszerelve. Folyamatos kuta-
tds-fejlesztés eredményeként alakule ki a jelenlegi termék kindlat, melyet részbe a faipar
szdmdra gydrtott festékek, migyantdk, ragasztdk, higiték és segédanyagok alkotnak.
A privatizdci6 elsé hullimdban a CHEMOLAK 1992-ben részvénytdrsasdggd alakult
4t.” (heeps://chemolak.hu/rolunk)

A Temesviri Egyesiilt Olaj- és Szappanmiivek Részvénytdrsasigot 1948-ban dllamo-
sitottdk. 1999-ben az 1925-ben Temesvdron Jancsiként sziiletett Farber John visszaigény-
li a csédbe jutott Azdr gydrat és a New Yorkban 1952-ben kolozsvari vegyészmérnoki
diplomdval megalapitott ICC Corporation vegyészeti cége lednyvillalataként felvirdgoz-
tatja. Torténete egyike a legsikeresebbeknek a lakk és festékgydrtds teriiletén: 2015-ben
a ,Forbes” John Farber valds idejli vagyondt 2,1 millidrd dolldrra szimolja. Az ICC tu-
lajdonosa 90 évesen a 324. helyen éllt a leggazdagabb amerikaiak Forbes 400-as listdjdn,
8. a ,self made” kategéridban és egyike annak a 39 millidrdosnak a 400-b¢l, akik nem
Amerikiban sziilettek, de ,beteljesitették az amerikai dlmot”.

A fenol-formaldehid gyanta volt az els nagyiparilag alkalmazott szintetikus anyag,
melyet elséként a faiparban, furnérlemezek gyartdsiban, késébb a repiilégépgyartdsban —
migumival kombindlva — fémek ragasztdsdra is alkalmaztak. Az 1950-es években kezdte
meg térhéditdsdt az epoxigyanta, amely kivdld szilardsdgi tulajdonsdgain tdl konny alkal-
mazhatésigdnak és 100%-os szdrazanyag tartalmanak koszonhette sikerét (Farkas, 1997)

Mikézben a kiilonbozd lakk-, festék- és enyvgydraknal tovdbb folytatddtak a termék-
és gydrtdstejlesztést célzo kutatdsok, 1950-ben a Faanyagvizsgal6 és Fagazdasigi Intéze-
tet Faipari Kutatéintézetté alakitottdk és ezzel intézményesiilt a faipar kiilonboz6 dgaza-
tait tdmogatd kutatds-fejlesztés. Az 1957-58. tanévben megkezdddott az 6ndllé faipari
mérnokképzés a Soproni Erdészeti és Faipari Egyetemen és az oktatdssal pirhuzamosan
megindult a kutatdsfejlesztés is. Mind a Faipari Kutatéintézet munkatdrsai, mind az
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egyetem oktat6i-kutatéi egyardnt végeztek alap és alkalmazott kutatdst a faanyag ragasz-
tdsa és feliiletkezelése terén, f6ként az Gjonnan létrehozott dllami butorgydrak szimdra.
Az 1963-ban alakult Epitésiigyi Mindségvizsgalé Intézet szakvéleményezést, vizsgalatot
és kutatdst csak a ragasztds és feliiletkezelés egy kis szeletét érintd ajté- és ablakgydr-
ts terén folytatott. A fafeliiletek lakkozdsa, feliiletkezelése, boritdsa és ragasztdssal valé
egyesitése terén az Gjonnan létesitett butorgydrakban szdmos jelentds kutatdsi teriilet
nyilt meg. Az anyagok nagyon munka és idSigényesek voltak, a hdbort elétti idészakbél
még mindig elterjedten hasznélatban volt a jelentSs kézi munkdt igénylé sellak politar,
amelynek fejlesztése illetve kivéltdsa volt az egyik 8 kutatds-fejlesziési feladat, mivel je-
lentds gdtat szabott a butoripari sorozatgydrtdsnak. A kutatdsok és fejlesztések egyardnt
kiterjedtek politirozé gépek fejlesztésére, illetve az anyag kivaltdsira. Dr. Molndrné
Posch Paula 1963-tdl vezette azokat a gyakorlatkdzpontti — a butoripar szdmdra végzett
kutatds-fejlesztéseket, amelyek a nitrocelluléz lakkok sorozatgydrtisba illesztését céloz-
tak. Az anyagfejlesztések gydrtdi oldalon maradtak, els§ sorban technoldgia fejlesztések
torténtek. Dr. Molndrné Posch Paula alkalmazott kutatds keretében kozremiikdott a
lakkszdrit6 alagutak technoldgiai paramétereinek kidolgozdsdban, a lakkszdritési folya-
mat kifejlesztésében, lehetévé téve a nitrocelluléz lakkok szdraddsénak gyorsitdsat, il-
lesztését a sorozatgydrtishoz. Mdsrészt a forgicslapgydrtas fellendiilése igényelte a nagy
mennyiségben gydrtott, nagyfeliilet(i lapok butorgydrtds céljara val6 alkalmass tételét, a
fafurnérral val6 boritds olcsébb megolddsokkal valé kivéltdsit, kiilonb6z6 bevoné anya-
gok fejlesztését. Németh és Posch (1978) arrél szimolnak be, hogy a torekvés két irdnyba
fejlédott: egyrészt a papiralapt (papirvdzas), mdsrészt a miianyagalapt boritéanyagok
gydrtdsa felé. A boritdsi technoldgia sordn szimos megolddsra vdré fizikai, kémiai és me-
chanikai probléma meriilt fel.

Hanczdr Magdolna kisérleteket végez a PVC folidk ragaszthatdsdganak vizsgdlata cimii
szakdolgozatdahoz 1977-ben a Biitorgydrtds Tanszéken. (Fotd: Szabadhegyi Gydzd, 1977)
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Rémutattak, hogy a feliileti min8séget a hordozd, a forgdcslap feliileti tulajdonsdgai,
valamint a bevonéréteg rugalmas sajétsdgai hatdrozzdk meg, tovabbd a ragasztéréteg és a
ragasztdsban is szerepet jatszé dtvivs, kompenzalé rétegek, az alkalmazott ragasztd reols-
giai tulajdonsdgai valamint a ragasztdsi technoldgia egytitt mind jelentds hatdssal vannak
a kialakul6 feliilet mindségére. A boritds érdességének csokkentésére a megfelelé rugal-
massdgi modulust, vagy kell6en vastag bevoné réteg alkalmazdsdrt teszeelték. A gyakor-
latban az el6z8 két tényez8t sszefogd hajlitdmerevség megfelelé megvélasztdsdval lehet
biztositani az alacsony érdességet. Az in. kompenzdcids egytitthat6 értékében is az el6z6
tényez8k, elsésorban a bevoné réteg vastagsdgdnak hatdsa jut kifejezésre, kiegészitve a
bevond réteg linedris alakvéltozdsi egyiitthatdjaval, amit viszont a vizzel szembeni visel-
kedés hatdroz meg elsésorban. Kiemelték, hogy a gyakorlatban a rugalmassdgi modulus
és a rétegvastagsig megvilasztisira van médunk. Osszegezve megillapitottik, hogy a
melamin-gyantdval impregndlt bevoné rétegek rugalmassigi modulusa a legnagyobb,
1000-1500 kp/mm?* nagysdgrendd, mig a telitetlen poliészter bdzisu bevoné anyagoké
a legkisebb, 400-800 kp/mm? hatdron beliili. A hajlitémerevség is ennek megfeleléen
alakul. Kompenzalé réteg vizsgdlatakor megéllapitottdk, hogy az, a bevoné rétegtdl vesz
dt funkcidkat és javaslatot tettek olesébb, vékonyabb dekorit réteg elééllitdsira, amennyi-
ben olcs6, kompenzalé réteggel van alulrdl vastagitva. A ragasztéanyag szerepét vizsgélva
arra jutottak, hogy miutdn a reolégiai tulajdonsdgok hémérséklet és tébbnyire nyiréfe-
sziiltség fliggdek, a ragasztdanyag forgdcslap érdességet kompenzalé hatdsa a ragasztds
sordn alkalmazott nyomdstdl és hémérséklettdl jelents mértékben fligg. Sajdt vizsgdla-
taikra tdmaszkodva kiemelték, hogy a kompenzalé hatds a hideg (20 °C) ragasztdsndl a
legnagyobb, a meleg, ill. forré ragasztds felé fokozatosan csokkend értékd. A boritds ér-
dességét befolydsold tényezdéként emlitik a ragasztézsugoroddsdbél szdrmazé fesziiltséget
is. Minél érdesebb a hordozéréteg a kiilonbozé vastagsdgti ragasztorétegek eltérd zsugo-
roddsa anndl jobban fokozza a bevonat feliileti érdességét. Mig a ragaszté térhdlésoddsa-
nak elsé szakaszdban, a présben a nyomdssal a zsugoroddsbdl eredd deformacidk részben
kompenzilva vannak, addig a még meglehetdsen sokdig elhtiz6dé utékeményedési folya-
matban erre nincs méd, igy a tovabbi térhdlésoddsbdl eredd zsugorodds, a lap hilése és
a viz diffuziéjabdl ad6do fesziileségek dsszegzddve, szimottevd deformdciot okozhatnak.
Annak ellenére, hogy kutatdsaikat forgdcslap boritdsdval kapcsolatban folytattdk, olyan
eredményeket fogalmaztak meg, amelyek a faanyag ragasztds terén is jol hasznosulnak.
Kiemelték, hogy ragasztdskor az dtmeneti rétegben igen nagy fesziiltségek keletkeznek,
ha a ragaszté és a ragasztott anyagok rugalmassdgi modulusa jelentésen eltér egymastdl.

Az 1970-es évek elején a kiilonféle fatermékek gydrtdsihoz és felhaszndldsihoz sziik-
séges szamos hazai fejlesztésti ragaszté rendelkezésre dllt, azonban a kindlat nem volt
kell8en teljes kord, Dr. Asztalos Tivadar (1972) néhdny ausztriai tizemben tett ldtogatdsa
utdn tapasztalatait ugy foglalta 6ssze, hogy a Magyarorszdgi ,felhaszndlé ipar szimdra
a faforgdcs és farostlemezek felhasznidlhatésigit nagymértékben megkdnnyitené, ha a
mianyagipar megfelel§ ragasztéanyagokat dllitana el4.” Altalinosan elterjedt szintetikus
faipari ragasztéanyag volt az 1919-es évek 6ta gydrtott és hasznélatban 1évé karbamid for-
maldehid, amit egyardnt haszndltak batorkotések ragasztdsdra és a forgcslap gydrtasban.
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Ugyanakkor a sorozatgyartds elterjedésével, felmeriilt a magas hémérsékleten torténé fel-
haszndlds (pl. furnérozds) miatt a keletkezd belsd fesziiltségek mértékének és csokkentési
lehetdségének igénye, mivel a keletkezd belsé fesziiltségek az adhézi6 ellen hatnak. A ra-
gaszté fugdban kialakulé belsé fesziiltségek okait vizsgdlva, Szabé 1. (1972) megéillapitot-
ta, hogy azok els§ sorban a megszildrduldskori folyékony-szilard fézisvéltozdssal vannak
kapcsolatban. Ha a szildrdulds kisméreéki térfogatvéltozds mellett megy végbe, akkor
kismértékd lesz a keletkezd belsé fesziiltség is. Ugyanakkor a hékozléses ragasztdsok vizs-
gélata sordn ramutatott, hogy a keletkezd belsé fesziiltség nagysdga fligg a hémérsék-
lettdl és a hdkozlés idejéedl is. Karbamid formaldehid szabad ragaszté filmeken végzett
kisérletei sordn megallapitotta, hogy a hémérséklet és a kotési idé novelésével emelkedik
a kialakulé belsd fesziiltség. A hémérséklet ndvelésével a ragasztdéanyag fokozottan zsu-
gorodik, igy a magas hémérsékletli ragasztds nagyobb fesziiltségeket okoz a ragasztott
kotésben, mint a normdl hémérsékletii ragasztds. A polivinil acetdt (PVAc) ragaszték
plasztifikdlé tulajdonsdgédt figyelembe véve, javaslatot tett a karbamid formaldehid ra-
gasztok PVAc emulziéval 25%-ban val6 keverésére, 30%-os belsd fesziiltség csokkenést
érve el ily médon. A ldgyitott karbamid formaldehid ragaszté dltaldnos tulajdonsdgait
tovabb vizsgilva, annak rugalmassigi modulusdt elemezve megéllapitotta, hogy a 25%
PVAc diszperzids ragaszté adagoldsa a karbamid-formaldehid ragaszté szakitdszildrdsa-
gdt 10%-kal noveli; rugalmassdgi modulusdt 40%-kal, belsd fesziiltségét pedig 30%-kal
csokkenti (Szabé 1., 1973). Azt taldlta, hogy a rugalmassdgi modulus a kdtési id§ és a
hémérséklet novekedésével kezdetben novekszik, késébb pedig csokken, mivel a kotés a
névekvd hdmérséklet hatdsdra fokozatosan végbemegy, kialakul a térhdlds szerkezet, ami
a miigyanta keménységének novekedésével jir egyiitt, azonban a sziikségesnél nagyobb
hékozlés a kialakult kotések termikus bomldsdt idézi eld, ami a rugalmassdgi modulus
csokkenésével jdr.

