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Osszefoglaléds

Kutatasunk célja az volt, hogy ésszehasonlitsuk a k6zénséges
biikk (Fagus sylvatica) és a csertdlgy (Quercus cerris)
faanyaganak véddszerfelvételi tulajdonsagait Bethell-eljarassal
valb kezelések hatasara. Az alkalmazott négy menetrendet az
elbvakuum id6tartamaban valtoztattuk és Reinprecht [16]
nyoman hataroztuk meg. A blikkét és a nemestblgyeket gyakran
alkalmazzak vasuti talpfa anyagokként. A csertélgy fajat
ritkabban alkalmazza az ipar, viszont szarazsagt(ré fafajként a
klimavaltozas hatasa és nagyobb mennyiségi részaranya miatt
felhasznalasa el6térbe keriilhet [9]. A vakuum-tiinyomasos
telitési eljarasok elvégzéséhez az EN 14734 [14] szabvanyban
meghatarozott 5%-os réz-szulfat desztillalt vizes oldatot
alkalmaztuk. A telitések értékelése az emlitett szabvanyban
meghatarozott indikator oldat alkalmazasaval és tébmegméreési
modszerrel tértént.

Abstract

The aim of our research was to compare the preservative uptake
properties of common beech (Fagus sylvatica) and turkey oak
(Quercus cerris) wood after treatments with the Bethell process.
The four schedules used varied in the duration of the pre-vacuum
and were determined following Reinprecht [16]. Beech and oak
are often used as railway sleeper materials. Turkey oak wood is
less frequently used by industry, but as a drought-tolerant wood
species [9] its use may come to the fore due to the impact of
climate change and its common appearance. For the vacuum-
overpressure impregnation procedures, a 5% distilled aqueous
solution of copper sulphate specified in the EN 14734 [14]
standard was used. The saturations were evaluated using the
indicator solution specified in the aforementioned standard and
by the mass measurement method.
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Bevezetés

A faanyagok tartdssaganak javitasat célzé faanyagvéd@szeres eljarasok kézll a nyomas alatti
impregnalasi metddusok a legfontosabb, legsikeresebb ipari mddszerek [17]. A modifikacid, igy a
véddszeres telités célja a faanyag tulajdonsagainak javitasa, példaul a faronté organizmusok
(baktériumok, gombak, rovarok, termeszek, tengeri furokagylok) okozta biologiai karosodassal
szembeni alacsony természetes ellenalléképesség ndvelése [15] [3]. Ezek a megeléz6 vegyi
védelmet ado autoklav eljarasok lehetdséget jelentenek nagyobb keresztmetszetli faanyagok,
példaul vasuti talpfak, keritésoszlopok, szél6kardk, tavkdzlési- és elektromos elosztd oszlopok,
hidgerendak, banyatamfak megérz6 kezelésére [1][16]. A vakuum-nyomasos telitési eljarasok soran
alkalmazott vakuum (légritkitas) céljat és feladatat a technoldgiai sorban elfoglalt helye szabja meg.
El6évakuum alkalmazasanak célja a faanyag sejtiregeibdl a levegd nagy részének eltavolitdsa a
telitdszer behatolasanak elésegitésére a telités soran. Uté- vagy kdzbeesd vakuum soran a
valasztékba juttatott kezelbanyag egy részét visszaszivjak, melynek hatasara kiegyenlitédik a
nyomas a faanyag sejtlregeiben, és a csdkken6 veddszerveszteseg altal gazdasagosabba valik a
telités [6]. Az el6vakuum szintje és stabilitasa meghataroz6 a fa oldatfelvétele szempontjabol. A
nyomasszint és az id6 jelentésen befolyasolja a behatolasi mélységet. Az utévakuum viszont csak
a fafellilet szaradasat befolyasolja [11].

