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A Hunter-modell alkalmazasa az akac faanyag szorpcios
izotermainak jellemzésére

Németh Robert™

Characterisation of Black locust’s sorption isotherms using the Hunter model

The sorption isotherms of wood have special significance in drying and in wood-moisture relations in general.
Locust is a characteristic species in Hungary, and, nowadays, a raw material of quality products. Its high-value
industrial utilisation is virtually impossible without steaming. Steaming changes not only the color, but sorption
characteristics as well. One of the goals of this study was establishing the sorption isotherms of locust after
various periods of steaming. In addition to heartwood, sapwood and juvenile wood isotherms (especially the
fibre satuaration point) were measured. The isotherms were analysed using the Hunter model. The experiments
showed that this model estimates the modulus of rigidity and fibre saturation point of locust fairly accurately.

Bevezetés

A szorpcids izotermak kimérése a szari-
tasi menetrendek kidolgozdsanal rendkiviili
fontossaggal bir. A szaritas intenzitadsat ugyanis
a szaritokdzeg szaritdsi potencidlja, azaz a
tényleges fanedvesség ¢s az adott kliméhoz
tartozo egyensulyi fanedvesség kozti kiilonbség
donté mértékben befolydsolja. Tekintve, hogy
az atmoszférikus g6zolés soran a gyakorlatban
mindig a faanyag nedvesedésével kell szamolni,
ezen anyagokat szaritani is sziikséges. A mai
gazdasagi kornyezetben a természetes szaritds
id6igénye miatt mindenképpen mesterségesen
célszerli széritani a fat. A hdkezelés azonban

modositja a fa szerkezetét, kémiai Osszetételét,
igy egy ) mindségli anyaggal allunk szemben,
melynek indokolt meghatarozni szorpciods jel-
lemzdit a minél hatékonyabb szaritds biztositasa
érdekében. Bar e munka keretében konkrét
szaritasi menetrendek kidolgozasara nem keriilt
sor, a fentiek érzékeltetik, hogy a megcélzott
eredményeknek tudomanyos jelentdségilikon til
komoly gyakorlati hasznuk is van. Az izo-
termdkat a Hunter elmélettel vizsgalva mutatjuk
be a gbézolésnek a rosttelitettségi nedvesség-
tartalomra és a nyir6 rugalmassagi moduluszra
gyakorolt hatasat.

* Németh Robert egyetemi adjunktus a NyME Faanyagtudoményi Intézetében
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A vizgsgalt anyag és modszerek

A vizsgalatokhoz fehérakac (Robinia
pseudoacacia L.) fafajbol késziiltek a proba-
testek. Frissen dontott, kézel 1m hosszusagn, 30
évgyliriit tartalmazé kivagasok formdajaban
érkezett az anyag a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Faanyagtudomanyi Intézetébe. A
hengeres anyagbdl a belet is tartalmazo kdzépso
30mme-es vastagsagu szelvények kertiltek kiala-
kitdsra. A deszkékat ezutdn két csoportra
bontottuk: gbzdlendd és kontroll anyagokra. A
g6z0lendd anyagokat tovabbi harom csoportra
bontottuk: 3, 6, ill. 14 napig gdézdlenddkre.
Minden egyes kezelésnél kiilon vizsgaltam a
juvenilis fat, az érett gesztet és a szijacsot. A
juvenilis fa és az érett geszt elkiilonitése az
évgylirtik szdma alapjan tortént.

Molnar (1999) az akac esetén a rosthossz
alapjan a kilencedik évgylirinél javasolja
meghuzni a hatart az érett fa és a juvenilis fa
kozott. A juvenilis fa és az érett geszt hatdranak
megallapitdsa Molnar (1999) szerint a rost-
hosszon kiviil mas szdveti jellemzok alapjan is
lehetséges, ilyenek pl. az évgylirliszélesség,
korai pésztaarany, elmos6do pasztahatarok. Az
igy kialakult inhomogén faszerkezettel magya-
rdzhatd a juvenilis fa nagyobb vetemedési és
repedési hajlama. Molnar (1999) ramutat, hogy
a juvenilis fa tulajdonségai 1ényegesen fliggnek
a felujitasi és erémiivelési modtol is. Vizsgalata-
inknal ennek megfelelden ligyeltem arra, hogy
azonos koru (30 év), azonos termoéhelyrdl szar-
mazd egy allomanybol késziiljenek a proba-
testek.