De a fejlesztések szitkségességét nem csak ragasztéanyagok teriiletén, hanem a tech-
noldgidk teriiletén is érezni lehetett. A faipar szdmdra jelentds kutatdsi teriilet volt a for-
gdcslapok furnérozdsinak illesztése a sorozatgydrtdsba. Szabd Imre (1973) kutatdsai olyan
ragasztdsi technoldgia kialakitdsdt céloztdk, amely magasabb fokd automatizéldst illetve
termelékenység novelést tett lehet6vé. A kisérletek a Leningradi Kirov Erdészeti Akadé-
midn folytak, de Magyarorszdgon is publikdldsra keriiltek az eredmények. A ragasztdsi
szildrdsdgot meghatdrozé technolégiai paraméterek hatdsit matematikai modellek segit-
ségével vizsgdlta, a ragasztdsi folyamart optimdlis paramétereinek meghatdrozdsa céljabdl.
Osszefiiggést allftott fel a préshdmérséklet, a présid, a felhordott ragaszté mennyisége,
a feliiletek nedvességtartalma, a nyilt id8, a présnyomds, a zdrt id6 és a karbamid-for-
maldehid ragasztéhoz ligyitoként hozzdadott PVAc ragaszté mennyisége és a ragasztdsi
szildrdsdg kozote.

A 80-es évek elején f6ként Dr. Molndr Sdndor professzor faanyagtudomdnyi kutaté
és ismeretterjesztd munkdjénak hatdsdra, aki célul tlizte ki az Eurépa szerte Magyar-
orszdgon legkiterjedtebben eléfordulé akdcerddk kihaszndldsinak racionalizdldsit, meg-
kezdédtek az akdcfa szélesebb kort faipari és butoripari felhasznaldsat célzé kutatdsok.
A cél a kivalé tizifaként dltaldnosan ismert és keresett akdc faanyag flirészipai célra valé
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nagyobb ardnyd hasznositdsinak kidolgozdsa. Kérdés volt a nagy keménységli és szi-
lérdsdgt akdcfa megmunkdlhatésdga, feliiletkezelhetdsége kiil, és beltéri felhaszndldsra,
illetve ragaszthatdsdga szerkezeti és nem szerkezeti célokra.

RS

Varga Ferenc, Szabé Imre, Magas Liszlé és Marosvilgyi Béla beszélgetnek a Soproni Erdészeti
és Faipari Egyetem botanikus kertjében a D épiilet mellett. (Fotd: Szabadhegyi Gydzd

Szabé Imre (1981) gdzolt és gdézoletlen akdc ragaszthatdsdgdt vizsgdlta, nem szerke-
zeti ragasztéval, a ragasztdsi szildrdsdg mérése folytdn, kiilonb6z6 ragasztdstechnol6giai
paraméterek mellett. Flirészelt, gyalult és csiszolt feliilet(i mintdk vastagité tolddsdnak
nyirészildrdsdgi vizsgilata sordn a felhordandé ragasztémennyiség és a fajlagos présnyo-
mids kedvezd értékeinek megdllapitdsit célozva, rogzitette, hogy gdzolt és gbzodletlen akdc
ragasztdsa sordn torekedni kell a minél finomabb feliilet elékészitésre, a faiparban 4ltals-
nosan alkalmazottndl magasabb présnyomdst célszer(i alkalmazni, valamint a maximalis
ragasztdsi szildrdsdg eléréséhez viszonylag vékony,- a megszokottndl vékonyabb ragaszts-
réteg kialakitdsat javasolta. G4z6lt és gdzoletlen akdc ablakgydrtdsban valé felhasznalasa-
nak lehet8ségét is vizsgdlta. Nem szerkezeti ragasztdval kialakitott ékesapos hossztoldds
hajlitészilardsdgdt mérve arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a présnyomdsnak és az ékcsap
fogmagassdgdnak nagy szerepe van, kis fogmagassdg estén nagyobb nyomadst kell alkal-
mazni, mig nagy fogmagassdgndl (20-30 mm hossz1) kisebb nyomdst is elég alkalmazni
ugyanazon hajlitdszildrdsdg eléréséhez, gbzolt és gézoletlen akdc ékesapos hossztolddsa
sordn. Vizsgdlta tovdbbd a akdc mds fafajokkal: fenyGvel és nydrral valé vastagité tolddsd-
nak hatdsdt a rétegelt szerkezet rugalmassdgi modulusa vonatkozdsiban. A tdmér fenyd
rugalmassdgi modulusdt tekintve kontrol mintdnak megallapitotta, hogy a tdmér fenyd
hdrmas rétegelése 16%-os rugalmassdgi modulus névekedést eredményez, a fenyd nydr
kozépréteggel torténd hdrmas rétegelése csak 10%-os rugalmassdgi modulus névekedést
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eredményez, az akdc nydr kozépréteggel torténd rétegezése 78%-os, mig az akdc fenyd
kozépréteggel torténd rétegezése 80%-os rugalmassdgi modulus novekedést eredményez.
A megillapitsanak kiilonds aktualitdst ad az, hogy napjainkban a fenntarthatésig jegyé-
ben tervezett passziv hdzak vastagabb, tobb rétegli tivegezéssel gydrtott ablakszdrnyak
beépitését teszik sziikségessé, de a tisztdn fenydbdl gydrtott ablakkeretek keresztmetszetét
jelentdsen meg kell nvelni ahhoz, hogy vastagabb ablakiiveg tdblék stlydt viselni tudjdk.
A kozolt eredmények mdig kihaszndlatlan jelentdsége abban 4ll, hogy ha egy ablakkeret
keresztmetszetét a hajlité rugalmassdgi modulus alapjdn méretezziik, akkor annak 80%-
os emelkedése, mintegy 20-25%-o0s keresztmetszet csokkentést tesz lehetdvé.

Lele Dezsé, Molndrné Posch Paula, Molndr Sandor Felsé6rin, 1990-ben, kisérleti membrdanprés

”_n

vdsdrldsdrdl folytatott megbeszélés kizben a forgalmazdval (Fotd: Szabadhegyi Gyézs

Posch (1993) az akicfa feliiletkezelhetdségét vizsgalva, arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy a rendelkezésre allé pédcok, lakkok és laztirok alkalmasak a butoripari mindségben
elékészitett akdc feliiletek feliiletkezelésére. Akkoriban gondot jelentett az akdc feliiletek
inhomogén, viszonylag ,tarka” szine. A vizsgalatok f6ként abba az irdnyba folytak, hogy
a kiilonféle vizes és szerves oldészeres pacokkal elérhet6-e olyan mértéki szinhomogeni-
z4lds, amely az akkori piaci igényeknek megfelelt. Sikeriilt olyan javaslatot kidolgozni,
amely megfeleld alapozds és adott pdc felhaszndldsa esetén a szin béli tarkasigot mérsé-
kelni tudra.

A butoriparban és az ablakgydrtdsban elterjedten haszndlt vizes diszperzids ragasztok
vizsgalata sordn Szabé (1994) felhivta a figyelmet arra, hogy a ragasztott kotés szildrdsdga
és tartdssdga nem csak a ragasztdsi feladatra megfeleléen megvalasztott ragasztétdl fiigg,
hanem a ragasztdstechnoldgia és a ragasztdsi paraméterek, pl. a nyilt idén beliili ragasztds
betartdsdtdl is, mert példdul a nyilt id6 15 perces tillépése 40%-os szildrdsdg csokkenést
idézhet el8. Kisérletei sordn a fa nedvességtartalmdnak a ragasztdsi szildrdsdgra gyakorolt
hatdsét vizsgilva megéllapitotta, hogy a 11% és 33% kozotti nedvességtartalmi értékeken
ragasztott famintatest sorozat esetében, a ragasztdsi szildrdsdg egyre csokken, éléned-

179



Faanyagok ragasztdsa és feliiletkezelése

ves ragasztdsndl vizes diszperziés PVAC ragasztéval akdr 38%-os ragasztdsi szilardsig
csokkenés mutathaté ki. A kornyezeti hémérséklet hatdsat vizsgdlva megdllapitotta, hogy
5 °C-rdl 20 °C-ra emelve a kornyezeti hémérsékletet, 32%-os ragasztasi szilirdsdg emel-
kedés mérhetd.

A rendszervéltds elétt, az oktatdk, kutatdk kiilfoldi egyticemikodése f8ként a volt
szocialista tdmb orszdgain beliil valésult meg. A kordbban kiépitett kapcsolatok a rend-
szervaltds utdn is fennmaradtak. Eva Liptakova (Szlovdkia), Jozef Kudela (Szlovdkia) és
Molndrné Posch Paula (Magyarorszdg) kiilonb6z8 megmunkdldsi méddal eléillitott
biikkfa feliiletek érdességét és hullimossigdt vizsgaltdk, a feliiletkezelés és ragasztds cél-
jdra val6 alkalmassdg megitélése érdekében. Az 1995-ben publikalt kutatdsi eredménye-
ikben kimutattdk, hogy a fa feliileti geometridjit elsésorban az anatémiai szerkezet hete-
rogenitdsa és anizotrépidja hatdrozza meg, de a mechanikai feliilletmegmunkélds médja
is jelentdés hatdssal van rd. Egyazon fafaj esetében, a csiszolt, mikrotommal metszett és
hidrosztatikus maréval megmunkalt feliileteken eltérd feliileti érdesség és hullimossig
értékeket méreek. Kiemelték, hogy az érdesség és hullimossdg mért adatai a hidroszta-
tikus szerszdm esetében voltak a legkedvezdbbek, hozzdjirulva ily médon a drdgdbb, de
jobb mindséget elddllité hidrofejes gyalugépek terjedéséhez a faiparban.