A vizsgalatok targyat képez6 Bethell-eljaras (maskeént: vakuum-nyomasos eljaras, teljes cellas
impregnalas, Bréant-eljaras) az elévakuumos eljarasok kézé tartozik [6][16], mely soran a faanyagot
faanyagvéd® szerrel impregnaljak zart impregnald rendszerekben negativ és pozitiv nyomassal.
Ennek az eljarasnak az az elve, hogy a faban 1év6 6sszes ureget ki kell tolteni a véddszerrel. Ez az
ugynevezett teljes cellas impregnalas pl. a feny6k fajanak legelterjedtebb impregnalasi médja a
kiultéri felhasznalas esetén. Az impregnalasi folyamat soran a faanyagot el6szor elévakuum
segitségével légtelenitik. A henger légtelenitése utdan a faanyagvéddszerrel vald elarasztas
kovetkezik, és legalabb 8 bar-os nyomas épdl fel, hogy a fakonzervalészerek meélyen a korabban
kitritett faanyag Uregeibe hatolhassanak. Az aztatast addig kell folytatni, amig a faanyag mar nem
szivja magaba a faanyagvéddszert. Ezutan a hengert |égkori nyomasra engedik. Vizben oldddo
konzervalo szerek esetén rovid végsd vakuummal lehet eltavolitani a felesleges védészert és szaraz
fellletet elérni. A bevitel mennyisége az egyes fazisok szintjével és idétartamaval szabalyozhaté. A
kezelés fazisainak paraméterei a kiilonb6zé szakirodalmak szerint az elévakuum esetén 200-840
mbar és 15-60 perc, nyomas esetében 8-15 bar és 1-6 éra, valamint utévakuumnal 200-840 mbar
és 10-60 perc kdzott alakul [11] [16] [17]. A Bethell-eljarast véddsdkeverékek vizes oldataval és
olajjal valé telitéshez hasznaljak [1].

Ugyan az iparban légszaraz faanyagok impregnalasat végzik [16], néhany eurdpai lombos
fafaj, koztik a bikk esetében végeztek kisérleteket nedves faanyag telitésére vonatkozéan [4]. A
frissen vagott, még hibatlan, repedésmentes faanyagokat kezelték réz-alapu védészerrel. A
vizsgalat célja az impregnaldé oldat szaritas miatti repedéseken keresztlli preferencialis
kiszoruldsabdl ered6 inhomogén kezelés elkerllése volt. Az eljaras kulondsen alkalmasnak
bizonyult az eurépai nem tartés keményfa, példaul a bikk kezelésére [4]. A szakirodalom a tolgyeket
két csoportba, voros és fehér tolgyek kdzé sorolja [5] [10]. A cser a vords tolgyek csoportjaba tartozik,
melynek megfeleléen vordses szinl, nagyobb slirliségl, és vastagabb sejtfallak a kései paszta
sejtjei, mint a fehér télgyek csoportjaba sorolt nemes tolgyeknek [5]. A slirliség jelentés szerepet
jatszhat a fémtartalmu faanyagvédészerek, igy a réz-szulfat eloszlasaban faanyag sejtfalain belll
[2]. Az eltérések magyarazhatjdk a csertdlgy faanyag nemestolgyektél eltérd viselkedését,
kiléndésen a szaritas és a feldolgozas soran [5].

A két vizsgalt fafaj tartéssagi besoroldsa az MSZ EN 113 szabvany [12] nyoman a tolgyek
esetén ellenalld, a bukk esetében nem ellenalld. Ugyanakkor a csertolgy tartossaga a
nemestolgyekétél elmarad [10]. A csertdlgy felhasznalasa elbtérbe kerilhet szarazsagtird
képessége miatt a kdvetkezb években, jelentéségét noéveli, hogy hazankban egyike a legjelentésebb
terletaranyu fafajoknak [9] [10]. A klldnb6z6 faanyagok kezelhet6sége befolyassal bir a
természetes tartéssaguk javitasat célzé faanyagvéddszerek alkalmazasara. A faanyagok
besorolasat az MSZ EN 350 szabvany [13] tartalmazza kezelhetéséguk szempontjabdl. A szabvany
[13] szerint a bukk geszt az 1. (kdnnyen telithetd) impregnalhatésagi osztalyba, a tlgyek gesztje
pedig a nehezen impregnalhatd, 4. osztalyba tartozik. A faanyagok szijacsa fafajtél fuggetlenil
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altalaban az 1. osztalyba sorolhatd. Az emlitett szabvany [13] és a vonatkozé szakirodalmak [2] [5]
alapjan feltételeztuk, hogy a két fafaj kozul a cser esetében tapasztalunk kisebb meértéki
tomegfelvételt és telitddést, valamint, hogy a két fafaj esetében a hosszabb idétartamu elé6vakuumok
fognak nagyobb mértéki telitédést és tdmegfelvételt eredményezni.

