
 

Összefoglalás 
Cikkünkben áttekintettük a szervetlen 

kötéső kompozitokkal kapcsolatos legfontosabb 
tudnivalókat. Ismertettük a kötıanyagok legfon-
tosabb fajtáit, valamint behatóbban foglalkoz-
tunk a portlandcement tulajdonságaival és 
hidratációjával. Emellett röviden tárgyaltuk a 
faanyagnak a cement hidratációjára kifejtett 
hatását is. Cikksorozatunk második, befejezı 
részében ismertetjük az elvégzett kísérleteket és 
azok eredményeit. 
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Az akác (Robinia pseudoacacia L.) faanyag színének változása  
a gızölési idı és hımérséklet függvényében 

Tolvaj László, Molnár Sándor, Takáts Péter, Varga Dénes � 

Colour changes of black locust (Robinia pseudoacacia L.) as a function of  
steaming time and temperature 

Black locust wood was steamed at a wide range of temperatures (75-130 °C). The effect of steaming times up to 
22 days was examined. The colour change was found to depend mainly on the steaming temperature. For optimal 
colour modification, temperature should be constant throughout the steaming process. Many colour variations, 
ranging from greenish-yellow to chocolate brown, can be achieved by steaming when using the appropriate 
steaming time and temperature. 
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Bevezetés 
Az akác faanyag színe esztétikai 

szempontból jelentısen eltér a faanyagok 
többségétıl. Hiányzik belıle a barnás árnyalat 

mely a faanyag kellemes, meleg színárnyalatát 
adja. Helyette egy zöldessárga árnyalat dominál, 
és gyakoriak a reakciófára utaló sötétbarna 
vonulatok is, melyeket a gyakorlatban 
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„vaserességnek” neveznek Ez az esztétikai 
szempontból kedvezıtlen színösszetétel jelentı-
sen korlátozza az egyéb tulajdonságai alapján 
értékes akác faanyag felhasználását. Gızöléssel 
ez a zöldessárga színárnyalat jelentısen csök-
kenthetı, és növelhetı a barna árnyalat, továbbá 
mérsékelhetı a faanyag tarkasága. 

A gızölés színváltoztató hatása már rég-
óta ismert a faiparban (Molnár 1976, 1998). A 
gızölés történhet nagymérető kamrákban, ha-
rangokban (100 oC alatt), és nyomásálló gızölı 
hengerekben (100 oC fölött). A gızölés meg-
valósítható közvetlen gızbevitellel, illetve a 
gıznek főtı közegként történı felhasználásával. 
A második esetben a gızt a kamra alján lévı víz 
felfőtésére használják, zárt csırendszerben ke-
ringtetve. (Ez a gız nem jut be a gızölı térbe.) 
Ekkor a gızölı tér számára a gızt a felfőtött víz 
párolgása biztosítja (Takáts 2000). A modern 
gızölı kamrák ez utóbbi módszert alkalmazzák.  

Gızölésnél fontos, hogy a gızölı térben 
telített vízgız legyen, ellenkezı esetben a gız 
vizet vesz fel a faanyagból, és a gyors vízvesz-
tés repedéseket okozhat. A közvetlen gızbetáp-
lálásnál nem garantált a gız telítettsége, ezért 
gyakori a faanyag károsodása.  

A színváltoztatás szempontjából a leg-
fontosabb paraméter a hımérséklet. A hımér-
séklet növekedésével a színváltozás sebessége 
exponenciálisan nı (Tolvaj és tsai. 2000, 
Horváth-Szováti 2000, Horváth-Szováti és 
Varga 2000). Ezért fontos, hogy a gızölés során 
a hımérséklet ne változzék. A régi típusú, köz-
vetlen gızbefúvásos gızölıknél a hımérséklet 
állandósága nem biztosítható. Ezért a létrehozott 
színváltozás esetenként egymástól eltérı. 

E tanulmány célja, hogy rámutasson a 
gızölési paraméterek színváltozást befolyásoló 
hatására, és a kívánt szín eléréséhez szükséges 
gızölési paraméterek kiválasztásának jelentı-
ségére. Így a munka tudományos alapot nyújt az 
optimális gızölési menetrendek kialakításához. 