A faipari cégekre is 6sztonzéleg hatott a 2003. évi XC. torvény a Kutatdsi és Tech-
noldgiai Innovéciés Alaprol, amely lehetévé tette az orszdg versenyképességének és fenn-
tarthat6 fejlédésének az Gj ismereteken és azok alkalmazdsdn alapuld erdsitését, ezen
beliil kiilondsen a kutatds-fejlesztés és a létrehozott Gj tudds alkalmazdsinak megfeleld
méreékd és kiszamithat6 finanszirozdsit. A hazai akdc faanyag jobb kiiltéri és beltéri
hasznositdsdra kiirt pdlydzat keretében Posch és Csiha (2004) javaslatot tettek kiiltéri
butorcsaldd elédllitdsdra tomor akdcbél, technolégiai, szerkezeti- és formatervezési kér-
dések megolddsdra fékuszdlva, kiilonds figyelemmel a szinhomogenizéldsra és a kornye-
zetbardt feliiletkezelésre. Szdmos kutatds késziilt ezekben az években a kiilonboz8 ipari
partnerek szimdra. Egyre szélesebb korben terjedtek a vizes alapu feliiletkezel anyagok,
de sulyos problémaként jelentkezett egyes formuldk gyenge izzadmdnyéllésdga, ami a
lakkrétegen 4tiit8, vizes hatdst, foltosodds formdjaban jelentkezett a lakkréteg alatt, a
faanyagon. Csiha Cs. vizsgdlatokat végzett a Henelit lakk és festékgydrté szdmdra, a
probléma megsziintetése érdekében. A Sweedwood Ikea Industry szimdra a sorozatban
gyértott konyhai fidk és ajtdelemek pécoldsa és lakkozdsa sordn nagy szdmban el84lld
szinhiba okainak feltdrdsa széles kord tudomdnyos kutatdst tett sziikségessé. Csiha Cs.
feltdrta, hogy a gyakori szinhiba oka a pdcnak a faanyaghoz viszonyitott igen magas
feliileti fesziiltségében keresendd, amely emiatt f6ként a pérusok kérnyezetében nem tu-
dott a faanyagba beszivédni, igy a pacolatlan részek gombostiinyi ,sziirke pérusokként”
jelentek meg a fafeliileten. A pdcot kiilonb6z6é kombindcidban illékony szerves oldésze-
rekkel, illetve ammoénium hidroxiddal adalékolva, valamint a fafeliiletet ammoénium
hidroxiddal el8zetesen dttorélve, sikeriilt megoldani a pacok megfeleld beszivoddsat és
felszdmolni ily médon a sziirke pérus jelenséget. Rovidesen tjabb ipari probléma meriilt
fel: a kordbbi sorozatok legyartdsihoz hasznalt bitkkk faanyag beszerzési forrdsa megval-
tozott, az Gj termdhelyi teriiletrd] széllitott alapanyag szin béli inhomogenitdsa megnétt.
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Az automata szinmérd berendezés, a szinegyezés illetve szinhomogenitds gyartdskozi fo-
lyamatos ellendrzése sordn ardnytalanul sok, 32% koriili alkatrészt azonositott és jelslt
meg selejtként, a szintartomdnyon kiviil es§ sotét szine miatt. Csiha Cs. kidolgozott
egy olyan technoldgidt, amely a feliiletek hidrogén peroxiddal t6rténd el8kezelésével, az
oxiddcids folyamatban felszabadulé oxigén kovalens kdtéseket bonté hatdsa révén, sike-
resen halvdnyitotta és ily médon homogenizdlta a sotét szint. A j6 eredmény ellenére, a
technoldgia csak kisérleti jelleggel keriilt bevezetésre és révid élettartamiinak bizonyult,
f6ként a kozismerten kornyezettudatos svéd cég azon megfontoldsa alapjdn, amely a hdzi
fertétlenitésben, gydgydszatban és fogorvosldsban széleskortien alkalmazott szert oxida-
tiv tulajdonsdga miatt munkavédelmi szempontbdl aggalyosnak taldlta. Ugyanebben az
évben a Szinkron Kft-nél MDF lécek gydrtdsdra beallitott kasirozé berendezésen elakadt
a sorozatgyartds a papirvézas f6lidk gyenge tapaddsa miatt. A Csiha Cs. dltal végzett vizs-
gélatok kimutattdk, hogy a fennakadds elhdritdsa érdekében médositdsra szorul a ragasz-
téanyag formuldzds és a technoldgia is. A megoldds érdekében sziikségessé valt a ragasztd
anyag tolt8 anyaggal val adalékoldsa a viszkozitds novelése érdekében, hogy a pordzus
MDF lécek feliilete ne szivja el a ragasztét a figdbdl, mdsrészt meg kellett véltoztatni a
ragasztdfelhorddsi eljdrdst, lecserélve a ragasztéfelhord egységet.

A 90-es évek elejétd] a batorgydrtdsban bevezetésre keriilt az ISO 9000-es mindség-
biztositdssal, mindségirdnyitdssal foglalkozé szabvdnycsoport, melynek kovetkeztében
nagyobb figyelem irdnyult a megmunkalt fafeliiletek mindségére, illetve mindsitésének
lehetdségére. Mind a ragasztds, mind a feliiletkezelés sordn kialakulé adhézié mindéségé-
nek egyik 8 befolydsolé paramétere a fafeliiletek érdessége. Szisztematikus vizsgdlatok
kezd8dtek a megmunkdldsi érdesség gyors és pontos mérése, a megmunkdldsi min8ség
sorozatgydartdsba illesztheté megitélése érdekében. A megmunkaldsi minéség meghatdro-
zésa céljdbol végzett érdességmérések sordn szimos kedvezétlen koriilményre deriilt fény:
az érdességmérd berendezéseket fémfeliiletek mérésére fejlesztették ki, egyesek (pl. a 1é-
zeres érdességmérdk) korldtozottan, vagy nem is alkalmasak a fafeliiletek mérésére. Nem
késziiltek és nem 4lltak rendelkezésre a fafeliiletek érdességmérését timogaté szabvanyok,
amelyek a faanyag anizotrop, inhomogén, esetenként gytris likacsu jellegét figyelembe
véve megfeleld mérési és kiéreékelési médszert rogzitettek volna. Gondot jelentett, hogy
mig a szort likacst, viszonylag homogén szoveti szerkezet(i fafajok (pl. bitkkk) mért érdes-
sége jol korreldl a kézzel tapinthatd, szemmel ldthaté érdességgel, addig a nagypérust/
nagyedényes fafajokon, még nagyon finom megmunkélds mellett is az érdesség mért érté-
kei rossz mindségli, durva megmunkéldsra utalnak. Ennek legfébb oka, hogy akér tapin-
tocsucsos, akdr lézersugaras érdességmérést végziink, a nagy, nyitott pérusok mélységét a
miiszer hozzdméri az alapszdvet érdességéhez és a pérusok mélységétdl és darabszamdrtdl
fiiggben oly mértékben torzitja az érdesség értékét, hogy finoman megmunkdle fafeliilet
is akdr keretftirésszel elééllitote feliilettel egyenérték(i érdességet mutat. A megmunka-
ldsi érdesség megitélése érdekében sziikségessé valt a nagyedényes fafajok esetében egy
olyan érdességmérési médszer kidolgozdsa, amely lehetdvé teszi a nagypérusu fafajokon
a megmunkaldsbél eredé érdesség mérését, a megmunkaldsbol eredd érdesség és az ana-
témiai érdesség szétvdlasztdsa folytdn. Csiha Cs. (2000) az érdességi adatok vizsgdlata
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sordn megfigyelte, hogy azok normadlis eloszldst mutatnak, Ggy, hogy mig homogén fa-
fajok esetében egy médusu, addig nagyedényes fafajok esetében az eloszlds bimodailis.
A bimoddlis eloszlds elemzése elvezetett ahhoz a felismeréshez, hogy a médsodik médus
adatai a nagy nyitott edényekhez tartozé érdességi adatok. A felismerés megteremtette
egy olyan szdmitégépes program megirdsinak lehetdségét, amely azon az elven sziiri az
érdességi adatokat, hogy az elsé médus adatai az alapszoveti érdességhez tartoznak, mig
a médsodik, kisebb médus adatai a nagy nyitott edények érdességi adatai. A nagy nyitott
edények adatai ily médon kénnyen, gyorsan azonosithatévd véltak az eloszldsgorbén, a
szdmitogépes program megirdsa utdn (Alpdr Tibor), ezen adatok kiszilirése az érdességi
profilbél egyetlen kattintdssal megoldhatéva vélt. A véltozatos mélységti és darabszdmu
edényekhez tartozd érdességi adatok kisziirése és eltdvolitdsa az adathalmazbdl lehetévé
tette az alapszoveti érdesség, illetve az alapszoveten mutatkozé megmunkaldsi érdesség
gyors, automatizdlhaté meghatdrozdsat.

Az épiiletasztalos iparban és a butoriparban egyardnt dltaldnosan elterjedtté valt a ki-
vént tdmorfa keresztmetszetek ragasztdssal vald eldllitdsa kisebb méretti favalaszeékbdl.
Ugyanakkor a gydrtds szdmos ragasztdsi teriileten megel6zte azokat a részletekbe mend
kutatdsokat, amelyek pl. a ragasztott kdtés élettartamdnak becsléséhez elengedhetetle-
nek. A tartéssdg egyik f6 feltétele, hogy ragasztds sordn megfelelé adhézi6 jojjon létre
a kotSanyag és a fa hatdrfeliilet kozott. Mikozben a j6 mindségli ragasztékotés kiala-
kuldsinak szdmos befolydsold tényez8je, mint példdul a gyanta tipusa, az alkalmazott
mennyiség, nyitott id8, nyomds, préselési id8 és kortilmények (ragasztdsi hémérséklet,
fazékid, stb.), széles kiorben vizsgélt, nemzetkozi vonatkozdsban is kevésbé feldolgozott
téma a kiilonboz6 megmunkéldsi eljdrdsok sordn kialakulé feliileti érdesség hatdsa a ko-
téanyag tapaddsira. Ennek egyik f6 oka, hogy az érdességméré muszereket fém feliiletek
vizsgdlatdra fejlesztették ki és az elérhetd szabvanyok sem tdmogatjdk a faanyag specifikus
mérési és kiéreékelési igényét. Csiha és Gurau (2011) 60-t6l 600-as szemcsefinomsdgig
terjedd csiszolévdsznakkal megmunkdle bikk (Fagus sylvatica) felileteken vizsgiltdk a
fafeliilet érdessége és az elérhetd tapaddsi értékek kozotti Osszefliggést. A megmunki-
ldsi érdességet tapintdcsticsos érdességmérd berendezéssel mérték és a kordbbi sajdt ta-
pasztalatokra tdmaszkodva, de kiilfldi ajinldsokat is figyelembe véve az R érdességi
paramétert haszndltdk az eredmények kiértékeléséhez. Annak érdekében, hogy a trend
megéllapithaté legyen, célszertien a tartdszerkezeti ragasztokndl gyengébb vizes diszper-
ziés PVAC ragaszt6 adhézidjat méreék. A kisérletek sordn azt taldledk, hogy a kordbbi
vérakozdsokkal ellentétben, csiszolt feliiletd mintdkon nem definidlhaté sem egyértelmi
novekvd, sem csokkend trend, hanem hdrom tartomdny kiiloniil el. A durva, ugyne-
vezett tisztité csiszoldsok tartomdnydba esd szemcsefinomsdgok (60; 80; 100) mellett
enyhe tapadds névekedés volt megfigyelhetd. Abban az érdesség tartomdnyban, amely
a gyakorlatban dltaldnosan alkalmazott csiszoldsok (120; 150; 180; 220; 240-es szem-
csefinomsdg) érdessége, a tapadds kozel azonos volt, vagyis mindegy, hogy mennyire
finom szemcsével csiszolnak, az nincs hatdssal a tapaddsra, de vdratlan eredmény, hogy a
tapadds alacsonyabb volt, mint a legdurvébb csiszolévaszonnal csiszolt feliiletek esetén.
Meglepd és méshol nem publikélt eredmény volt, hogy a 400-as finomsdgti vdszonnal
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valé csiszolds, ami madr-mdr polirozdsnak felel meg, jelentds tapadds csokkenést eredmé-
nyezett. Osszességében a kutatds megdontotte azt a gyakorlatban is eléfordulé vélekedést,
hogy a nagyon jé6 mindségben eldcsiszolt feliileteken alakul ki a legjobb tapadds, tovabb4
ramutatott arra, hogy a gyakorlatban alkalmazott csiszoldsok a tapadds hdtrdnydra szol-
gdlnak, legkedvezdbb tapadds a tisztitécsiszoldsnak szdmitd, viszonylag durva, 100-as
szemcsefinomsdggal csiszolt feliileteken 4llt eld.

A magas, egyenes novekedésii, nagy dtmérdji ronkvalaszték megesappandsival egyre
nagyobb igény mutatkozott a sziikséges tdmorfa alapanyag ragasztdssal valé eldllitdsara,
teherviseld szerkezetek céljdra is, mint példdul a réteg ragasztott fa tarték. A kordbban
félszerkezeti ragaszt6ként ismert PUR ragasztok a ragasztéanyag fejlesztéseknek koszon-
het8en tartdszerkezeti ragasztoként is elérhetévé viltak és dltaldnosan alkalmazték Sket
a fenydfélék szerkezeti ragasztasira. Ugyanakkor a hazai feny6félék megbetegedése el6re
vetitette azt, hogy vdrhatéan olyan fafajokkal kell majd kivaltani 8ket, amelyeket tarté-
gydrtdsra kordbban nem hasznéltunk, de megfelelé mennyiségben rendelkezésre dllnak.
Horvith és Csiha (2016) a feny6félék biikkel valé kivaltdsit célozva, egykomponenst,
normdl hédmérsékleten is kotd, tartdszerkezeti PUR ragasztoval végeztek kisérleteket és
meghatdroztdk a ragasztds optimdlis paramétereit, gy, mint: a nyilt id6, a felhordott
ragasztomennyiség, a présnyomds, a présid6, a megmunkaéldsi felileti érdesség, a faanyag
nedvességtartalmanak olyan értéke, amely mellett a ragasztott kotés nyirdszilardsiga na-
gyobb, mint 10 N/mm?.