Anyagok és eljarasok

A vizsgalatokhoz felhasznalt faanyagok szélezetlen bikk- és csertdlgypallok voltak. A pallok
vastagsaga ~55 mm volt. A vizsgalati anyagokat aszerint valasztottuk ki, hogy a telitési
menetrendek 6sszehasonlithatosaga miatt a prébatestek egymas utan kerilhessenek kivagasra. A
faanyagokat szalagflirészgépen daraboltuk, majd az anyagokat egyengetd gyalun megmunkaltuk,
és korflirészgépen alakitottuk ki a prébatestek végleges méretét. A prébatestek keresztmetszetét
30x50 mm-ben hataroztuk meg, amely egy gyakorta alkalmazott tet6cserépléc keresztmetszet. A
prébatestek hosszat az EN 14734 szabvanyt [14] figyelembe véve 240 mm-ben hataroztuk meg. A
faanyagokat normal kliman (20 °C hémeérséklet, 65% relativ paratartalom) kondicionaltuk a
vizsgalatok elvégzéséig.

1. &bra. Cser telitési probatestek végleges méretének kialakitasa (bal) és telitési probatestek
(jobb)

A faanyagok telitése a Soproni Egyetem Faipari Mérndki és Kreativipari Karahoz tartozé
vakuum-tulnyomasos telitéhengerben tértént. A Bethell telitési eljarasokhoz hasznalt berendezés
elrendezése vizszintes, tartdlya rozsdamentes kazanlemezbdl készult. Az aranyos tartaly egyik
edényfeneke hegesztéssel, a masik karimas kotéssel kapcsolédik a nyomastartd edény
kdpenyéhez. A karimas koétés 12 darab hatlapfeji csavarral kivitelezhet6. A henger tUveggyapot
hészigetelése kivulrdl aluminium lemezzel burkolt. A telitdhenger kdpenyén tébb kildonbdzé
atmérdkkel rendelkezé cs6csonk talalhatd, melyek altal a tulnyomast biztositd kompresszor, a
vakuumszivattyu és a nyomasméré miszerek csatlakoztatasa megoldhato. A tartalyban végbemend
folyamatok vezérelhet6k a berendezés hasznalata soran kapcsolotablaval, amely egy PLC
kozbeiktatasaval magneskapcsoldkkal kapcsolja a vakuumszivattyut [7]. A hengerben uralkodé
nyomas, illetve vakuum mérése és szabalyozasa a henger tetején talalhaték méréérakkal, valamint
csapokkal kivitelezhet6.
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2. abra. Hézagolt probatestek (bal) és lesulyozott probatestek telités elétt (jobb)
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A Bethell-telitési menetrendek elvégzéséhez kezelésenként 3 db cser és 4 db bikk
30x50%240 mm nagysagu probatestet hasznaltunk. Telitészerként az EN 14734 szabvanyban [14]
meghatarozott 5%-o0s réz-szulfat desztillalt vizes oldatot alkalmaztuk. A telitéhengerben elhelyezett
edényekbe tettlik a probatesteket hézagolassal (2. abra, bal), majd lesulyoztuk 6ket. Ezutan a
kezel6edényeket felontottik a réz-szulfat oldattal, hogy az béven ellepje a probatesteket (2. abra,
jobb). A gép bezarasa és a vakuumszivattyl bemelegedése utan inditottuk el az aktualis telitési
eljarast. A négy alkalmazott menetrend paramétereit a kdvetkezd tablazatban foglaltuk éssze.