=
7

ol | LFZ
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Juvenilis fa + geszt

A probatestek szamat (6) a szorpcios
méréberendezés kapacitdsa hatdrozta meg. A
berendezésbe egyidejlileg 6 probatestet lehet
elhelyezni. A mérések rendkiviili iddigénye
miatt el kellett fogadni ezt a viszonylag
alacsony szamot. A folyamatos mérések igy kb.
36 honapot vettek igénybe. A prébatestek
kivételekor tigyeltem arra, hogy a lehetd
legkevesebb szamu egyéb tényezd befolydsolja
a méréseket. A probatestek mindig azonos
magassagbol (mellmagassagi 4tmérd) és azonos
évgylriikbdl kertiltek kivételre.

A go6zolendd szelvényeket a Soproni
Egyetem Fizika és Elektrotechnika Intézetének
laboratoriumi g6zolé berendezésében goézoltiik
98°C-0s homérsékleten, kozel atmoszférikus
nyomason. A g6z61ési menetrendet az iparban is
elterjedten hasznalt, Molnar és tsai. (1994) altal
javasoltaknak megfelelden alakitottuk ki. Az ott
leirtak szerint 30mm-es deszkaanyagra 95°C-os
hémérséklet mellett 6 napos g6zolési ido6t java-
solt. A kezelések hatdsdnak bdvebb elemzése
céljabol valasztottam egy 3 napos €s egy 14 na-
pos ciklust is megegyezd viszonyok mellett. A
probatestek az 1. abra szerint késziiltek el.

Mivel a mérések az egyensulyi nedvesség-
tartalom megéllapitasara iranyultak elengedhe-
tetlen volt a kezdd nedvességtartalom stabili-
zaladsa, azaz a szorpcios eldtorténet kézben
tartasa (Peralta 1995). Erre a célra a deszkakbol
kivagott darabokat légmentesen folidba csoma-
golva hiitében fagypont alatt taroltuk. Ez az
eljaras a szakirodalomban elfogadottnak mond-
hatd ¢és ellendrzott szorpcios eldtorténetet
biztosit a vizsgalati anyagoknak.

=

Z o

Szijacs

1. abra - A furattal ellatott 25x25x5 mm-es probatestek a juvenilis faban és a gesztben, valamint a szijacsban

FAIPAR L. EVF. 1. SZAM
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A vizsgalat eszkozei, a mérés modja

A mérések a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem Faanyagtudomanyi Intézetének szorp-
cios mérdberendezésében folytak. A méro-
berendezés részletes leirdsat Babiak és Németh
(1998, 2000) kozolte.

Az els6 deszorpciés gorbe felvételét
kovette az els6 adszorpcids, a masodik deszorp-
ciés, a masodik adszorpciés és a harmadik
deszorpcids gorbe pontjainak kimérése. Minden
egyes deszorpcios mérés végén a probatesteket
abszolut szaraz allapotira szaritottuk.

Az eredmények értékelése

Hunter (1995, 1996, 1997) egy elméleti
szorpcios modellt vezetett le. Feltételezi, hogy a
sejtfalban 1évo kapillarisok a teljes higroszkopos
tartomdnyban telitettek maradnak. A kapillari-
sok a vizleadas kovetkeztében zsugorodnak. Az
elmélet két modellt olvaszt magaba, egyrészt
Banks ¢s Barkas (1946) kor keresztmetszetli
kapillarisokra vonatkoz6 deforméaciot leird
egyenletét, masrészt a relativ paratartalom ¢€s a
kapillaris sugéar kozt kapcsolatot teremté Kelvin
egyenletet. A részletes levezetést mellézve a
végképlet:

M 1 , [1]
Mig (| PuMar (2=0)" _pu-Mur

100 p,;. h 100 p,;.
ahol

M — egyenstlyi nedvességtartalom, %;

Mpgr— rosttelitettségi nedvességtartalom, %;

h — relativ paratartalom;

pra — sejtfal stirlisége, 1530 kg/m’;

puiz — folyadékviz siiriisége, kg/m’;

a= pvz'z'R'T/GRT;

Grr—nyir6 rugalmassagi modulusz rosttelitett-
ségi allapotban, Pa;

R — gazéllando, J/(kg-K);

T — abszolut homérséklet, K.

