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Kivonat

Akdc faanyagot gézoltink, hogy a sotét egzéta faanyagokhoz hasonlé szineket kapjunk. A barna
szindrnyalatok széles skdldja hozhaté létre az akdc faanyag géz6lésekor. Megallapitottuk, hogy ezek
a szindrnyalatok ugyanazt a benyomast keltik, mint a s6tét egzéta faanyagok, fiiggetlentl attdl, hogy
kozel vannak-e valamelyik egzota fafaj szinéhez. Néhany egzéta faanyag esetében bemutattuk azokat
a g6zo6lési paramétereket, melyekkel az akdc faanyagot ezekhez kozel azonos, vagy hasonlé szintivé
lehet g6zolni. Azt tapasztaltuk, hogy a teljes szineltérés (AE*) nem koveti jol a szemiinkkel érzékelt

szineltérést, ha a killonbséget a v6ros szinezet eltérése okozza.

Kulcsszavak: egz6ta fafajok, akdc, g6z6lés, szineltérés

Black locust wood was steamed to create colours similar to those of dark exotic species. A wide range
of brown shades can be created by steaming black locust. It was found that these colour tones give
the same feeling as the dark exotic species, regardless if these colours match those of any exotic spe-
cies or not. The appropriate steaming parameters were determined for creating the same or similar
colour as some exotic species have. It was observed that the total colour difference (AE®) is inefficient
in monitoring the visually observed colour difference, if the difference was created by differences in

the red hue component.

exotic species, black locust, steaming, colour difference

Bevezetés

A sotét szinl egzota fafajok irdnti kereslet miatt jelentSs kiterjedésd trépusi éserddt vagnak ki évente.
Ezeknek az 8serd6knek a visszaszoruldsa jelentSs hatdssal van a klimavéltozasra. Ezért fontos keresni azokat
a lehet8ségeket, melyekkel a sotét egzéta faanyagokat helyettesithetjik. A g6z6lés olyan szinviltoztaté eljaras,
mely nem pdrosul toxikus anyagok felhasznaldsival, de a magas extraktanyag-tartalmua faanyagoknal jelentss
szinvaltozast lehet elérni vele.

A faanyagot vagy a szinviltoztatds érdekében, vagy a megmunkalds konnyebbé tételéért gézolik. A szin-
véltoztatds azokndl a faanyagokndl célszerd, melyeknek a természetes szine nem tetszetds, vagy zavaréan
inhomogén. Az akic faanyagra mindkét megallapitds igaz. Az akdc faanyag szine esztétikai szempontbdl
jelentSsen eltér a faanyagok tobbségétsl. Hidnyzik belle a barnds drnyalat, mely a faanyag kellemes, meleg
szindrnyalatit adja. Helyette egy zoldessirga drnyalat domindl. Ez az esztétikai szempontbdl kedvezétlen
szinarnyalat jelentésen korldtozza az egyéb tulajdonsigai alapjan értékes akic faanyag felhasznéldsat. G6z6-
léssel ez a zoldessdrga szindrnyalat jelentGsen csokkenthetd, és névelhetd a barna drnyalat. Szabad szemmel
is j6l érzékelhets, hogy g6z6lés hatdsdra a faanyag vilagossiga jelentSsen csokken. A g6zolési paraméterek
véltoztatisival nagyon sokféle szindrnyalatot lehet el@dllitani (Tolvaj és tsai. 2010). Az ipari akdcgézolés
eredményeit el8szor Molndr (1976) publikilta. Mds faanyagok esetében viszont a jellegtelen sziirkésfehér
szin moédositdsa a cél. Ide sorolhaté a biikk faanyag, mely gézoléssel tetszetds, enyhén vords drnyalatot kap.
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Napjainkban egyre nagyobb mértékben taldlhaté irreguliris elhelyezkedést, barnds szind dlgeszt a méretes
bukk ronkokben (Hrcka 2008). G6zoléssel a fehér és a szines geszt kozotti nagy szineltérés jelentSsen csok-
kenthetd (Tolvaj és tsai. 2009). Hasonl6 a helyzet csertolgy esetében is, ahol a jelentds méretd vildgos szijics és
a sOtét geszt kozott nagy a szinbeli eltérés (Todaro és tsai. 2012).