1. Tablazat. Az alkalmazott telitési eljarasok paraméterei

Eljaras 1. menetrend 2. menetrend 3. menetrend 4. menetrend
Elévakuum 200 mbar / 15 perc | 200 mbar / 30 perc | 200 mbar / 45 perc | 200 mbar / 60 perc
Telitészernyomas | 8 bar / 60 perc 8 bar / 60 perc 8 bar / 60 perc 8 bar / 60 perc
Utévakuum 200 mbar / 30 perc | 200 mbar / 30 perc | 200 mbar / 30 perc | 200 mbar / 30 perc

A telités utan az EN 14734 szabvanyban [14] meghatarozott indikator oldatot alkalmaztunk.
Az indikator krom-azurol S és natrium-acetat desztillalt vizes oldata, amely a véd&szerbeszivodas
(penetracio) vizualis értékelésére alkalmas. A réz-szulfat oldattal telitett, leszaritott prébatestek (3.
abra, bal) feltart keresztmetszeteire permetezve szinvaltozas torténik: a kezelt részek élénk kékre
szinezddnek el (3. abra, jobb). A reagenssel kezelt keresztmetszeteket a probatestek butuitél 10-10
cm-ben hataroztuk meg az EN 14734 [14] szabvany alapjan. A reagenses kezelés elvégzése utan
a kezelt keresztmetszeteken meghataroztuk a legkisebb véddszerbeszivédasi mélységeket és a
telitett keresztmetszet részaranyat a teljes keresztmetszethez viszonyitva.
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3. abra. Telitési probatestek indikator oldattal térténé kezelés elétt (bal) és utan (jobb)

Modszerek

A normal klimahoz tartozé védészerfelvétel meghatarozasdhoz a mintak kiindulasi tdmegét
klimatizalast kdvetéen, a réz-szulfat oldattal valo telitést megel6zéen digitalis mérlegen mértuk, két
tizedes pontossaggal. Koézvetlenlil a Bethell eljarasokat kdvetben meértik a lecsepegtetett
prébatestek témegeit. A telités elétt és utan mért tdmegek kildnbségébdl szamitva a felvett réz-
szulfat oldat tdmege [6]:

Am =my,—m, (1)

ahol:  Am = a klimatizalt prébatest altal felvett védészer tdmege grammban
my = a klimatizalt prébatest telités utani ttmege grammban
me = a klimatizalt probatest telités el6tti tomege grammban.

A felvett réz-szulfat oldat tdoménységének ismeretében — amely az EN 14734 [14] szerinti oldat
esetén 5% —, szamithato a felvett réz-szulfat témege:
mCu504 =Am- 0,05 (2)

ahol:  Am = a klimatizalt prébatest altal felvett véd&szer tdtmege grammban
Mcusos = a felvett réz-szulfat tdmege grammban.
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A mintak vizualis értékelése két mobdszerrel tortént az EN 14734 [14] szabvanyban
meghatarozott indikator oldattal térténd kezelés utan.

Az EN 14734 [14] szabvany meghatarozza a minimalis veéddszerbeszivodasi mélységet,
melyet Nikon SMZ 800 tipusu mikroszképpal mértink. Minden keresztmetszeten tébb mérést
végeztlnk azokat végigpasztazva, és a mert legkisebb értéket vettik figyelembe.

A telitett terlletarany meghatarozasara az indikatorral kezelt mintdk keresztmetszeteirdl
digitalis fotdkat készitettiink megfelel6 fényviszonyok mellett (4. abra, bal). Az igy kapott képeken a
faanyag keresztmetszetét szamitégépes képfeldolgozassal valasztottuk el a hattértél (Python 3.11,
OpenCV és NumPy konyvtarak felhasznalasaval) és kizartuk az elemzésbél (4. abra, k6zépsd). A
képeket szincsatorna-elemzésnek vetettuk ala, amely soran a kék szinreakcioval jelzett, impregnald
oldattal telitett terileteket elkulonitettiik a kezeletlen (barna arnyalata) faanyagtél (4. abra, jobb).