A modell tehat kapcsolatot teremt a relativ
paratartalom (%), az egyensulyi fanedvesség (M)
¢s a nyird rugalmassagi modulusz (Ggr) kozott.
A nyirdé rugalmassagi modulusz a jobboldali
nevezd kitevdjében (a) szerepel.

Hunter (1996) elemezéseivel megallapi-
totta, hogy fara vonatkozoan az a = 1. A rost-
telitettséget 32,5%-nak vette. Ezen érték Kelsey

(1957) méréseibdl szarmazik és valojaban a
maximalis adszorpcids nedvességet takarja, igy
az itt kozolt eredmények is ezen alapulnak.
Tekintve azonban az akdc alacsony higro-
szkOpossagi hatarat, jobbnak lattuk sajat mérési
eredményeinkkel dolgozni.

A modell pozitivuma, hogy fizikai jellem-
z0k (elvileg elég a higroszkdpos hatért ismerni)
ismeretében felrajzolhatd a szorpcids izoterma.
Hunter (1997) eukaliptusz fara tesztelte elmé-
letét és jo illeszkedést kapott, azaz a gorbe jol
lefedte a mérési pontokat.

Meglepd, hogy a 20% alatti relativ para-
tartalom tartoméanyban is jol alkalmazhaté az
egyenlet, mivel itt kapillaris vizrél még nem
beszélhetlink. 20% alatt nyilvanvaléan mate-
matikai egyezdségrol lehet csak szd, a valos
jelenséget itt a modell mar nem képes leirni, bar
az adatok tarolasara, interpolalasra hasznalhato.

A mért pontokra a fenti egyenletet illesz-
tettem, azzal a kiilonbséggel, hogy o-t nem
egynek vettem, mivel mind a radialis-tangen-
cidlis iranyok altal meghatarozott sikban érvé-
nyes nyir6 rugalmassagi modulus (Ggr), mind a
rosttelitettségi nedvességtartalom (Mgr) fafajon-
ként eltérd értékeket vesz fel, valamint a g6z6-
1és is nyilvanvaléan megvaltoztathatja ezt a
viszonyt. El6bbit latszik alatdmasztani, hogy
Hunter (1996) munkdjaval ellentétben o = 1
helyettesitésre nagyon gyenge illeszkedés ado-
dott, ill. a modell 1ényegesen thlbecsiilte a rost-
telitettségi nedvességtartalmat. Megjegyzem,
hogy a nullaval val6 osztds miatt 4 = 0 helyett
h=0,0001-t helyettesitettem az egyenletbe.

A 2. abran a Ggr és Mgy értékek g6zolési
1d6tol valo fiiggését lathatjuk az elsé adszorp-
cios folyamatra a kiilonb6z6 anyagokra. A nyir6
rugalmassagi modulusz és a rosttelitettségi
nedvességtartalom szélséértékeit az 1-3. tabla-
zatok tartalmazzak.

A rosttelitettségi nedvességtartalom értéke
itt ténylegesen azt a nedvességtartalmat jelenti,
amig a Ggr értéke valtozik. Elsé deszorpcids
folyamat soran nem beszélhetiink egyértelmi
rosttelitettségrol, mivel itt a kezelés (g6zolés)
noveli a fa nedvességtartalmat, akar a rostteli-
tettségi allapot folé is, illetve a kezeletlen anyag
¢lénedves deszorpcidjanal a kiindulasi nedves-
ségtartalom is a rosttelitettség folott van. gy
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Mintaanyag megnevezése

2. abra — A rosttelitettségi nedvességtartalom és a nyiré rugalmassagi modulusz
értékei a kezelések hatasara

1. tablazat — A rosttelitettségi nedvességtartalom (Myr) szélséértékei

Deszorpcios folyamat Anyag Adszorpcids folyamat Anyag
Ertéke max., % del (51,04)* 14n szijacs adl 24,58% nat geszt
Ertéke min., % de3 19,00 nat geszt ad2 18,74% nat geszt

* — értéke kérdéses, mivel els6 deszorpcios folyamatra érvényes
del — els6 deszorpcid; adl — elsé adszorpcid; de2 — masodik deszorpcid; ad2 — masodik adszorpcid;

de3 — harmadik deszorpcid; xn — x napig tartd gézolés

2. tablazat - A rosttelitettségi nedvességtartalom (Mzr)
valtozasa a 14 napos g6zolés hatasara

szijacs geszt juvenilis fa
adl U N f1?
de2 U N U
ad2 U i U
de3 U i U

Mprr meghatarozasara az elsé adszorpcids folya-
matt6l kezdve van lehetdségiink.