Gurau et al. (2015) a butor és parketta gydrtdsban széles korben feldolgozott, szért li-
kacsu biikk (Fagus sylvatica) feliileti érdességét vizsgaltdk nem finanszirozott nemzetkozi
egylittm(kodésben, annak érdekében, hogy leirjék az anatémiai és a megmunkéldsi ér-
desség szétvélasztdsinak lehetdségét. A Csiha dltal a pérusok azonositdsara szolgdld, ko-
rabban publikdlt médszer a gytris likacst fajokndl jol bevélt, azonban kérdés volt, hogy
a szértlikacsu biikk esetében, ahol nincsenek nagy nyitott edények, az adatelemzés sordn
megjelenik-e a pérusokhoz tartozé adatcsoport, ami lehetévé teszi az anatémiai érdesség
azonositdsit. Megdllapitottdk, hogy bér a biikk szért likacsu faj, és homogénebbnek te-
kinthetd, mint a gy(ir(s likacsi nagyedényes fafajok, az anatémiai érdessége az Abbott
gdrbén jol azonosithato. A szerzdk felhivtdk a figyelmet arra, hogy a szért likacst fajok
anatémiai szabdlytalansdgait is ki kell zdrni az érdességadatokbdl a feldolgozasi érdesség
megbizhatd értékelése érdekében.

A kiilonboz6 fémfeliiletek érdességmérésére és érdességi adatainak kiéreékelésére osz-
szedllitott eljdrdsok a faanyag vonatkozdsdban kiegészitésre szorulnak. A faanyag spe-
cifikuma, hogy a kornyezeti nedvességtartalommal &sszhangban viltoztatja méretét és
nedvességtartalmat. Felvetddik a kérdés, hogy milyen mértékd torzitdst okoz a megmun-
kaldsi érdesség megitélése sordn, ha a kérnyezeti klima megvaltozdsa miatt megvéltozik
a faanyag nedvességtartalma. Benkreif és Csiha (2020) vizsgdltdk az érdességi paramé-
terekben bekovetkezd valtozds mértékér és trendjét csiszolt nyir (Betula pendula) és akic
(Robinia pseudoacacia) feliileteken, mikézben szisztematikusan csokkentették a minta-
testek nedvtartalmat 30%-rol 6%-ra, a faszdritds természetes folyamatdhoz hasonldan.
Megallapitottdk, hogy a mintdk nedvességtartalmdnak novekedése a feliileti érdesség
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novekedését eredményezi (R -val és R -vel kifejezve), valamint azt, hogy az érdesedési
reakcié fafajfiiggs. A fa nedvtartalma és a feliileti érdesség kozott exponencidlis y=ae™
osszefiiggést taldltak (nagy korreldciéval). A vizsgdlati eredmények aldtdmasztottdk azt a
korabbi feltételezést, hogy a tangencidlis fafeliiletek dltaldban érzékenyebbek a nedvesség
ingadozdsra a nagyobb korai pdszta részek miatt, mint a sugdrirdnyu feliiletek, kivéve
a juhar, éger és biikk fajokat. A juhar, éger és biikk feliileti érdessége nagyon stabilnak
bizonyult, a nedvesitési folyamat sordn, a tangencidlis és a sugdrirdnya feliiletek kozote
nem volt jelentds kiilonbség. Ezeknél a fafajoknal az exponencidlis egyenlet linedris része
tobbnyire vizszintes, ami azt mutatja, hogy ezek a fafajok jelentds stabilitdst mutatnak
a nedvesedéssel szemben, akdr a 16%-os nedvtartalom eléréséig is. Az érdesedés tenden-
cidja a vizsgdlt fafajok esetében exponencidlis egyenletet kovet, de az alsé nedvtartalom
régidkban (6%-t6l 16%-ig), ami egyébként az ipari fafelhaszndldsban jellemzd fanedv-
tartalom, linedris egyenlet illeszthet, mind az R, mind az R paraméterekre. Az 6sszes
fafaj érdessége 18%-o0s nedvesség tatalomtdl hirtelen névekedésnek indul. A tanulmdny
felhivja a figyelmet arra, hogy a fafeliiletek megmunkaldsi min8ségének értékelésekor
figyelembe kell venni a nedvességtartalom torzité hatdst.

Id8kozben Eurépdban a faanyag ragasztdsa terén Uj irdnyzat bontakozott ki, kutatd-
sok kezd8dtek a faanyag élénedves allapotban valé ragasztdsinak megolddsira, a ragasz-
toanyag fejlesztésre, az élénedves ragasztasi technolégia paramétereinek kidolgozdsara és
a kialakul6 ragasztdsi szildrdsdgot befolydsolé tényezék meghatdrozdsira vonatkozéan.
A kezdeti kutatdsok elsd sorban az ékcsapos hossztoldds élénedves kivitelezését céloz-
tak, f8ként ablakgydrtds céljdra tdmbésitendd lécek gydrtdsdhoz. A faanyag élénedves
dllapotban t6rténd ékcesapos hossztolddsénak f6 elénye abban mutatkozik, hogy lehetd-
séget teremt a kiilonféle hibdk (pl. gocsok) szaritds és ragasztds eldtti eltdvolitdsdra, igy a
kiejtett farészek szdritdsdra nem kell energidt forditani, az dssz-szdritdsi energia a kiejtett
hibdk mennyiségével ardnyosan csokken. A hibakiejtés utdn torténd szdritds sordn sokkal
kisebb deformdci6 kovetkezik be, mint e nélkiil. Tovébbi elénye, hogy a hibakiejtés utdn,
mesterséges szdritds eltt, az élénedvesen hossztoldott lécek végsé méretre vighatok, igy
egyenletesen kitoltik a szdrité kamrdt, ezzel egyenletesebb szdraddst biztositva a léceknek,
ami tovabb fokozza, a deformicié mentes szaradast. Osszességében a fenti koriilmények
folytdn 10-15% gazdasdgi el6ny érhetd el. Csiha és Bencsik (2008) soproni kutaték a hol-
landiai TU Delftnél dolgozé W.F. Garddal egyiittm(ikddésben, a hazai akdc kutatdsok
kiegészitése képpen vizsgaltdk az akdc él6nedves ragasztdsinak lehetdségét. A poliure-
tdn ragaszt6 kismértéki habosoddsa ellenére, sikeres kezdeti kisérletekrdl szimoltak be
(Csiha et al. 2009). A magyar akdcbdl gydrtott ablakokra olyan nagy érdeklédés mutat-
kozott Hollandidban, hogy pl. a Doornenbal B.V. ablakgydrt6 tizemet létesitett Csemd-
ben akdc ablakfrizek gydrtdsdra. Ennek f6 oka, az akdc kivélé kiiltéri ellendlldsa illetve
a Hollandidban elterjedten igényelt egzéta fafajok kivéltdsit lehetdvé tevé megjelenése.
A kutatdsi eredmény irdnt is nagy érdeklédés mutatkozott, megkezdédiek az egyetem
és a gydrtd kozott a tdrgyaldsok, azonban mieldtt a technoldgia dralakitdsira sor keriilt
volna, a magyarorszdgi gydrtéhely eladdsra keriilt, az Gj magyar tulajdonos pedig akdcfa
sz6l6kardk gydrtdsit kezdte meg.
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A ragasztott kotések élettartamdnak novelése szempontjdbdl Gj, igéretes kutatdsi te-
riiletként jelent meg a nanotechnolégia. Csiha et al. (2012) bikk (Fagus sylvatica) és
az erdeifenyd (Pinus sylvestris) mintdkon nanopolielektrolitokkal végeztek kisérleteket a
kotési szildrdsdg novelése érdekében. Rétegenkénti felhorddsi (LbL) technoldgidval tobb
1épésbdl allé adszorpcids eljirdssal, a nanovegyiiletek rendezett vékonyréteg-lerakdddsat
hoztdk létre a fa mikroszerkezetén, a ragaszté nedvesitésének és adhézidjdnak vért ja-
vuldsa érdekében. A nanoelektronika legtjabb fejlesztéseinek koszonhetéen elérhetdvé
vélt a nanoméret(i elektrosztatikus rétegrendszerek kialakitdsa, pozitiv és negativ toleésti
polielektrolitok viltakozd, egymds utdni felhorddsival a kisérletbe bevont fafeliileteken.
A koncepcié kéltséghatékonysdga az anyag adhézidjanak médositdsdban részt vevd, kivé-
telesen kis mennyiség(i adalékanyagban rejlik: nagyon kis tomegt (0,05 tdmeg%) polie-
lektrolitok és nanorészecskék abszorbedlédnak és rakddtak le a fa mikroszerkezetére. Az
LbL technika elényei az egyszertiség, egyetemes alkalmazhatésdg, rétegvastagsdg szaba-
lyozds nanoméretben, tovabbd az, hogy nem igényel kifinomult hardvert. A kisérlethez
a papirfeliilet kutatdsi kisérletek (Csoka, 2007) sordn mdr bevilt polikation és polianion
adott képvisel8it haszndledk: PDDA (polidiallil-dimetil-ammoénium-klorid) vizoldhaté
kationos polielektrolitot és PAH (poliallil-amin-hidroklorid) polikationokat, valamint
PSS (polisztirol-szulfondt; ndtriumsé) polianiont. A negativ toleésti PSS és a pozitiv tol-
tésti PDDA polielektrolitok felvdltva abszorbedlédtak a fafeliileteken, dsszesen 22 réteg-
ben, 5-500 nm vastagsigban. Egy mintasorozat szoliter PSS-sel is késziilt. A famintdkat
vizbézisd, nem szerkezeti PVAC ragasztéval készitették el, majd a ragaszté fugdra merd-
leges htzéerdnek tették ki a kotési szakitdszilirdsdg tesztelésére. Mig a biikk fafeliiletek
tapaddsi szildrdsdga jelentdsen novelheté volt PDDA/PSS kezeléssel, ugyanilyen javulds
az erdeifenyénél csak PSS kezeléssel volt érhetd el, mert a bitkknél hatdsos PDDA/PSS
elékezelés erdeifeny6nél egyenesen a szakitészilirdsdg egyenletes csokkenését okozta.
A kapott eredmények azt mutattdk, hogy a kiilonb6z6 polielektrolitokkal valé el6kezelés
hatdsos lehet, a ragasztdsi szildrdsdg akdr az 1,3-1,7 szeresére is ndvelhets, ugyanakkor
kiemelték azt a meglepd tényt, hogy az alkalmazott polielektrolitok hatdsossdga erésen
fafajfiiggd, mig adott polielektrolit pdr valamely fafaj ragasztdsi szilirdsdgdt tobb mint
masfélszeresére noveli, eléfordulhat, hogy ugyanaz a polielektrolit pir mds fafaj esetében
kifejezetten a ragasztdsi szildrdsdg csokkenését okozza. Zinad et al. (2022) cement fa-
hamuval valé helyettesitésérdl szimoltak be, majd az okozott szildrdsdg csokkenés nano
adalékanyaggal vald sikeres helyredllitdsdrdl, betongydrtds céljira, a sulyosan kornyezet-
terhel§ cement mennyiségének csokkentése érdekében. A nanoanyagokkal kapcsolatos
kutatdsok lendiiletét azonban megtorte egy irodalmi kutatds (Benkreif és Csiha 2021),
amely tobbek kozott azzal a kovetkeztetéssel zdrult, hogy méretitknél fogva a nano anya-
gok dthatolhatnak akdr a vastag gumikesztytin is, majd beszivédva a bérbe még hosszt
idén keresztiil kimutathaték. A szerz8k kiemelték, hogy a vart eredmény hozadéka és a
nano anyag alkalmazdsdval jéré kockdzat minden kisérlet elétt alapos megfontoldst igé-
nyel, igy a faanyagok ragasztdsa és feliiletkezelése terén is.