Az akic a fizikai és mechanikai tulajdonsagai alapjin alkalmas a sotét egzéta fafajok helyettesitésére (IMol-
nar és Bariska 2002). Kutatdsunk sordn azt vizsgaltuk, hogy melyik egzéta fafaj szine kozelithetd meg akdcgd-
z6léssel. Meghatdroztuk a vizudlisan koézelinek tekinthetd szind gdzolt akdc és egzéta mintik szineltérését a
szinkoordindtdk segitségével. Ezt a paramétert Osszevetettiik a vizudlisan érzékelhetd, szubjektiv szineltéréssel.

Vizsgalati anyagok és mddszerek

Szemrevételezéssel kivilasztottuk azokat az egzéta faanyagokat, melyek kozelinek tlintek a korabban gé-
z0léssel elballitott akacszinhez. Igyekeztiink gy valasztani, hogy kozottiik legyen beltérben és kiltérben hasz-
ndlatos faanyag is. Ezek a faanyagok a kovetkez8k: afrormosia (Pericopsis elata H.), azobe (Lophira alata B.),
blackbutt (Eucalyptus pilularis Sm.), fekete dié (Juglans nigra L.), massaranduba (Manilkara bidentata C.), ma-
hagéni (Khaya ivorensis C.), wenge (Millettia laurentii W). A laboratériumi akdcg8zolési kisérleteket 75-100 °C
kozott, 5 °C-os 1éptékkel egy zart fazékban végeztik. Az edényben a faanyag alatt desztilldlt vizet helyeztiink
el. Ez a viz biztositotta a zdrt g6z0l6 térben a telitett vizg6zt. A fazekakat szaritészekrénybe tettiik. A szekrény
hémérsékletét az automatika a bedllitott hdmérséklet kortil + 0,5 oC tartomanyban tartotta. A g6zoléshez
nedves akdc faanyagot hasznaltunk, a nedvességtartalom 25-30% kozott volt. A mintikat 1; 2; 4; 6; 9; 12; 15;
18; 22 napos g6zolés utdn szedtik ki a g6zol6térbsl. A 105-130 °C kozotti hémérsékleteken fazék helyett
nyomdsillé edényt alkalmaztunk. Ezeken a hémérsékleteken a g6z6lést 6 napig folytattuk, mert ezt kévetSen
mér nem tortént érdemi szinvédltozds. A mintikat 105 “C-on 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 6 nap utdn, 110 °C-on 0,5;
1;1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6 nap utdn, 115 °C-on 0,25; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6 nap utdn, 120 “C-on 0,25; 0,5; 1;
1,5; 2; 2,5; 6 nap utin, 130 “C-on 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 6 nap utdn szedtiik ki a g6zol6térbsl. A probatestek
méretét a g6z6l6edény mérete szabta meg. A keresztmetszetik 25x25 (mm) volt, a hosszuk pedig 200-300 mm
kozott valtozott. G6zolési hémérsékletenként 3 probatestet gézoltiink. A g6zolés kezdetekor 6 6rés felftitést
biztositottunk. A gdzo6lési id6t a bedllitott h6mérséklet elérésétdl szamitottuk. G8z6lés utin a prébatesteket a
laboratériumi légtérben egy honapig kondiciondltuk. A 1égszéraz prébatesteket hosszirdnyban, k6zépen ketté-
vagtuk, és a frissen kialakitott felszinen végeztiik el a szinmérést.

A szinméréshez egy szamitégéppel vezérelt KONICA-MINOLTA 2000d tipust szinmérd késziiléket
hasznaltunk. Prébatestenként 10 ponton végeztiink szinmérést. A szinpontokat a hiromdimenziés CIELAB
sziningermérd rendszerben adtuk meg. Ebben a rendszerben a minta viligossdgat az L* koordindta adja meg.
Faanyag esetében az a* koordindta a vords szinezetet, a 6* koordindta a sirga szinezetet reprezentilja. (A na-
gyobb értékek az élénk szineket, a kisebbek a sziirke drnyalatokat adjak.)