4. abra. A telitett teriiletarany-meghatarozas lépései csertblgy probatest esetén

Az eredményeket minden mintara szazalékos formaban adtuk meg, a feldolgozott képeket és
a szamitasi adatokat dokumentaltuk. A telitett keresztmetszet aranya a kék szin{ (telitett) pixelek
szamanak és a teljes keresztmetszet pixeleinek aranyaként kifejezve:

T, = 2+ 100. (3)
ahol:  Ti= a teljes keresztmetszeten a telitett tertletarany, %-ban
P: = a keresztmetszeten a telitett pixelek szama

Ps = a pixelek szdma a minta teljes keresztmetszetén.

Eredmények és értékelés

A kezelések soran az el6vakuum mértékét iddben valtoztattuk. Feltételeztik, hogy a hosszabb
idétartamu el6vakuum nagyobb témegfelvételt fog eredményezni mindkét fafaj esetén. Tovabbi
hipotézistink szerint a két fafaj anatémiai tulajdonsagait figyelembe véve mindegyik menetrendnél a
bikk mutat magasabb értékeket.

A négy menetrend mindegyike eléfeltételezésinknek megfeleléen a nehezebben kezelhetd
[13] csertolgy probatesteknél bizonyult kevésbé eredményesnek. Mig az 1. menetrend esetén a
csertdlgy mintak altal felvett oldat tdmegére adodo atlagérték 63,99 g és a réz-szulfat szamitott
atlagtémege 3,20 g volt, addig a bikk mintak atlagosan 189,84 g oldatot, ebbél 9,49 g réz-szulfatot
vettek fel. A 2. menetrenddel kezelt csertdlgy mintak 76,37 g oldatot, ebbdl 3,82 g réz-szulfatot vettek
fel atlagosan, a bikk probatestek pedig 199,39 g réz-szulfat oldatot, és ebbdl 9,97 g réz-szulfatot
vettek fel. A 3. menetrend soran a csertdlgy mintak altal felvett oldat tomegére 71,64 g és a réz-
szulfat szamitott tdomegére 3,58 g atlagérték adddott, addig a bikk mintak atlagosan 210,93 g
oldatot, ebbdl 10,55 g réz-szulfatot vettek fel. A 4. menetrenddel kezelt csertdlgy mintak 51,37 g
oldatot, ebbél 2,57 g réz-szulfatot vettek fel atlagosan, a bikk prébatestek pedig 203,07 g réz-szulfat
oldatot, és ebbdl 10,19 g réz-szulfatot vettek fel. A négy menetrend esetén a két fafaj
védbszerfelvétele nem mutat szignifikans kulénbségeket, valamint nem korrelal az elévakuum
idétartamaval.
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Ez az eredmény arra utal, hogy a 15 perces elévakuum id6tartam mar elegendd volt a
sejtiregekben 1évé szabad levegd jelentés részének eltavolitdsahoz, igy a vakuumidé tovabbi
ndvelése (30, 45 és 60 percre) mar nem biztositott lényegi plusz hajtéerét a véddszer
behatolasahoz. A csertdlgy esetében a telitddés mértekét nem a légritkitas idétartama, hanem a
bels6é faanatomiai gatak korlatozzak: a gesztedényekben jelen 1év6 tiliszek, a kései paszta vastag
belsé fizikai akadalyokat pusztan a légritkitasi id6 meghosszabbitasaval nem lehet attorni.