Butor- és parkettagydrtdsnal a szélességi és a hossztolddsoknal, a radidlis és a tangen-
cidlis vdgdsu feliiletek tobbszor egymds mellett vannak elrendezve. Nemcsak a fafajtdk,

185



Faanyagok ragasztdsa és feliiletkezelése

hanem a kiilonb6z8 végasiranyu fafeliiletek is eltérd szintulajdonsigokkal rendelkeznek.
Természetes anyagként a fa is ki van téve a degraddcionak. Beltéri kornyezetben az eset-
leges pdratartalom és a kopds mellett a harmadik leggyakoribb stressztényezd a napfény
okozta UV sugdrzds. A természetes napsugdrzds hatdsdra a fa szine megvéltozik, ami
kihat mind a bator-, mind a parkettaipar termékeire. Papp et al. (2012) a napkozben és
évszakonként véltozd természetes napsugdrzds okozta szinvaltozds vdrhaté mértékének
meghatdrozdsa érdekében mesterséges xenonldmpds vizsgalatokat végeztek. Sugdrirdnyd
és tangencidlis felilleteken 1-, 3-, 5-, 8-, 10-, 15-, 20-, 30-, 40-, 60-, 80-, 90-, 100-,
120-, 140-, 160-, 180- és 200 6rds besugdrzds sordn feltérképezték a feliiletek szinvilto-
z4sdt, a napsugdrzds hatdsira bekovetkezd idéfiiggd viselkedés leirdsa érdekében, hogy
jobban megértsék szindregedési folyamataik kiilonbségeit vagy hasonlésdgait. A szinvdl-
tozds jellegét a parketta- és butoripar legelterjedtebb hazai fafajain, biikk (Fagus sylvatica
L.), wlgy (Quercus petraea) és nyir (Betula pendula) mintikon vizsgaltdk az (a*, b*, L¥)
CIELAB szinparaméterek fiiggvényében. A fa inhomogén, anizotrop szerkezet(, a kii-
16nboz8 fafajok tangencidlis és sugdrirdny metszetei kozott lényeges kiilonbségek van-
nak mikroszerkezetben, szinben és megjelenésben. A mesterséges Xenon sugdrzds okozta
szinvaltozdst szisztematikusan vizsgiltdk szindllandésdgig, radidlis és tangencidlis vigsi
feliileteken és megallapitottdk, hogy 200 érdnyi mesterséges sugdrzds utdn mindhdrom
fafaj szine azonos ponthoz tart, azonban a radidlis és a tangencidlis feliiletek szinben
mindvégig kiilonboz8ek maradnak. A legjelentésebb szinvaltozds a xenon sugdrzdsos
oregités elsé 10 6rdjaban kovetkezett be, ami arra enged kovetkeztetni, hogy természe-
tes napsugdrzds esetében is a fafeliilet kialakitdsa utdni elsé idészakban kovetkezik be
a legjelentdsebb szinvéltozds. Az eredmény rdmutatott tobbek kozote arra, hogy a szin-
mintdval egyeztetve vésdrolt furnér szallitmanyok és a hasonléan szinmintdval vésdrolt
butorlécek szine a tdrolds sordn tovabb véltozik, a vdltozds mértéke pedig attdl fiigg, hogy
a vasdrlds mennyi id6vel kés6bb torténik, mint a feliiletek kialakitdsa. A kutatds az ipar
szdmdra fontos eredménnyel zdrult, eredményei a furnérozdsban, a parketta gydrtdsban
és a butorgydrtdsban hasznosulnak. A Xenon sugdrzdssal kapcsolatban azonban felve-
t6dik az a probléma, hogy bdr jol szimuldlja a természetes napsugdrzds spektrumidt, de
joval intenzivebb, ezért azzal nem egyenértékii és nyitott kérdés, hogy adott idétartamu
mesterséges sugdrzds hdny 6rdnyi természetes sugdrzdsnak felel meg. A fafeliiletek érdes-
ségének kiértékelése és a mesterséges dregités terén publikdlt eredményeit kovetéen Csiha
(Sandak et al. 2015) meghivast kapott egy nemzetkdzi csoportba, akik vékony faszeletek
degraddcidjinak kinetikdjdt vizsgdltdk: Eurdpa 15 orszdgdban tették ki azonos mddon,
természetes id6jdrdsi koriilményeknek egyazon luctenyd (Picea abies) mintasorozat képvi-
seldit és Gsszehasonlitd vizsgdlatot végeztek annak megéllapitdsdra, hogy az év egy adott
idészakdban azonosithaté-e a foldrajzi kitettség diverzitdsdbdl fakadé szignifikdns kii-
16nbség. Megallapitottédk, hogy az északi és nyugati kitettség kisebb mérték(i degradicidt
okoz. Papp és tdrsai 2016-ban tovabbi vizsgdlatokat végeztek a mesterséges Xenon sugdr-
zds egyenéreékisitése érdekében. Szértlikacst, viszonylag homogén,- sugdrirdnyban vi-
gott feliilet(i, 150-es szemcsefinomsdggal csiszolt bitkk (Fagus sylvatica L.) mintatesteket
240 6rdnyi mesterséges Xenon sugdrzdsnak tettek ki, mikozben Fourier transzformaciés
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infravoros spektroszkdpidval (FTIR) is méreék a feliileteket. A Xenon sugdrzds sordn a
fa feliilete szemmel ldthatéan s6tétebbé vélt. Kérdés volt, hogy a bekovetkezett oxiddci-
s és redukcids folyamatok FTIR spektroszkdpidval kimutathatok-e? A mérések alapjin
specifikus hulldimhosszak tartoznak az idében elére haladé degraddcidhoz. Az eredmé-
nyekbdl kideriil, hogy a FTIR spektrummérések a szemmel ldthaté véltozdsokkal jol
korreldlnak és alkalmasak az dregedés sordn bekovetkezd fafeliilet-véltozdsok kovetésére.
A mesterséges Oregités sordn lejdtsz6dd kémiai véltozdsok nyomonkévetése érdekében
Papp és tdrsai (2020) kvalitativ kémiai (teljes fenol tartalom TPC és 6sszes oldhaté szén-
hidrét tartalom TSCC) vizsgalatokat végeztek lucfenyd (Picea abies), bikk (Fagus sylva-
tica L.), nyir (Betula pendula) és kocsénytalan wlgy (Quercus petraea) fafeliileteken, 240
6rdnyi Xenon sugdrzéval elédllitott mesterséges oregités sordn. Az oregedést peremszog
méréssel is kovették. Az dsszes fenol és az dsszes oldhatd szénhidrde tartalom eredmé-
nyei jelentdsen kiilonboztek. A kiilonbozd fafajtak Gsszes fenoltartalma a kocsdnytalan
tlgy kivételével mintegy 1 mg/g értékrdl kb. 15 mg/g-ra nétt, a teljes 240 érds mestersé-
ges sugdrzds alatt. Az sszes fenoltartalom véltozdsival parhuzamosan az sszes oldhaté
szénhidrdttartalom (mind a négy fafaj esetében) 7 mg/g értékrdl kb. 45—-60 mg/g-ra né.
Az eredmények egyértelmien azt mutatjak, hogy a szénhidréttartalom 3—4-szer nagyobb
mértékben véltozik, mint a fenolos vegyiiletek. Az eredmények egyértelmien azt mutat-
tak, hogy a feliileti réteg f6 kémiai OsszetevSinek ardnya és a peremszdg értéke kozott
szoros Osszefliggés van a mesterséges sugdrzds sordn. A feliiletkémiai véltozdsok nagyobb
hatdssal voltak a poldros folyadékra, mint a diszperzivre. Annak ellenére, hogy 240 éra
mesterséges xenonsugdarzds alatt az sszes fenoltartalom kozel 15-szorosére, az dsszes old-
haté szénhidrittartalom pedig csak 6—8-szorosdra nétt, a lényegesen nagyobb szénhidrit
jelenlét nagyobb hatdssal volt a folyadék érintkezési szogére. Az dsszes oldhaté szénhidrit
tartalom novekedése kompenzdlta a hidroféb fenolos vegyiiletek hatdsat. Osszegzéskép-
pen megallapithaté volt, hogy a fa feliileti rétegének kémiai véltozdsai a f8 fakomponen-
sek (celluléz, hemicellul6zok és lignin) lebomldsibdl adédnak, amely teljes fenol (TPC)
és teljes oldhaté szénhidréttartalom (TSCC) mérésekkel megfeleléen nyomon kévethetd.

A ragaszté tapaddsdnak mérése, a ragasztott kotés ragasztdszildrdsdgi tesztelésével
nehézkes, mivel a ragaszték dltaldban erésebb kotést biztositanak, mint a faanyag kohé-
zi6s ereje. A nedvesitési,- vagy mds néven peremszogbdl viszont jol lehet kovetkeztetni
arra, hogy vdrhaté-e a feliiletek j6 tapaddsa. A feliiletek dllapota kritikus a sziikséges ta-
padds eléréséhez. A Young-Dupré egyenlet szerint minél nagyobb a szildrd anyag feliileti
fesziiltsége, anndl jobb a nedvesedése és a varhat6 tapaddsa. A megmunkalds utdni szin-
véltozdshoz hasonléan nyitott kérdés volt, hogy a megmunkélds utdn eltelt idé hatdssal
van-e a feliileteken kialakulé tapaddsra, megmunkalds utdn kell-e sietni és mennyire a
feliiletkezeld és ragaszt6 anyagok felhorddsdval, vagy az eltelt id6 nincs hatdssal a kiala-
kulé kotési szildrdsdgra. Csiha et al. (2012) csiszolt és gyalult bitkkk (Fagus Sylvatica L.)
és nyir (Betula pendula) felileteken vizsgdltdk a peremszdg valtozdsdnak trendjét annak
érdekében, hogy leirjék a fafeliiletek megmunkalds utdni 6regedését és vrhatd tapaddsi
képességét. A szisztematikus megkozelités és az dsszehasonlithaté eredmények érdekében
a fafeliiletek mesterséges xenon sugdrzdssal oregitették, beltéri koriilményeket szimuldlva.
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A peremszoggel jellemzett feliileti fesziiltség minden esetben a frissen vagott feliileteken
volt a legnagyobb, tehdt a legkedvezdbb kotési szildrdsdg frissen végott feliileteken alakul
ki. Kiilonbség mutatkozott azonban a gyalult és a csiszolt feliiletek idébeni véltozdsa
kozote. A gyalule bitkk és nyir mintdkon a peremszog véltozdst az id8 logaritmusos ter-
mészetes fliggvényeként y=b,/(x-b )+b,, mig a csiszolt feliileteken y=b2*(e”(-b1*x)-e/(-
b0*x))+b3 alakt exponenciilis fiiggvényként irtak le. A megmunkalds er8sebb befolys-
solé tényezdnek bizonyult a feliileti fesziiltség idébeni valtozdsa sordn, mint a fafajtdk.
Ugyanakkor meglepd eredménynek mondhaté, hogy mind a két fafaj és megmunkaélds
esetében a feliileti fesziiltség csokkenése a sugdrzds 10 és 15. 6rdja kozott megfordult,
ismét novekedésnek indult. A kedvezd novekedés a mért tartomdnyban gyalult feliile-
teknél elérte a kiinduldsi, vagyis kdzvetleniil megmunkadldsi utdni feliileti fesziiltség ér-
tékét. A tudomdnyos szakirodalomban els8ként publikdlt megfigyelés azt jelezte, hogy
nem csak kozvetleniil a megmunkalds utdn, hanem a hosszabb raktdrozds sordn is el64ll
ismét egy olyan nagymértékii feliileti fesziiltség, amely kellden nagymértéki tapadds ki-
alakuldsdnak lehetéségét hordozza. A vizsgdlatokba Csiha ds Papp 2014-ben bevontdk
a hazai ablakgydrtdsban elterjedten alkalmazott lucfenydt (Picea abies) is. Az ablakok
élettartamdt nagyméreékben meghatdrozza a lazirokkal végzett feliiletkezelés mindsége.
Az ajték és ablakok tonkremenetelének egyik jellemzd formdja a lazirok repedezése és
levaldsa. Tobb tényezd is befolydsolhatja a laztrok tapaddsit lucfenyd feliileteken, igy
tobbek kozott, kérdés az is, hogy a megmunkaldstdl a lazar felhorddsdig eltelt id6 (a fe-
lillet oregedése) milyen mértékben csokkenti a feliileti fesziiltséget és ezdltal a tapaddst.
A feliileti fesziiltség véltozdsa lucfenyd faanyagon (Picea abies) a korabbi — biikk (Fagus
sylvatica L.) és nyir (Betula pendula) mintatesteken végzett — kutatdsunkkal jol korreldlé
eredményt hozott: lucfenyd esetében is a frissen megmunkilt feliiletek feliileti energidja
a legnagyobb, tehdt a frissen megmunkdlt faanyag nedvesithetdsége jobb, ezaltal lazirok
jobb tapaddsa, ragasztds esetén pedig magasabb ragasztdsi szildrdsdg varhaté. Az ablakok
feliilletkezelését célszert ugy illeszteni a technoldgidba, hogy arra rogton a profilmards,
illetve a csiszolds utdn sor keriiljon.