Két szin kozotti eltérést a szinpontok tivolsiga adja a hiromdimenziés Descartes-féle koordindta rendszer-
ben. Ezt reprezentilja a teljes szineltérés (AE) az alabbi definicié szerint:

BB = (g 1) + (@0 — )’ + (b — %)’ [1]
ahol,

g index: a g6z6lt minta,

e index: az egzéta minta.

Avizsgalati eredmények értékelése

Az azobe, blackbutt, fekete di6, maccaranduba, mahagéni és wenge egzéta faanyagok szinét gézolt akdc
mintak szinével hasonlitottuk 6ssze, hogy megtaldljuk azokat a g6z6lési paramétereket, melyekkel a g8z6lt akic
szine az egzéta fafajéhoz hasonlévd médosithato.

A vildgossdg csokkenését a g6zolési id6 és a hémérséklet fiiggvényében az 1. dbra mutatja. Valamennyi hé-
mérséklet esetében igaz, hogy a minték vildgossiga a g6z061és kezdetekor jelentSsen cs6kkent, majd ez a folyamat
lelassult. A hémérséklet novelésével egyre sotétebb szineket lehetett elérni, és a lényeges véltozdsok idGtartama
r6videbb lett, ezen belil a véltozis Giteme egyre gyorsabb lett. A grafikonok alapjin megéllapithatd, hogy ala-
csony hémérsékleten nem érhetd el olyan s6tét szin, mint magas hémérsékleten, hidba noveljik a g6zolési id6t.
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A vildgossdg gorbék telitédést
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A grafikonokat két dbrin mutat-
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atfedik egymadst. Az abrak bal fel-
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1.dbra Az akic viligossiganak viltozdsa a g6zolési id6 és hdmérséklet fiiggvényében
(105-130 °C-nal a 22 naphoz tartozé pontok extrapoldlds eredményei.)
Lightness change of black locust as function of steaming time and temperature

(At temperatures 105-130 °C, the 22 day value was calculated by extrapolation.)
mintik szinpontjai, ezek a gorbék
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a* Voros szinezet

és 80 “C-on még a 22 nap sem volt
ehhez elegendd. A gorbék futdsibol
megallapithat6, hogy egyazon szin

2.4dbra A szinpontok elhelyezkedése az a*-b* sikon a g6zolési id6 és hémérséklet

fuggvényében (75-100 °C tartomdny) (A gorbék bal felsé kezddpontjai a kezeletlen
eléallitisa kilonboz6 hémérséklete-

ken csak 100 °C kornyékén valésit-
haté meg. A lényegesen alacsonyabb

mintdk szinezetét jelolik.)

The location of the colour dots as a function of steaming time and temperature
(75-100 °C interval) (The colour dots of nonsteamed, samples are located in the upper
vagy magasabb hémérsékleteken a  jog orner)
tendenciak jelentGsen eltérnek.

A g6zdléssel létrehozott szinek szinpontjai nagy tertletet fednek le. A vords szinezet 10 egységen belili
tartomdnyban, a sirga szinezet 25 egységen belili tartomanyban viltozik. Szemrevételezve a szinezeteket,
a szlirkés sdrgdtdl egészen a csokolddébarndig létrehozhatok gézoléssel. Az akdc faanyag sdrga szinezetének
értéke folyamatosan csokken a g6z6lés sordn, de ez az értéke nem siillyed 10 egység ald.

A létrehozhat6 szinek egy részét szemlélteti a 4. dbra, bemutatva a 100 °C-on tortént gézoléssel meg-
valésithaté szindrnyalatokat. Sajnilatos médon a szkennelés észrevehetSen mddositotta a szinezeteket.

Az egyes dbrikon lithaté mintdkat egytitt szkenneltik, igy a torzitds az egyes dbrakon beliil azonos volt.

BANADICS et al. (2016): A sétét egzota faanyagok helyettesitése gézélt akdc faanyaggal
FAIPAR 64. évf. 1. sz. (2016), DOI: 10.14602/WOODSCI.2016.1.58



peer-reviewed article

woodscience.hu | 25

A vorés irdnyu torzitist mutatja a
kezeletlen minta a 4. dbrin.