A csertdlgy esetében hipotézislinknek megfeleléen a telitett terilet arany alacsonyabb maradt
(83,6—86,1%) a vizsgalt keresztmetszeteken, és nem mutatott szignifikans kilénbséget a kilonbdzé
menetrendek kozott. A minimalis beszivodasi mélységek eltéré értékei a gylrislikacsu szerkezetbdl,
a slri szovetli kései pasztabdl illetve a tiliszekkel eltdom6dott edényekbél adodhatnak, amelyek miatt
a kezel6szer nehezebben jarhatja at a faanyagot (4. abra). A bukk mintak mindegyik kezelési
menetrend mellett szinte teljes mértékben telitették a vizsgalt keresztmetszeteket (98,8-100%),
ezért esetlikben a legkisebb véd&szerbeszivodast nem értékeltik. A két fafaj eltéré anatomiai
sajatossagait és kilonb6z6 telithetéségét tikrozd eredményeket a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

2. Tablazat. A védébszerfelvétel, telitett keresztmetszet és a legkisebb véddszerbeszivodas

atlagértékei
Eljaras Eljaras Felvett Felvett CuSO4 Telitett Min. beszivodas
védoszer tomege (g) teruletarany atlag (pm)
tomege (9) atlag (%)
1. Csertdlgy 63,99 3,20 83,8 166
menetrend | gy 189,84 9,49 99,4 -
2. Csertdlgy 76,37 3,82 85,1 79
menetrend " gy 199,39 9,97 98,8 ]
3. Csertolgy 71,64 3,58 86,1 140
menetrend | gy 210,93 10,55 99,9 ]
4. Csertdlgy 51,37 2,57 83,6 148
menetrend | gy 203,07 10,19 100,0 -

A cser mintak esetében kdzepes erésségi pozitiv korrelacié mutatkozott a telitett terletarany
és a legkisebb beszivodasi mélység kdzott (R = ~0,35), azonban a kapcsolat statisztikailag nem
bizonyult szignifikansnak (p > 0,05). A cser probatestek esetén a telitett keresztmetszet és a felvett
kezelészer tdmeg kdzott gyenge, negativ iranyu kapcsolat mutatkozott (R = ~—0,26), azonban az
Osszefliggés statisztikailag nem bizonyult szignifikansnak (p > 0,3). A mintak altal a felvett tomeget
valészinlleg nem a telitett keresztmetszet aranya, hanem mas tényez6k (pl. faanatémiai
tulajdonsagok) befolyasoltak dont6é mértékben. A csertdlgy probatesteknél megfigyelt gyenge,
negativ iranyu kapcsolat hatterében a faanyag makro- és mikroszerkezeti heterogenitasa allhat.
Mivel a csertdlgy szijacsa kénnyen telithetd (1. impregnalhatésagi osztaly), mig a gesztje erésen
impregnalasallo (4. osztaly), a probatestekben 1évd szijacs-geszt arany kismértékl eltérése is
jelentésen befolyasolja a mért paramétereket. Egy magasabb szijacsaranyu mintanal a folyadék
kiterjedtebben beszivodhat (nagyobb telitett terlletaranyt eredményezve), am ha a faanyag helyi
slirisége vagy az évgylriiszerkezete eltérd, az 6ssztdmeg-nbdvekedés elmaradhat a vart értéktél.
Ezen felll a tiliszesedés egyenetlen eloszlasa miatt a véddszer a keresztmetszeten hal6zatosan,
nagy teruletet lefedve terjedhet el anélkil, hogy a siriibb sejtfalu kései pasztat vagy a geszt mélyebb
részeit teljes sejttérfogatban feltdltené. A telitett keresztmetszet aranya és a felvett oldat tdmege
kozott kozepesen erés, szignifikans pozitiv korrelacié mutatkozott (R = 0,54; p < 0,01) a bukk
probatestek esetén. Ez arra utal, hogy a magasabb aranyu telitettség altalaban nagyobb felvett
tdmeggel parosult. Ezt a fafaj homogénebb, szort likacsu anatomiai szerkezete magyarazza: a jol
atjarhaté edények és a nyitott gédorsulyos kapillarisok révén a véddszer nemcsak a fellleti
rétegeket, hanem a teljes keresztmetszetet egyenletesen atjarja, igy a vizualisan igazolt kiterjedtebb
telitédés kdzvetlen és egyenes aranyos kapcsolatban all a felvett oldat tomegével.