Tekintettel arra, hogy a megmunkalds jelentds hatdssal volt a peremszg mért értéké-
re a feliiletek oregitése sordn, Csiha és Papp (2013) négy kiilonb6z6 megmunkaldsi méd:
gyalulds, hidrofejes gyalulds, 120-as és 150-es szemcsefinomsdgu vdszonnal val6 csiszolds
hatdsdt vizsgiltdk a peremszog alakuldsdra. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a leg-
nagyobb érdesség (R =34,79 pm) a 120-as szemcseméret(i szalaggal csiszolt feliileteken,
mig a legkisebb érdesség a hidrofejes gyaluval gyalult mintdkon alakult ki (R =26,40
pm). A legnagyobb feliileti fesziiltséget (y,,,=53,72 N/m) a 120-as szemcsefinomsdgu sza-
laggal csiszolt mintdkon mérték. Nem volt szignifikdns kiilonbség a hidrofejes gyaluval
gyalult (R =26,40 pm) és 150-es szemcsemérettel (R =29,39 pm) csiszolt mintdk feliileti
érdességében, sem a feliileti fesziiltségiikben (y,;,=50,69 N/m; Y150=20,85 N/m). ). A mért
eredmények alapjdn azt az dltaldnos szabdlyt fogalmaztdk meg, hogy minél nagyobb a
feliileti érdesség, anndl nagyobb a tdmorfa feliilet feliileti fesziiltsége, ugyanakkor nem
irtak le a figgvény jellegét, viszont felfigyeltek arra, hogy az nem linedris. Ez a megéllapi-
tds egyezik a szerzék azon kordbbi eredményeivel, amelyek a gyakorlatban alkalmazott-
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nal durvébb feliileti érdességli megmunkdldsok esetében mutattak kedvezébb tapaddsi
értékeket. Papp és Csiha 2017-ben az érdesség és a peremszog Osszefliggésének, illetve a
fiiggvény jellegének meghatdrozdsa érdekében szisztematikus vizsgilatsorozatot végez-
tek 13 kiilonb6z8 szemesefinomsdgu csiszolépapirral: 60, 80, 100, 120, 150, 180, 220,
240, 280, 320, 400, 500 és 600 csiszolt bitkkk (Fagus sylvatica L.), nyir (Betula pendula),
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és luctenyd (Picea abies) felilleteken. A peremszdget
Goniométerrel mérték és exponencidlis 6sszeftiggést taldltak a kiilonbozd érdességti luc-,
biikk-, nyir- és kocsdnytalan tolgy feliiletek peremszoge és a csiszoldpapir szemesemérete,
vagyis a megmunkaldsi érdesség kozott. Az exponencidlis fiiggvény fafajfiiggd, igy az
egyenletben a kiilonboz4 fafajokhoz kiilonbozd konstansok tartoznak. Az eredmények a
gyakorlatban haszndlt csiszolészemcse méretek tartomdnyédban egyeztek a kordbbi meg-
dllapitdssal.

Fafeliiletek mindsitése sordn akdrcsak az érdességmérés teriiletén, ugy pl. a felilleti
fesziiltség mérése teriiletén is az a helyzet, hogy a rendelkezésre dll6 mérémiiszereket
és szabvdnyokat nem a faipar, hanem els6 sorban a fémfeldolgozé ipar szdmdra fejlesz-
tecték ki, igy szdmos mérési paraméter meghatdrozdsra szorul. Papp és Csiha 2014-ben
wlgy fafeliiletek vizsgdlata sordn, mikozben dsszeftiggést kerestek a feliileti érdesség, a
feliileti fesziiltség és a nedvesités kozote, a fafeliiletek peremszogének mérése szempont-
jabél fontos kovetkeztetésre jutottak, a feliiletre cseppentett folyadékesepp tirtartalmara
vonatkozdan. Méréstechnikai ajanldst fogalmaztak meg a csepp méretét illetden: az 5 pl
Girtartalmi csepp a gytir(s likacsa fajok peremszdgének mérésére til nagy, igy arra nem
alkalmas. A vizsgélataikkal hozzdjirultak egy fafeliiletek peremszég mérését célzé jove-
beni szabvdny 6sszedllitdsdnak megalapozdsdhoz.

A megmunkdlt tomor fafeliilet kiilsd sejtrétegei a feldolgozds sordn a forgcsold erék
hatdsdra dltaliban 6sszeesnek és tomorddnek. Ezt a réteget deformdcids zéndnak nevez-
ziik. A deformdcids zéna tilsdgosan instabil, a hémérséklet és a kornyezet nedvtartalma
szerint valtozik. A szokdsos feliileti vizsgdlatok, mint a feliileti érdesség vagy a feliileti
fesziiltség mérése, csak kevés és kozvetett informdciét adnak a deformdciés zéna dllapota-
16l, bdr ez a tapadé réteg. Javasolt egyedi paraméterek helyett a deformécids zéna nedvesi-
tés kozbeni viselkedését figyelembe venni, hogy jobban jellemezhessiik a feliilet dllapotdt
és varhaté reakci6jdt vizbdzisi anyagokkal val6 kezelés esetén. Molndr és tdrsai (2018)
egyedi nedvesitési eljardst fejlesztettek ki, a precizidsan gyalult és hdsimitott tomorfa fe-
lilletek deformdcids zondinak desztilldle vizzel t6rténd nedvesitése sordn bekdvetkezd vdl-
tozdsok leirdsdra. A kozonséges luc (Picea abies Karst.), vorostenyd (Larix decidua Mill.),
erdei feny6 (Pinus sylvestris L.), kocsdnytalan t6lgy (Quercus petraea Liebl.), akdc (Robinia
pseudoacacia L.), rezgbnyér (Populus tremula L.)és bikk (Fagus sylvatica L.) felilleteket 3D
érdességméréssel jellemezték. A kiéreékelést a megfeleld érdesség paraméterrel végezték,
amely a deformdciés zdna feliileti topogréfiai véltozdsait jelzi a nedvesedés kovetkeztében.
Az indikdtorok alapjin a fafajtdk és megmunkdldsi tipusok kozote sorrendet dllitottak
fel a deformdcids zéna dltal a nedvesedésre adott valasz tekintetében. Bdr elméletileg a
két alkalmazott vigdsi méd biztositja a legsimdbb megmunkalt feliiletet, a vizzel valé
nedvesedésdllésiguk jelentdsen eltért. A preciziésan gyalult feliiletek deformdcids zondja

189



Faanyagok ragasztdsa és feliiletkezelése

stabilabbnak bizonyult. Kit(in eredménynek szdmitott, hogy az akdc hésimitdskor is
megdrizte nedvesitéssel szembeni stabilitdsdt, és a vizsgdlt fafajok kozote ezzel a teljesit-
ményével egyediilllé.

A tomorfa feliiletek feliileti fesziiltsége befolydsolja a nedvesithetdséget és ezéleal a
kiilonbozd ragasztok és bevond/feliiletkezel anyagok tapaddsdt. A feliileti fesziiltség a
Young-Dupré egyenlet alapjén kiszdmithaté a fa peremszogének mért éreékébdl. A kii-
16nb6z6 fémfeliletek peremszogének mérésére és adatainak kiértékelésére Gsszedllitott
eljdrdsok a faanyag vonatkozdsiban csak részben alkalmasak, kiegészitésre szorulnak.
A faanyag a kornyezeti nedvességtartalommal 8sszhangban valtoztatja méretét és nedves-
ségtartalmdt. Faanyagok peremszogének mérése kapesn felvetédote kérdés, hogy milyen
mértékben befolydsolja a nedvesség tartalom vdltozdsa a peremszog értékeit, kiilonds te-
kintettel a poldros jellegli desztilldle viz tesztfolyadékként valé haszndlatdra. Benkreif et
al. (2021) a fa nedvességtartalma (6% és 30% kozott) és a peremszog kozotti osszefiiggés
leirdsdra dsszpontositottak, amelyet poldris (desztillale viz (DW)) és diszperziv (dijéd-me-
tin (DIM)) tesztfolyadékokkal mértek. A valtozds valds trendjének megismerése érde-
kében igyekeztek kizdrni a mintdk nedvesitése sordn szimultdn névekvd érdesség torzité
hatdsdt. Ennek érdekében az dsszes mintdt bedztattdk és 30%-ndl magasabb nedvtarta-
lomra kondiciondltdk, majd szdritasi folyamat kdzben hajtottdk végre a mérésekhez, igy
csokkend nedvtartalom éreékeket generdltak. Ezzel az eljdrdssal az érdesség torzité hatdsa
minimdlisra csdkkent. A csiszolt nyirfa mintdk feliileti fesziiltsége a nedvességtartalom
fiiggvényében, desztilldle vizzel is és dijéd-metdnnal mérve is egyardnt csdkkenést mu-
tatott. A szerz8k meghatdroztik a nedvességtartalom és a nedvesitési sz6g kozott fenn-
4ll6 osszefiiggést is, amely y = a In(x) + b alakd logaritmikus fiiggés. Benkreif és Csiha
(2021) kimutattdk, hogy a novekvé nedvtartalom torzité hatdsa mind desztilldle vizzel
és dijéd-metdnnal mért peremszogek esetén, mind a feliileti fesziiltség értékek esetén
5% feletti. A kapott eredmények nagymértékben hozzdjirulnak a fafeliiletek szdmadra
sziikségszertien kialakitandé méréstechnikai eljdrds megalapozdsahoz, mind hazai, mind
nemzetkozi szinten.

A fatudomdny teriiletén rdirdnyult a figyelem a faanyag tulajdonsdgainak hékezeléssel
valé médositdsdra, amely folytdn a famintdk 4j mechanikai tulajdonsdgokat, a kezelés
kortilményeitdl fliggden akdr fokozott id8jdrdsallosdgot is elérnek. A hdkezelés egyik vél-
tozata a forr6 olajban, adott kériilmények kozote vald f6zés. A fa ablakgydrtds szdmdra
kedvezd 4j eljirds kapcsdn azonban nyitott kérdés volt a kezelés sordn olajjal impregnd-
16d6 mintdk feliiletkezelhetdsége, a feliiletkezels anyagok tapaddsi képessége az olajos
feliileteken. Valent és Csiha (2013) négy kiilonbo6z6 fafaj: bitkkk (Fagus sylvatica L.), tolgy
(Quercus cerris), akdc (Robinia pseudoacacia) és kozdnséges lucfenyd (Picea abies) feliileti
fesziiltségét vizsgaltdk az olajos hdkezelés eldtt és utdn. Felvetddott egy olyan eljdrdsnak a
kidolgozdsa, amely csokkenti a feliiletben az olaj mennyiségét. Miutdn a hékezelés lezaj-
lott: a mintdkat forrd vizben forraltdk, majd vakuumnak tették ki és extra nyomdsnak.
A t6lgy mintdk esetében a kidolgozott eljdrds sikeresnek bizonyult, a vizben valé forralds
és a vikuumkezelés hatdsdra a feliileti fesziiltség megndtt, a feliiletkezel anyagok jo ta-
paddsdra engedve kovetkeztetni. A biikk, akdc és kozonséges lucfenyé mintdk esetében
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azonban a tovdbbi vizes és vaikuumkezelés ellenére a feliileti fesziiltség alacsony értéken
maradt.

A hékezelés jelent8sen megviltoztatja a fafeliilet fizikai és mechanikai tulajdonsigait,
de a hdkezelt feliiletek dregedése is tovdbbi véltozdsokat indukdl. A hékezelés egy specid-
lis feliileti réteget hoz létre, amely mds tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint a tdmér fa. Az
oregedés sordn bekovetkezd véltozdsok leirdsa segit megérteni a lejétsz6dé folyamatokat,
informdcidt szolgdltat a hkezelt és 6regitett feliiletek ragaszthatdsdgdra és feliiletkezelhe-
t6ségére vonatkozdan, tdjékoztatdst nydjt a varhatd élettartamrdl és javitja e fatermékek
hasznalhatésdgit. Csiha et al. (2016) TET kéroldali egyiitemiikodés keretében Lagana és
Andor szlovik kutatékkal egytittmiikddésben 3 kiilonbozd id6tartama hékezelés hatdsdt
vizsgaltdk a viszonylag homogén szerkezet(i biikk (Fagus sylvatica L.) feliiletek peremszo-
gének és felitleti fesziiltségének alakuldsdra, 240 6rdnyi mesterséges Gregités sordn. Arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy az 5 6rdn dt tart6 hékezelés utdn 4ll el a legkedvez6bb
feliileti fesziiltség a j6 adhézié kialakuldsa érdekében. Kudela et al. (2020) a 200 °C-on
termikusan moédositott biikk feliiletek nedvesitési szogét mérve arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a nedvesités a kezelési hémérséklettdl fiiggden valtozott. A hékezelés idé-
tartama nem bizonyult jelentds befolydsolé tényezének. Novekvd hémérséklettel az ered-
mények csokkend fafeliileti nedvesitési hajlamot mutattak, ami a fafeliilet szabadenergia
csokkenését is jelenti egyben, ami elsésorban a poldris komponensének csokkenésébdl
fakad. Ez a tény negativan befolydsolhatja a tapadds mindségét, amikor a ragaszté és a
feliiletkezel anyagokat hékezelt fira vissziik fel.