Az Mpgr értékében a 14 napos gozolés
hatasara bekovetkezett valtozdsokat a 2. tabla-
zat mutatja.

A modell szerint tehat szijacsnal és juve-
nilis fAnal a gbzolés csokkentette, mig gesztnél
novelte az Mgy értékét.

Megallapithatjuk, hogy a gesztnél a maga-
sabb relativ pdaratartalmaknal egyensulyi ned-
vességtartalom ndvekedést okozott a g6zolés. A
modell tehat jol visszaadja a megfigyelt
jelenséget.

A Ggr értéke minden anyagnal csokken a
14 napos gOzolés hatasara. A gesztnél a
csokkenés minden gb6zolési fokozatnal megfi-
gyelhet6. A csokkenésbdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a mechanikai jellemzOk altaldban
csokkennek, ezt a mar elvégzett vizsgalatok
(Molnar ¢és tsai 1994) szintén aldtadmasztjak.
Meredith (1953) szerint 80%-0s Grr novekedés
tapasztalhato, ha a fat rosttelitettségtdl abszolut
szaraz allapotig szaritjuk. Bodig (1982) szerint
vorostolgyre  12%-os  nedvességtartalomnal
Ggrr = 248 Mpa jellemz6. A nedvességtartalom

3. tablazat — A nyirorugalmassagi modulusz (Ggr) sz€lséértékei

Deszorpcios folyamat Anyag Adszorpcios folyamat Anyag
Ertéke max., % del (51,04)* 14n szijacs adl 24,58% nat geszt
Ertéke min., % de3 19,00 nat geszt ad2 18,74% nat geszt

FAIPAR L. EVF. 1. SZAM
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¢s a nyir6 rugalmassdgi modulusz kozott
(Meredith 1953) linearis kapcsolatot feltételezve
248 - [1-(30-12)/30 - 0,8] = 160 Mpa. A Hunter
modell 134,6Mpa maximalis értéket ad akacra,
ami jo kozelitésnek tekinthetd, ha elfogadjuk,
hogy az akac a tolgyéhez hasonlé mechanikai
értékekkel rendelkezik.

Hlleszkedésvizsgalat
Az R’ értéke:
deszorpcidnal: 0,95652 (del 14n szijacs) —
0,99988 (de3 6n szijacs)
adszorpcional: 0,97502 (adl 14n szijacs) —
0,99882 (ad2 nat geszt).

A maradéktag:
deszorpcional: 0,041 (de3 6n szijacs) —

72,543 (del 14n szijacs)
adszorpcional: 0,290 (ad2 nat geszt) —

10,684 (ad1 14n szijacs).

Osszefoglalds

A Hunter modell alkalmazésaval sikeriilt
Osszekapcsolni az akac faanyag mechanikai
viselkedését a vizfelvétellel, ill. a vizleadassal.
Az éltalam végzett vizsgalatok alapjan egy is-
mert szorpcids izotermardl a modellel becsiilhe-
té a faanyag nyird rugalmassagi modulusza, ami
a gyakorlatban egy nehezen mérheté mecha-
nikai jellemzé. A modellek alkalmazasanal
fontos kérdés a szamitott gorbének a mért
pontokra valo illeszkedése. Az R és a mara-
déktag értékeket figyelve elmondhatjuk,
hogy a modell jobban illeszkedik az ad-
szorpcios folyamatok pontjaira. Az itt
bemutatott vizsgalatok alapjan megallapit-
hatjuk, hogy a Hunter-modell jol illeszthetd
az izotermakra, példaként a natir geszt-
anyag izotermaira vald illesztést mutatjuk
be a 3. abran.

A Hunter-modell elfogadhat6 értéke-
ket ad GRT és MRT értékét illetben. A GRT
ilyen jellegli meghatdrozasaval az iroda-
lomban nem taldlkoztunk. Az itt bemutatott
elemzések szerint j6 kozelitést ad a modell.

Egyensulyi nedvességtartalom, %

Irodalomjegyzék
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