A 4. dbra jol reprezentdlja azt
a széles szinskéldt, melyet az akéc
g6zolésével 100 °C-on létre lehet
hozni. Azért vélasztottuk a 100 “C-
t, mert ezzel mar el lehet érni a g6-
z0léssel elérhetd legsotétebb arnya-
latot (1. 4bra). Az itt lathaté szinek
tobbségében meleg, barnds szin-
arnyalatok. Ezek a szindrnyalatok
ugyanazt a benyomdst keltik, mint a
sOtét egzdta faanyagok, fiiggetlentil
attdl, hogy kozel vannak-e valame-
lyik egzéta fafaj szinéhez. Latszik,
hogy a 4. dbrdn lithaté utolsé 5
minta (9-22 napos g6z6lés) sem vi-
ligossagban, sem szinezetben nem
tér el jelentSsen egymistSl. Ezt
mutatja az 1. és a 2. dbra is. Ez azt
jelenti, hogy ezen a hémérsékleten
az akdc faanyagot 10 napnil tovibb

nem érdemes g6zolni.

ISSN 2064-9231 |

35

W
Q

t

[
[#2]

.

drga szineze

s

B*S
]
o

=
wu

10

—=—105"C
—=—110°C

115°C
——120°C

—+—130°C

4

12

a* Voros szinezet

3.dbra A szinpontok elhelyezkedése az a*-b* sikon a gézolési id6 és homérséklet

figgvényében (105-130 °C tartomény) (A gorbék bal felsd kezdSpontjai a kezeletlen

mintdk szinezetét jelolik.)

Figure3 Thelocation of the colour dots as a function of steaming time and temperature

(105-130 °C interval) (The colour dots of nonsteamed, samples are located in the upper

left corner.)

Megmértik a szinét azoknak az egzéta fafajoknak, melyekhez talaltunk hasonlé szint a gézolt akic mintdk

kozott szemrevételezéssel. Ezeket a szinkoordinatikat az 1. tablazat tartalmazza. Mindegyik egzéta fafaj alatt
ott taldlhaté a hozza legkozelebb esé gdzolt akdc minta (az elsé szam a gdzolési hémérsékletet, a masik pedig
a g6z0lési id6t mutatja). A fafajokat a teljes szineltérés (1) alapjan raktuk sorba. Az 5-9. dbrikat pedig a szabad

szemmel ldthaté hasonlésag alapjan éllitottuk sorba.

1. nap

2.nap

4. nap

6. nap

9.nap

12.nap

15. nap

18. nap

22.nap

4.dbra A 100 °C-on gézolt akic faanyag szinviltozisa

Figure4 The colour variation of black locust steamed at 100 °C (Nonsteamed sample: upper left followed by the steamed samples for

1;2; 4; 6; 9; 12; 15; 18 and 22 days.)
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1.tabldzat Az egzéta faanyagok és a g6z6lt akic mintik 4tlagos szinkoordinatai
Table T The average colour coordinates of exotic wood and the corresponding steamed black locust samples. The first number for

steamed black locust show the steaming time and the second represent the steaming time in day

Gézolt akac
Egzéta Hoémérséklet Go6z6lésiidé L* a* b* AE*
0) (nap)
Blackbutt 50,24 11,45 29,35 39
80 12 50,5 10,9 26,2 ?
Massaranduba 46,66 10,27 27,3 6.4
80 8 53,1 10,2 27,4 ’
Fekete di6 36,94 10,11 18,85 9.2
90 10 46,1 9,9 18,5 ?
Azobe 28,96 10,18 15,7 10.6
100 15 38,38 8,05 11,34 i
Mahagéni 40,52 15,68 29,2 141
90 18 43,49 9,67 16,85 ’
Afromosia 33,84 14,36 29,87 19.9
100 4 48,25 8,8 17,4 ’
Wenge 16,39 10,74 22,52 241
100 22 36,93 7,5 10,3 ’

A teljes szineltérés (1) alapjén a sorrend: blackbutt, massaranduba, fekete di6, azobe, mahagoéni, afromosia,
wenge. A szemrevételezés alapjin feldllitott sorrend: blackbut, massaranduba, fekete did, afromosia, azobe,
wenge, mahagoni.