A fasejtfalrétegek természetes alkotdrészeit a hdkezelés tobbféleképpen befolydsolja.
Lagana et al. (2021) a magas h8mérséklet(i kezelés hatdsdt vizsgdltdk a sejtfalrétegek
tulajdonsdgaira. A tulajdonsdgokat atomerd mikroszképos feltérképezéssel és Fouri-
er-transzformdciés infravoros spektroszképidval (FTIR) vizsgdltdk. Az eurdpai biikkfdt
200 °C-on 1, 3 és 5 éran keresztiil oxid4lé atmoszféraban hékezelték. A szekunder S2 ré-
teg és az Osszetett kozépsd lamella (CML) rugalmassdgi modulusit, adhézids erejét és ér-
dességét atomerd-mikroszképpal (AFM) hatdroztdk meg. Az eredmények azt mutactdk,
hogy a hékezelés mind az S2 réteget, mind a CML-t érintette. Az S2 réteg merevségét a
celluléz domindns komponens megnévekedett kristdlyossdga okozta, amely 1 érds keze-
1és utdn érte el a csticsot. Az ezt kovetd degraddcié az S2, valamint a CML merevségének
csokkenését eredményezte. A CML érdességének névekedése 3 ords kezelés utdn a termi-
kus degraddciénak a CML integritdsira gyakorolt hatdsdval jért. Az elemzés azt sugallta,
hogy a sziringil-lignin csékkenése potencidlisan 6sszefiigg a sejtfalrétegek adhézidjanak
novekedésével. A kutatds ramutatott arra, hogy a h8kezelés sejtszinten olyan vdltozdsokat
indukal, amelyek hatdssal vannak az adhéziéra.

Eurépdban a tolgyfa nagy mennyiségben elérhetd, és az ipari partnerek érdeklédést
mutattak a fehéritett t6lgy irdnt, hogy a hagyomdnyos tolgy Gjraértelmezéseként beve-
zessék a design butorok piacdn. A biikk fehéritésének viszonylag jél bevilt médszere van,
és j6 eredménnyel végezheté H,O,-vel, ellentétben a tdlggyel, ahol ezzel a vegyszerrel
végzett fehérités a felitlet foltos elszinez8dését eredményezi, magas zoldes kivalds kisére-
tében. Csiha et al. (2013), wlgy (Quercus cerris) és akédc (Robinia pseudoacacia) fafelitletek
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fehéritésére egy oxdlsavas eljardst dolgoztak ki. A javasolt eljards mindkét vizsgélt fafaj
esetében sikeres volt. Azonban, mivel a fehéritett fafeliiletek is ki vannak téve a napsu-
gdrzds hatdsdra bekovetkezd szinvaltozdsoknak, felvetddott a kérdés, hogy a kialakult
halviny szin mennyire stabil UV sugdrzdssal szemben. A két fafaj fehéritett feliileteit
mesterséges xenon sugdrzdsnak tették ki, és viselkedésiiket vizsgdltdk. Ipari méretd al-
kalmazdsra szdmitva vizsgéltik az ipari felhordé berendezések alkalmassdgit is. A felii-
leteken bedlld szinvdltozdst az idé exponencidlis figgvényeként irtdk. A kapott eredmé-
nyeket kordbbi kezeletlen fafeliiletek viselkedésével 6sszehasonlitva kiemelték, hogy a
halvényitott mintdk szinviltozdsa a kezeletlen mintdk viselkedését koveti. A halvdnyitd
szerekkel kapcsolatban azonban aggélyként vet8dote fel erds kornyezetre veszélyes jel-
legiik. Az arra alkalmas fafajok H,O,-val torténd fehéritésérl mind gyakorlati, mind
irodalmi adatok rendelkezésre dllnak, de kdrnyezetbardt szerek haszndlatdrdl nem taldl-
haté adat. Csiha és Papp (2013) elséként publikaltak kornyezetbardt fehérits szerrel valé
faanyag halvanyitdsrél. Az els6 kisérlet sordn vizsgdltdk a fa ndtrium-perkarbondttal, egy
természetesen lebomld séval torténd fehéritésének hatékonysdgit. A szer dltal kifejtett
hatdst szinméréssel ellendrizték. A fehéritett feliilet beltéri kornyezetben t6rténd hosszu
tava teljesitményének megitélése érdekében a mintdkat mesterséges xenon sugdrzdsnak
(Original Hanau Suntest) tették ki. Az eredményeket a hidrogén-peroxid felhasznéldss-
val kapott kordbbi eredmények tiikrében is értelmezték. A ndtrium-perkarbondtos ke-
zelésnek a faszdvetre gyakorolt fizikai hatdsdt (szdlfelhuzds) is vizsgaltdk a kezelés el6tti
és utdni feliileti érdesség mérésével. Els6ként a kezeletlen és a ndtrium-perkarbondttal
kezelt mintdkat hasonlitottdk ssze a szinkiilonbség tekintetében. Azt taldledk, hogy a
kornyezetbardt ndtrium-perkarbondt alkalmas lehet biikkfa fehéritésére. A hossza tava
UV sugdrzds alatt a mintdk viselkedése hasonl6 volt a hidrogén-peroxiddal fehéritett
mintdkéhoz, igy ha nem is jobb, de legaldbb olyan halvdnyitds utdni szinstabilitdst lehet
elérni a kornyezetbardt halvdnyité szerrel, mint az erds oxiddlé szerként ismert hidro-
gén-peroxiddal.

A faipari feliiletkezelés terén az egyre szigorodd levegdtisztasgi el8irdsok a vizes felii-
letkezeld anyagok fejlesztését tették szitkségessé, a kdros kibocsdtdsok (RDS) csokkentése
érdekében. A legtjabb fejlesztéseknek koszonhetden szamos kiiltéri vizes lazdr is meg-
jelent a piacon. Valent et al. (2017) kiiltéri vizes viasz vizdllésdgdt vizsgaltdk, hagyo-
mdnyos szerves olddszeres lazdrral osszehasonlitdsban, hosszi tdvi vizes dztatds sordn.
A bevonatok lemezes levaldsa csak ugy keriilhetd el, ha a két8anyag réteg elzdrja a felii-
leteket a viztdl, de lehetdvé teszi a pdradiffiziét. A teszt eredményei azt mutattdk, hogy
mig a viasszal kezelt mintdk 156 6ra maltdn mutattak a 4%-os tomegnévekedést, addig
a hagyomdnyos szerves oldészeres lazirral kezelt mintdk esetében a vizfelvétel hdromszor
lassabb volt, ugyanilyen mértékii vizfelvételig 456 6rdra volt sziikség. Az eredményekkel
igyekeztek felhivni a gydrtdk figyelmét arra, hogy az Gjonnan fejlesztett anyagok ese-
tében a molekula tdmeg gydrtiskori bedllitisira nagy figyelmet kell forditani, mert a
vizdteresztd képesség Osszefiiggésbe hozhaté az élettartam teljesitménnyel is.

A kiilonféle fatermékekkel kapcsolatban elséként felmeriild aggély, azok tlizdllosd-
ga. A nydrfik cementkotésti forgacslap gydrtasban val lehetséges felhaszndldsa kapesin
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Brahmia et al. (2020) erdeifenyd (Pinus sylvestris) és nydr (Populus cv. euramericana 1 214)
forgicsok tlizallésdgdnak novelésére alkalmas tlizgdtls (FR) anyagokkal kisérleteztek.
A piacon ugyan szdmos FR kaphatd, de nem mindegyik mtkédik jél minden fafajti-
val. A legalkalmasabb FR megtaldldsa érdekében azt feltételezték, hogy a jo nedvesitd
FR-ek j6 tlizéllésdgot biztositanak. A nedvesithetdséget peremszog méréssel értékeleék
Borax (Na,B,0,), DSHP (Na,HPO,), DAHP ((NH,),HPO,) tlizgdtléval valé kezelések
sordn, mikdzben desztilldlt vizet hasznéltak referenciaként. Bér a cél a forgdcs jellemzé-
se volt, eredményeik a tdmér nydr tlizgdtldsinak mindsitését is megvaldsitottdk, mert
a kisérletekhez tomor famintdkat készitettek: csiszoldssal, flirészeléssel és gyaluldssal.
Az FR tlzillésdgdnak vizsglatdra kaloriméteres tesztet végeztek. Az eredmények azt
mutattdk, hogy a magas koncentriciéju FR szignifikdns kiilonbségeket eredményezett a
csiszolt, flirészelt és gyalult nydrfelilletek peremszog értékei kozott, ami azt jelzi, hogy az
érdességnek erés befolydsa van, amikor a tlizgdtlé szer nagyon koncentrdlt. A FR kon-
centrdciéjdnak ndvekedésével a nydr nedvesithetdsége romlott, mig az erdeifenyd nedve-
sithetdsége tobbnyire valtozatlan marad. Egyébként a FR névekvd koncentricidjaval a
nydrfa t(izéllésdga javult. Ez ellentmondott az eredeti feltételezésnek. A nydr peremszogei
szignifikdnsan magasabbak voltak, a megmunkaldsi tipustdl fiiggetleniil az erdeifenyd-
hoz képest, ennek ellenére a legjobb tiizdllésdgot nydrfin érték el DAHP és DSHP-vel.
Megallapitast nyert, hogy adott szerekkel, a nyarfa esetében hatdsosabb ttizallosdg érhetd
el, mint erdei feny6nél.