Az elévakuum maédositasanak hatasa bikk és csertdlgy faanyagok véddszerfelvételére Bethell-eljaras esetén

Osszefoglalas

A vizsgalatok eredményei alatamasztottak a hipotézisiinket: a bukk faanyag minden kezelési
menetrend esetén jelentésen nagyobb mennyiségi védbszert vett fel, mint a csertolgy, amely a két
fafaj eltéré anatémiai sajatossagaibdl adodik. A csertdlgy gylrlslikacsu szerkezete, valamint a
tiliszekkel eltém&dott edényei, vastag sejtfalai a kései pasztaban gatoltak a véddszer beszivddasat,
mig a szort likacsu bikk faanyaga szinte teljes keresztmetszetében kdénnyen telithetének bizonyult.

Az el6évakuum id6tartamanak novelése 6nmagaban nem eredményezett szignifikansan
nagyobb tdmegdfelvételt egyik fafaj esetében sem, a menetrendek kozti killénbségek inkabb az
anatomiai kilénbségekbdél adodtak.

A korrelacios vizsgalatok szerint a csertolgy esetében a telitettség és a minimalis beszivodasi
mélység kozott kdzepes erésségl, de statisztikailag nem szignifikans kapcsolat mutatkozott, mig a
telitettség és a felvett tdomeg kozott gyenge negativ dsszefliggés volt kimutathatd. Ezzel szemben a
blikk préobatesteknél a telitett keresztmetszet aranya és a felvett tdmeg kézott kozepesen erés,
szignifikans pozitiv korrelacio allt fenn, ami megerésiti, hogy a teljes keresztmetszet telitbdése
kdzvetlenul hozzajarul a nagyobb oldatfelvételhez.

Osszességében a kutatas ramutatott arra, hogy a faanyag anatémiai szerkezete alapvetéen
meghatarozza a telithetéséget és a véddszerfelvételt.

Méréseink gyakorlati és ipari szempontbol is fontos technolégiai kovetkeztetésekkel
szolgalnak. A tapasztalt eredmények alapjan a Bethell-eljaras soran a csertolgy faanyag esetében
felesleges a 15 percnél hosszabb elévakuum alkalmazasa, mivel az nem javitia a véd&szer-
behatolast és a tomegfelvételt. A rovidebb elévakuum-idd alkalmazasaval az ipari telitési ciklusidé
lerdvidithetd, ami jelent6s energia- és koltségmegtakaritast eredményezhet a fafeldolgozé
Uzemekben.

Mivel a hagyomanyos Bethell-eljaras paramétereinek modositasa (az elévakuum-idé
ndvelése) nem hozott attérést a nehezen impregnalhaté csertolgy telitettségében, a jovébeni
technoldgiai fejlesztések soran az alabbi alternativ iranyokat célszer( vizsgalni:

1. A nyomasifazis intenzifikalasa: A telitészernyomas megemelése (8 bar felett) vagy a nyomas
alatti tartasi id6 meghosszabbitasa a sdr(ibb sejtfalak és a kései paszta atjarhatésaganak
fokozasara.

2. El6kezelési eljarasok alkalmazasa: A faanyag telités el6tti gézolése, kiméletes hékezelése
vagy nedvesitészerek alkalmazasa, amelyek elésegithetik a tiliszek és az edényzarddasok
feltarasat.

3. Alternativ telitési technoldgiak: Korlatozott cellas eljarasok (példaul Riping- vagy Lowry-
modszer), illetve axialis telitési technikak bevonasa a kutatasba a hatékonyabb védészer-
eloszlas elérésére.

Eredményeink hozzajarulnak a faanyagvédelem és az ipari impregnalasi technolégiak
fejlesztéséhez, kuldndsen a nehezen telithet6, de a jovében nagyobb jelentéségl fafajok, igy a
csertolgy kezelésének optimalizalasaban.
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