A sorrendek kozotti eltérés abbol adédik, hogy a teljes szineltérés faanyag esetében nem alkalmas a lathaté
szineltérés leirdsira. A szinezetbeli (a* 4% eltéréseket nem tudja jol kovetni. A probléma részletes tdrgyaldsa
megtaldlhaté Csanddy és tsai. (2015) konyvben.

Jirous and Ljuljka (1999) egy angol papiripari el8iras alapjan publikilt egy tabldzatot arrdl, hogy mekkora a
teljes szineltérés, amit szemmel mdr latunk (2. tdbldzat). A 2. tibldzatban osszefoglalt értékhatdrokat haszndljdk
faanyagok esetében is (Straze és tsai. 2008, Németh és tsai. 2014).

A rajzolatos és tarka feliiletek esetén a 2. tiblizatban megadott adatok nem mérvadéak. Ilyen esetekben
kevésbé érzékeljik a killonbségeket. Ez mondhatd el a kell8en rajzolatos faanyagokra vonatkozéan is. Ezért a
rajzolatos faanyagok esetén a 2. tablazat hatdrait jelentSsen fel kell emelni.

Ezt igazoljak az dltalunk Gsszehasonlitott mintdk szineltérései is. A blackbutt és a massaranduba esetében
nem volt észrevehetd szineltérés a hozzajuk pérositott gézolt akichoz képest, de a AE™ értékek is alacsonyak.
A fekete dié esetében is alig észrevehetd az eltérés
(5. 4bra), pedig itt a AE™értéke mdr megkézeliti a 10-
es értéket. Az afromosia esetében is csak kis eltérés lat-
hato (6. dbra), amit elfed a jelentds rajzolatbeli eltérés.
Itt mar a AE*értéke kozel 20. Az azobe és a hozza tar-
sitott g6z0lt akdc a szinezetben és a rajzolatban tér el.

2. tablazat A vizuilis érzékelés és AE* szininger kiilonbség
kapcsolata papir esetében (Straze és tsai. 2008)

Table 2 Correlation between sense perception and colour
difference (AE™) for paper (Straze et al. 2008)

AE* Szemmel é’rz'ékelhet('i
eltérés
AE*<0,2 Nem érzékelhets
0,2<AE*<0,5 Alig észrevehetd i
0,5<AE*<1,5 Eszrevehetd 5.abra Fekete di6 (fent) és a 90 °C-on, 10 napig gézolt
1,5<AE*<3,0 Mir lithaté akic szine (alul) (AE=9,2)
3<AE*<6 Jol lathaté i
6<AE*<12 Nagy igure 5 The colour of walnut (top) and black locust
12<AE" Nagyon nagy steamed at 90 °C for 10 days (bottom) (AE=9,2)
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6.abra Afromosia (fent) és a 100 °C-on, 4 napig g6zolt 7. abra Azobe (fent) és a 100 °C-on, 15 napig gézolt

akdc szine (alul) (AE=19,9) akdc szine (alul) (AE=10,6)
Figure 6 The colour of afromosia (top) and black locust ~ Figure 7 'The colour of azobe (top) and black locust
steamed at 100 °C for 4 days (bottom) (AE=19,9) steamed at 100 °C for 15 days (bottom) (AE=10,6)

8.4abra Wenge (fent) és a 100 °C-on, 22 napig gézolt 9.abra Mahagéni (fent) és a 90 °C-on, 18 napig gézolt

akdc szine (alul) (AE=24,1) akdc szine (alul) (AE=14,1)
Figure 8 'The colour of wenge (top) and black locust ~ Figure 9 The colour of mahagéni (top) and black locust
steamed at 100 °C for 22 days (bottom) (AE=24,1) steamed at 90°C for 18 days (bottom) (AE=19,9)

A kulonbség szemmel lithaté. A kicsi AE értéket az adja, hogy az azobe rajzolata sotét és vildgos vonalakat egy-
ardnt tartalmaz, amit a szinmérés dtlagol. A szemiink viszont az 6sszehasonlitdsndl a viligos csikokat nem veszi
figyelembe. Ebben az esetben a szemnek sokkal kellemesebb ldtviny a gézolt akdc, mint a durvin tarka azobe.