 
Vizsgálati módszerek 

A laboratóriumi gızölési kísérletek 75-
130 °C közötti hımérsékleteken történtek. A 
kísérletek egy részét (0-100 °C között) exszik-
kátorban végeztük. Az edényben a faanyag alatt 
desztillált vizet helyeztünk el. Az exszikkáto-
rokat szárítószekrénybe tettük. A szekrény 

hımérsékletét az automatika a beállított hımér-
séklet körül, ± 0,5oC tartományban tartotta. A 
gızöléshez közel rosttelítettségő (25-30% 
nedvességtartalmú) akác faanyagot használtunk 
A mintákat 1, 2, 4, 6, 9, 12, 15, 18 illetve 22 
napos gızölés után szedtük ki a gızölıtérbıl.  

105-115 °C közötti hımérsékleten ex-
szikkátor helyett nyomásálló edényt alkalmaz-
tunk. Ezeken a hımérsékleteken a gızölést 6 
napig folytattuk (120 °C-on 1,5 napig, 130 °C-
on 1 napig), mert ezt követıen már nem történt 
érdemi színváltozás. A 120-130°C-os hımérsék-
leteket autoklávban állítottuk elı. A grafikonok 
a 6 napig tartó színváltozást mutatják, mivel 
eddig megtörténik a színváltozások jelentıs 
része, és a faipari gyakorlatban a költségek 
miatt sem érdemes 6 napnál tovább gızölni. 

A gızölés kezdetekor 6 órás felfőtést 
biztosítottunk. A gızölési idıt a beállított hı-
mérséklet eltérésétıl számítottuk. Gızölés után 
a próbatesteket laboratóriumi légtérben egy hó-
napig kondicionáltuk. A légszáraz próbatesteket 
középen kettévágtuk, és a frissen kialakított fel-
színen végeztük el a színmérést. A színméréshez 
egy számítógéppel vezérelt MINOLTA 2002 
típusú színmérı készüléket használtunk. A szín-
pontokat a háromdimenziós CIELAB színinger-
mérı rendszerben adtuk meg. Ebben a rendszer-
ben a minta világosságát az L* koordináta adja 
meg. Faanyag esetében az a* koordináta a vörös 
színezetet, a b* koordináta a sárga színezetet 
reprezentálja.  

 
A vizsgálatok eredményei 

Az akác faanyag színe természetes 
állapotban a zöldes-sárgától a szürkés-sárgáig 
terjed, de elıfordulnak sárgásbarna rajzolatok is. 
Szabad szemmel is jól érzékelhetı, hogy gızö-
lés hatására a faanyag világossága jelentısen 
csökken, színezete a vörös irányában tolódik el.  

Az észlelt változásokat az objektív szín-
mérés is megerısíti. A világosság csökkenését a 
gızölési idı és a hımérséklet függvényében az 
1. ábra mutatja. (120 oC fölött a 6 napos adatok 
nem mért értékek, hanem extrapolálás 
eredményei.) Valamennyi hımérséklet esetében 
igaz, hogy a minták világossága a gızölés 
kezdetekor jelentısen csökkent, majd ez a 
folyamat lelassult. A hımérséklet növelésével 
egyre   sötétebb   színeket  lehetett   elérni,  és  a  
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1. ábra A világosság változása a gızölési idı és hımérséklet függvényében. 
 

lényeges változások idıtartama rövidebb, ezen 
belül a változás üteme egyre gyorsabb lett. A 
grafikonok alapján megállapítható, hogy ala-
csony  hımérsékleten   nem  érhetı  el  olyan 
sötét szín, mint magas hımérsékleten, hiába 
növeljük a gızölési idıt. Alacsony hımérsékle-
ten sem érdemes a gızölést hat nap után 
folytatni, 100 oC felett pedig ez az idı 2-3 napra 
(120 °C fölött 1 napra) zsugorodik. 

Megfigyelhetı, hogy a világosságcsök-
kenés tendenciájában 95 °C-nál kismértékő 
változás következik be. A 95 °C alatti gızölés 
görbéi közel azonos lefutásúak, és a meredek-
ségük alig változik a gızölési idı függvényé-
ben, míg 95 °C fölött a meredekség lényegesen 
nagyobb, és jelentısen függ a hımérséklettıl. 
Ez a 95 °C-nál lévı törés a másik két 
színkoordináta esetében még erıteljesebben 
mutatkozik.  