A klimavéltozdssal osszefiiggésbe hozott erdSpusztulds és az ipari felhasznalds céljé-
ra alkalmas fenyd flrészdru megfogyatkozdsa, valamint az igények nyomdn felgyorsult
gydrtds sziikségessé tették a vizsgdloddst lehetdség szerint gyorsan nové, alternativ, hazai,
tiltetvényes fafajok utdn. A rétegragasztott tartok gyartdsdra alkalmas feny6félék stir(-
sége dltaldban 300 és 700 kg/m’ kozott van, a kivéltdsukat célzé vizsgdlédds hasonld
stirliség tartomdnyban kezd6dott. Magyarorszdgon az iiltetvényes nydr nagy dllomdnyai
voltak/vannak végdsérett korban, célld vélt hasznositdsuk javitdsa (a papiripari felhasz-
naldson tdl) és felmeriilt tulajdonsidgaik vizsgdlatdnak szitkségessége lehetséges alterna-
tiv fafajként az épitési fatermékek és tartészerkezetek gyartdsiban. A Panndnia nydrfic
(P.x euramericana Pannénia) F. Kopecky fejlesztette ki 1961-ben egy sdrviri erdészeti
kutatékozpontban. Gyorsan ndvekvé faj, hasonlé az 1-214 olasz nydrhoz (P.x eurameri-
cana,,1-214”), de slirtisége hasonl6 a robusta nydrhoz (P.x euramericana robusta). A 200-
es évek elején a Panndnia nydr a leggyakrabban telepitett nydrhibrid Magyarorszdgon
(Molndr 2004). Novekedési tulajdonsdgai rovid-, kozép- vagy hosszatava (10-25 év)
termesztésre is alkalmassd teszik (Halupa és T6th 1988). A Panndnia nydrhibrid stirdsé-
gét tekintve a kisstirtiségli osztlyba tartozik, 411 kg/m? koriili stirtsége felveti a kérdést,
hogy alkalmas-e teherviseld rétegragasztott tartdk gydrtdsira. Az OTKA K 116216 pro-
jekt keretében Horvith, Kdnndr és Csiha (2019) dtfogdan vizsgaltdk Pannénia nydr (P.x
euramericana Pannénia) hibrid nydrfa mintdk és nydrbol késziilt rétegragasztott mintdk
fiziko-mechanikai tulajdonsdgait (beleértve a MOE, MOR, hajlitészildrdsig, nyomdszi-
lardsdg stb. elemzését). A kutatds sordn ugyanazon Panndnia nydrfaj 3 kiilonb6z8 nyu-
gat-magyarorszdgi nydr tltetvényrdl szirmazé mintdit éreékeleék: a 22 éves ,Ujronafé
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11G” lelShelyrél, a 24 éves ,,GySr 540B” leldhelyrdl és a 29 éves ,,Kapuvdr 35A” tltet-
vényr6l. A fik felmérésére roncsoldsmentes vizsgélati technikdt alkalmaztak a ,,Fakopp”
TreeSonic miszerrel. Ezt kdvetSen a begydjtote ronkok mintdinak laboratériumi elem-
zését (3 ronk/telephely, véletlenszer(i minta) végezték el a mintdk hajlitészildrdsdgdnak és
nyomoszildrdsiginak meghatdrozdsira. Minden helyen 6tven fét vizsgdltak meg, hogy
meghatdrozzdk a mellmagassdgban mért dtmérdt és a hullimsebességet. Az eredmények
azt mutattdk, hogy a vizsgélt teriiletek fdi kozott nem volt szignifikdns kiilonbség a stresz-
szhulldm sebességében, megidllapitottdk ugyanakkor, hogy minél nagyobb a fesziiltség-
hullim sebességének dtlagériéke all6 fik esetén, anndl nagyobb a mintdk hajlitészildrd-
sdgdnak és nyomdszildrdsigdnak az értéke (normdl klimdn). Horvdth és Csiha (2022)
a fik sugdrirdnyd novekedését roncsoldsmentes eljdrdssal vizsgélva, a TOF adatokbdl
szamitott SWV (stress wave velocity) értékek alapjdn a vizsgalt nydrfik alkalmassdgdra
vonatkozéan ldbon 4ll6 fikrdl gytjtottek adatot, 50 véletlenszertien kivélasztott fa ese-
tében, a faanyag szerkezeti ragasztdsokra valé alkalmassdgdnak megitélése céljdbdl. Az
egyes tltetvények kozott szignifikdns kiilonbség volt mérhetd, a legnagyobb szildrdsdgi
és siirliségi éreékeket az Ujrénafé 11G telephelymintdk esetében tapasztaltdk és a geszt
legnagyobb dinamikus rugalmassdgi modulusét az errdl az tltetvényrdl szdrmazé ron-
kokben mérték. Kdnndr és Csiha (2021) a Pannénia nydr (Populus x euramericana cv.
Panndnia) statikus és dinamikus rugalmassigi modulusit (MOE) mérték, 4 kiilonb6z6
magyar lltetvényrdl szirmazé mintdn, szerkezeti célokra valé alkalmassidguk vizsgélata
céljabdl. Megillapitottak, hogy a hazai Panndnia nydr fajok rugalmassigi modulusa dt-
lagosan 11000 N/mm?, ez jelentésen meghaladja a szerkezeti alkalmazdsokhoz sziikséges
kiiszobértéket. Ezért ezekrdl a teritiletekrdl szdrmazd nydrfék szilirdsdgi tulajdonsdgaikat
tekintve alkalmasak szerkezeti alkalmazdsokra, és j6 alternativét jelentenek az épitSipar-
ban széles korben hasznalt tileveli fajok szimara.

A ragaszthatdsdg és feliiletkezelhetdség kérdéskorében a nydr valtozatos stirlisége mi-
att az volt az els6dleges kérdés, hogy a fatorzsek szdrmazdsi helye befolydsolja-e a kii-
16nb6z8 szdrmazdsi helyrdl szdirmazé ronkokbdl képzete flirészéru feliiletek tapaddsit,
illetve vannak-e olyan terméhelyek, amelyek a jé nedvesithetdség (és igy vért jo tapadds)
okdn elényben részesitend8k. Mivel a tartdszerkezeti ragaszték erdsebb kotést adnak,
mint a faanyag kohézids ereje, a ragasztdsi szilirdsdg kozvetlen mérése nehézkes, viszont a
nedvesitési, vagy mds néven peremszog mért értékeibdl jol lehet kovetkeztetni a feliiletek
nedvesitésére és tapaddsi képességére. Rdbai et al. (2020) két kiilonb6zé magyarorszdgi,
Gydr és Solt tiltetvényrdl szdrmazé Pannénia nydr mintdk nedvesithet8ségée vizsgdledk,
hogy kévetkeztetni lehessen a vdrhaté tapaddsukra és rétegragasztott tart gydrtdsira
valé alkalmassidgukra. A gy6ri mintdk nagyobb peremszéget mutattak poldros (desztil-
ldle viz) és diszperziv (dijéd-metdnnal) tesztfolyadékkal mérve is, mint a solti mintdk,
ami azt jelzi, hogy a solti mintdk jobban nedvesithetéek. A Fowkes-modell szerint szd-
mitott feliileti szabadenergia is szignifikinsan kiilonbozott a két iiltetvény mintdindl: a
solti mintdk szignifikdnsan nagyobb (t teszt, p=0,05) feliileti fesziileséggel rendelkeztek,
mint a gydri mintdk. A jobb tapadds azonos ragasztdval a solti tiltetvényrdl szdrmazé
mintdkon varhaté. A vizsgdlat eredményei azt mutattdk, hogy a szdrmazisi hely jelen-
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t6s hatdssal volt a Pannénia nydrfa feliiletek nedvesithetségére és varhat6 tapaddsira.
Mindazonaltal mindkét mintasorozat desztilldlt vizzel mért peremszogei nagyobb érté-
ket mutattak, mint az azonos médon kezelt és megmunkalt erdeifenyd mintdk, ami arra
utal, hogy vdrhaté tapaddsuk valdszinlileg nem éri el a réteg ragasztott tartd gydrtdsban
elterjedten hasznélt erdeifenyéét.

Kitekintés a jovére

A faanyag megujulé forrdsbdl szdrmazé, természetes koriilmények kozote lebomld,
komposztdléd6 kornyezetbardt anyag. A rendelkezésre 116 ipari alapanyagok sordban a
faanyag az egyetlen, amely ,eldllitdsa” sordn nem csak hogy nem szennyezi a kdrnyeze-
tet, de egész novekedése sordn oxigént termel.

Feliiletkezelése kiiltérben védi az idéjards degraddlé hatdsaitdl és lehet6vé teszi egyes
tulajdonsdgainak, mint példdul a kopdsillésig, karcdllésig, viz és vegyszerdllosdg a ja-
vitdsdt. A szintetikus feliiletkezel§ anyagok bizonyitottdk, hogy hatékonyak ezen a té-
ren, azonban a komposztdlhatésiguk nem megoldott, rontva a faanyag dko lébnyomit.
A fenntarthato fejlédés érdekében, sziikségessé valik a szintetikus kétdanyagok kivaltdsa,
véarhat6 példdul a novényi alapa UV lakkok fejlesztése stb. Kérnyezetbardt anyagok széles
vélasztékban dllnak rendelkezésre, de a meglévd ipari technolégidkkal csak korldtozottan
feldolgozhatdk. Fejlesztésre szorulnak a feliiletkezelési technolégidk is a kdrnyezetbardt
anyagok tizemszer( feldolgozdsa érdekében. Jél kidolgozott gydrtdstechnolégidval ren-
delkeznek a ragasztdssal kialakitott teherviseld fatermékek, azonban virhaté élettarta-
muk messze elmarad a tomor faanyag varhat6 élettartamdtdl. Anyag és technoldgiafej-
lesztésekre lesz sziikség ezen a téren is. A klimaviltozds kovetkezményének tulajdonitott
erdépusztulds szitkségessé teszi G, szdrazsagt(ir$ fafajok termesztését, a faanyag mint
megujuld épitési alapanyag irdnt mutatkozé ndvekvd igény hatdsdra varhatéan megerd-
sodik a gyors novekedésti fajokat biztositd tiltetvényes fatermesztés. Az elmult években
szdmos tanulmdny bizonyitotta, hogy a ragasztds és a feliiletkezelés paraméterei fafajfiig-
gbk. Az 4j fafajok mindegyike esetében vizsgdlni kell, és ki kell dolgozni az optimalis
technolégiai paramétereket a kivint adhézié elérése és a ragasztott termékek, kiilonosen
a réteg-ragasztott teherviselé faszerkezetek élettartamdnak lehetséges meghosszabbitdsa

érdekében.
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Gluing and Surface Treatment of Wooden Materials

The beginnings of the gluing of wood and the first adhesive developments in Hun-
garian aspect can be traced back to the Huns. Their multi-layered bows were made with
casein glue by laminating. Early industrial research and development of adhesives and
coating materials appeared in historical Hungary at the end of the 1800, typically in
two ways: brought by foreign investors settled in Hungary, and in small family business-
es, usually following the experiments of an enthusiastic entrepreneur often reminiscent
of alchemists. The beginnings of adhesive and surface treatment material production
were characterized by the fact that research and development was carried out “in comita-
tu”, within the company producing the material. In 1948, at the time of nationalization,
more than 30 small lacquer and paint manufacturing companies were merged into five
larger, independent companies. In 1950, the Timber Testing and Wood Farming Insti-
tute was transformed into a Timber Research Institute, thus institutionalizing research
and development supporting the various branches of the timber industry. In the academ-
ic year 1957-58, independent wood industry engineering education began at the Uni-
versity of Forestry and Wood Industry in Sopron, and research and development started
parallel to the education. Both the staff of the Wood Research Institute and the lecturers
and researchers of the University carried out both basic and applied research in the field
of gluing and surface treatment of wood, mainly for the newly established state furniture
factories. Starting from the 90s, research was aimed at characterizing the wood interface,
with the aim of better adhesion of the applied binders and increasing the service life of
glued joints. Since measuring instruments and parameters were developed to measure
the roughness of metals and other homogeneous materials, assessing the roughness of
wood with an inhomogeneous structure raised fundamental questions. The evaluation
of the roughness formed during processing necessitated the determination of a suitable
roughness parameter and the development of a special measurement method for large,
— open porous species, which is based on filtering out the data of the pores belonging to
large open vessels, in order to make possible the adjudication of the roughness occurring
on the base tissue.

Measuring the adhesion of adhesive bonded joints by testing adhesive strength is
difficult, as adhesives generally provide a stronger bond than the cohesive strength of
the wood. On the other hand, it is possible to conclude from the contact angle, whether
good adhesion of the surfaces can be expected. The condition of the surfaces is critical
for achieving the required adhesion, the higher the surface tension of the solid material,
the better its wetting and the expected adhesion. During the measurement of the surface
tension, in contrast to homogeneous materials, the effect on the measured values of both
the processing roughness and the moisture content of the wood required an investiga-
tion, and was described with exponential and logarithmic relationships. There was also
a question whether the time elapsed after processing has an effect on the adhesion and
adhesive strength of the surfaces, is it necessary to hurry with the application of adhesives
and coatings. Our test results obtained during artificial aging revealed that the most fa-
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vorable adhesion can be expected immediately after processing for all investigated wood
species. Attempts were made to pre-treat wooden surfaces with nano polyelectrolytes in
order to increase the adhesion of binders. Despite the doubling of adhesion in some cas-
es, the momentum of research was broken due to health concerns arising in connection
with nanomaterials. The advantage of gluing wooden materials in a wet state is that the
wood dries more evenly, there is less warping, the yield is better, there is less scrap during
drying, and the energy utilization is better due to the elimination of defects carried out
before drying. Our experiments on ,green” gluing wood in a wet state were successful,
the adhesive and the technology proved to be suitable for the purpose of window pro-
duction. Heat treatment changes the properties of wood materials, however, the changes
occurring on the surface of heat-treated wood materials also affect the expected adhesion
of adhesives and coating materials. Our tests showed that the higher the temperature at
which the wood is heat treated, the more unfavorable surface tension conditions devel-
ops. Due to climate change, the replacement of pines has come to the fore. We investi-
gated whether domestic poplar can be suitable for the production of glue laminated load
bearing timber products. Our results showed that the place of origin (geographical site)
is a very significant influencing factor in terms of the mechanical properties of poplar
hybrids. Our tests in recent years proved that the parameters of efficient bonding, coating
and surface treatment strongly depend on the wood species.

As result of climate change, with the introduction on the market of new,- fast grow-
ing or more drought tolerant wood species, the optimal technological parameters must
be investigated and developed in order to achieve the desired adhesion and to extend the
life of glued products, especially glue laminated load-bearing wooden structures.
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