A wenge abban tér el a hozzi tarsitott gzolt akdctdl (8. dbra), hogy a rajzolata markans sotét vonalakat
tartalmaz. Ezek a sotét vonalak okozzdk a nagy AE* értéket. A wenge esetében is a g6zolt akdc szine tiinik
kellemesebbnek az emberi szem szdmara.

A mahagoni j6 példa arra, hogy mennyire eltér a szem érzékelése az objektiv szinméréstdl, ha az eltérések a
szinezetben vannak. Mivel a hiarom szinkoordinata kozil a vilagossig (L*) értéke lényegesen nagyobb, mint a
misik kettd, ezért a AE*szamitdsindl a viligossig domindl, és a vords szinezetnek (a*) van a legkisebb hatdsa. A
mahagéni esetében viszont a vords szinezetben jelentds az eltérés a hozza tarsitott g6zolt akichoz képest. Ezt
az eltérést a mahagéni vorosesbarna szindrnyalata okozza. A szemiink j6l litja ezt az eltérést, és nagy kilonb-
séget észlel a két szin kozott. A mahagéni nem helyettesithetd g6zolt akéccal.

A vizsgalatokbdl az is kiderilt, hogy az objektiv szinméréssel meghatdrozott teljes szinvaltozis (AE™) nem
koveti jol a szemiinkkel érzékelt szineltérést, ha a kiilonbséget a voros szinezet eltérése okozza.
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Osszefoglalas

A barna szindrnyalatok széles skildja hozhat6 létre az akdc faanyag g6zolésekor. Ezek a szem szdméra
kellemes, meleg szindrnyalatok a sirgds barnatol egészen a csokolddébarndig terjednek. Ezek a szindrnyalatok
ugyanazt a benyomadst keltik, mint a s6tét egzéta faanyagok, fuggetlentl attél, hogy kozel vannak-e valamelyik
egzota fafaj szinéhez.

Néhdny egzéta faanyag esetében bemutattuk, hogy milyen g6z6lési paraméterekkel lehet az akdc faanyagot
kozel azonos, vagy hasonl6 szintivé g6zolni.

Megillapitottuk, hogy az objektiv szinméréssel meghatirozott teljes szinviltozds (AE*) nem kéveti jol a
szemiinkkel érzékelt szineltérést, ha a kiillonbséget a voros szinezet eltérése okozza.

Kitekintés

A trépusi eséerddk — az 6cednokhoz, a talajhoz, valamint lipokhoz és mocsarakhoz hasonléan —jelentds
mértékben képesek CO,-t elnyelni. Az erd8irtdsok miatt, melyhez a s6tét szindi egzéta fafajok irdnti kereslet
is hozzéjarul, 2050-re a trépusi esGerddk teriiletének tobb mint a fele eltiinhet. Ezzel a névényzetbdl és a ta-
lajbél egyiittesen kozel 32 millidrd tonna CO, keriilne a légkérbe. A biokémiai hatisokon kiviil az erd@irtds
biogeofizikai visszacsatoldsai is a globalis klimavéltozds er8s6dését okozzak. Az erd6knek a gyepekhez és mez6-
gazdasdgi névényekhez képest nagyobb a levélfeliilete, mélyebb a gyokérzete. Ezéltal intenzivebb transpirdciét
folytatnak, mely htivésebb-nedvesebb klimatikus viszonyokat eredményez (Jackson és tsai. 2008). A trépusi
esGerddk tertiletének csokkenésével ez a globilis 1éptéki éghajlati hatds gyengtil, mely tovibb fokozhatja a fel-
melegedés mértékét. Tanulmanyunk eredményei egy olyan médszerre vildgitanak rd, mely az akdc g6zolésével
lehetGséget teremthet a s6tét szinl egzdta fafajok kivaltisira, megSrzésére.

Koszonetnyilvanitas
A kutatds a Klimahatis — Az éghajlatviltozds hatdsainak komplex vizsgélata, nemzetkozi K+F pélyazatok
elékészitése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen (TAMOP-4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0023) projekt kere-

tében, az Eurépai Unié tdmogatasaval, az Eurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasival val6sult meg.
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