A görbék telítıdést mutatnak, ami a 110 
°C fölötti görbéken az 1. ábrán is jól látható. Ez 
a telítıdés a többi görbe esetében 6 napon túli 
gızölési idınél következik be. A telítıdési sza-
kasz megjelenése azzal magyarázható, hogy a 
színváltozásért felelıs kémiai változások döntı 
többsége már végbement az adott hımérsék-

leten. Mivel ezek az átalakulások hımérséklet-
függıek, a telítıdési szakasz a hımérséklet 
növekedésével egyre hamarabb bekövetkezik.  

A színezet változását a 2. és 3. ábra 
szemlélteti. Az akác faanyag színének nem 
kívánatos, sárga színezete (2. ábra) 90 °C alatti 
gızöléskor alig csökken. Egészen 105 °C-ig 
nincs változás a sárga színezetben a gızölés elsı 
napján. 110 °C fölött viszont azonnal megindul 
a sárga színezet csökkenése. A változás inten-
zitása a hımérséklet emelkedésével növekszik 
és idıben lerövidül. A jelenség hasonló a vilá-
gosság változásához. Itt is megfigyelhetı a lé-
nyeges eltérés a 95 °C alatti és fölötti változások 
között. 

A színezet vörös tartalma (3. ábra) a 
sárga tartalommal ellentétesen változik. Itt is 
kivételt jelentenek a 95 °C alatti hımérsékletek, 
hiszen a vörös irányú színeltolódás a vizsgált 22 
nap alatt kicsit változó intenzitással folyamatos 
volt. A jelenségnek gyakorlati jelentısége is 
van, hiszen magasabb hımérsékleteken nem 
érhetık el azok a vöröses árnyalatok, melyek  
80 °C környékén megvalósulnak. Így például  
80 °C-on 22 napi gızöléssel a vörös színezet 12 
egységig felvihetı. A 95 °C fölötti hımérséklet  

 



 

9

14

19

24

29

34

0 1 2 3 4 5 6

Gızölési id ı (nap)

b*
 S

ár
ga

 s
zí

ne
ze

t

75°C

80°C

85°C

90°C

95°C

100°C

105°C

110°C

115°C

120°C

130°C

 

2. ábra – A sárga színezet változása a gızölési idı és hımérséklet függvényében 
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3. ábra - A vörös színezet változása a gızölési idı és hımérséklet függvényében 
 

 



 

tartományban a vörös színezet változása az elsı 
egy-két napra koncentrálódik, majd megkezdı-
dik   a   csökkenése.    A    növekedési    szakasz 
110 °C-on már csak fél nap. A vörös színezet 
változására tekintettel fontos megállapítani, 
hogy az optimális gızölési idı 95 °C fölött 
nagyon erısen függ a hımérséklettıl. E 
tekintetben a gızölést a maximum elérése után 
nem érdemes folytatni. Ha viszont sötét árnyalat 
elérése a cél, akkor a világosság csökkenését is 
tekintetbe kell venni a gızölési idı meghatáro-
zásakor. A fentiek alól kivételt képeznek a  
95 °C alatti hımérsékletek. Itt az elérni kívánt 
vörös árnyalathoz a megnövelt gızölési idıvel 
járó költségnövekedésre kell tekintettel lenni a 
gızölési idı meghatározásakor.  

A kísérletek eredményei jól mutatják, 
hogy míg a vörös színeltolódás döntı mértékben 
a gızölés elsı napján történik, addig a sárga 
színezet változása az elsı napon gyakorlatilag 
nulla az egészen magas hımérsékletek kivételé-
vel. A jelenséget azzal magyarázhatjuk, hogy a 
színváltozást okozó vegyületek összetett hidroli-
tikus, oxidatív és polimerizációs folyamatok 
eredményeként változnak (Németh 1997). 

Az 1-3. ábrák egyenkénti tanulmányo-
zásából az a következtetés vonható le, hogy egy 
adott szín elérése több hımérsékleten is megva-
lósítható, csak a gızölési idıt kell jól meg-
választani. Ezt a kérdést a 3 dimenziós 
színváltozást reprezentáló görbék felrajzolásával 
lehetne pontosan megválaszolni. Mivel ez 
síkban nehezen valósítható meg, meg kell elé-
gednünk a kétdimenziós ábrával, ahol az a*, b* 
értékeknek a síklapra esı vetületét lehet ábrá-
zolni. A teljes színezetváltozást nyomon követ-
hetjük, ha a színpontok vándorlását az a*-b* 
színsíkon ábrázoljuk (4. ábra). Az ábrán a bal 
felsı sarokban találhatók a kezeletlen minták 
színpontjai, ezek a görbék kezdıpontjai. Ezeket 
követik az egyre hosszabb idejő gızölések 
színpontjai. (Az idıbeli sorrend az 1-3. ábrák-
ról  leolvasható.) A görbék nagyobbik része 
patkó alakot formáz. A gızölési hımérséklet 
csökkenésével a patkó alsó (idıben késıbbi) 
szára egyre rövidebb lesz, a vörös irányú eltoló-
dás pedig növekszik. Alacsony hımérsékleten, 
95 °C alatt a 6 napos gızölés kevésnek bizo-
nyult a görbék visszafordulásához. 75 és 80 °C-
on még 22 nap sem volt ehhez elegendı.

 

10

15

20

25

30

35

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

a* Vörös színezet

b*
 S

ár
ga

 s
zí

ne
ze

t

75°C

80°C

85°C

90°C

95°C

100°C

105°C

110°C

115°C

120°C

130°C

 

4. ábra – A színpontok vándorlása az a*-b* síkon a gızölési idı és hımérséklet függvényében  
(A görbék bal felsı kezdıpontjai a kezeletlen minták színezetét jelölik,  
a többi ponthoz tartozó növekvı gızölési idıt az 1-3. ábrák mutatják) 



 

 
A görbék futásából megállapítható, hogy egy-
azon szín elıállítása különbözı hımérsékle-
teken csak 100 °C környékén valósítható meg. 
A lényegesen alacsonyabb vagy magasabb hı-
mérsékleteken a tendenciák jelentısen eltérnek. 
Hasonló eredményre jutnánk, ha az a*-L* koor-
dináta rendszerben ábrázolnánk a színpontokat. 

 
Összefoglalás 

Széles hımérséklettartományt megvizs-
gálva megállapítottuk, hogy a színváltozás erı-
sen függ a hımérséklettıl és a gızölés idejétıl. 
Ezért a gızölı berendezés hımérsékletének 
konstans hımérsékleten tartására nagy figyel-
met kell fordítani. 

A gızölés során az akác faanyag kedve-
zıtlen zöldes-sárga színe esztétikus, barnás 
árnyalatúvá változik, és csökken a színbeli in-
homogenitás is. Az akác alapszínétıl egészen a 
csokoládébarna színig szinte valamennyi barnás 
árnyalat elıállítható a gızölési paraméterek 
megfelelı megválasztásával. 

A sötétebb árnyalatok eléréséhez maga-
sabb hımérséklet javasolt; itt viszont a vörös 
árnyalatok egy része nem érhetı el. A 95 °C 
alatti hımérsékleten viszont szélesebb színezeti 

skála valósítható meg mérsékelt színbeli sötéte-
dés mellett, de hosszú gızölési idıvel. 

A vizsgált hımérséklet-tartományban 6 
napnál tovább nem érdemes az akác faanyagot 
gızölni. A hımérséklet növekedésével ez az 
idıtartam rövidül, 130 °C-on fél napra zsugo-
rodik. 
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Nondestructive Testing of Wood - A new course offered by the 
University of West Hungary, Sopron 

Ferenc Divos � 

Roncsolásmentes faanyagvizsgálat – új tantárgy a Nyugat-Magyarországi Egyetemen 

A roncsolásmentes anyagvizsgálat egyre fontosabb szerepet kap a faiparon belül. Példaként említhetjük a 
szerkezeti faanyagok szilárdság szerinti osztályozását, a rönkosztályozást, a próbaterhelést, az ultrahangos 
furnérvizsgálatokat. A Nyugat-Magyarországi Egyetem hallgatói külön tantárgy keretein belül ismerkedhetnek a 
témakörrel. Mivel a roncsolásmentes vizsgálat igen gyakorlati dolog, a laboratóriumi gyakorlatok az oktatás 
fontos részét képezik. Cikkünkben ismertetjük néhány ilyen laboratóriumi kísérlet leírását is. 
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Introduction 

Nondestructive testing (NDT) plays a 
more and more important role in the forest 
products industry. A few examples are strength  

 
grading of structural lumber, log sorting, proof 
loading, ultrasonic veneer grading and on-line 
ultrasonic particle board evaluation.  
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