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Szuperhidrofob feltilet nanorészecskék segitségével
(Forras: http://www.european- coatings.com)

Famodifikalas

AFAANYAGOK MODIFIKACIOJANAK
EGYEB LEHETOSEGE!

Dr. Bak Miklds kutatomérnok

Faanyagtudomanyi Intézet, Soproni Egyetem
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A famodifikalasi eljarasok célja a faanyag tartossaganak, mechanikai tulaj-

donsagainak, méretstabilitasanak, szinének, szintartéssaganak a javitasa,

és a nedvességre vald érzékenység csokkentése. Sorozatunk eddigi részei-

ben targyaltuk a gyakori, jellemzéen ipari alkalmazassal rendelkezo eljara-

sokat. Az utolso, tizedik részben a modifikacio egyéb, jelenleg még kevéssé
elterjedt lehetdségeivel foglalkozunk.

AZ ELJARASOKROL

Az eddig ismertetett eljarasok
mellett szamos lehet8ség létezik
a faanyagok modifikaciojara. A
kémiai és telitGeljardsok ese-
tében példaul felsorolhatnank
még rengeteg reagenst, amelyek
eredményes faanyag-modifikaciot
tesznek lehetévé, azonban jelenleg
legfeljebb kisérleti fazisban tart

az alkalmazasuk. Ezek példaul a
kovetkez6k lehetnek:

ciklikus anhidridek

aciklikus anhidridek

keténgaz

karboxilsav

alkil-halogenidek
béta-propiolakton
kinon-metidek

ammonia

® natrium-hidroxid
® hidrogén-peroxid stb.

Az el6bbiekben felsorolt modifi-
k&l6 szerek minden esetben a
faanyag-modifikacio elsédleges
céljainak megvaldsitasaban jatsz-
hatnak szerepet, vagyis novelik a
faanyag méretstabilitasat és/vagy
javitjak a bioldgiai tartéssagot.



Emellett a faanyag-modifikacio
célja lehet specialis is, mint példaul
a szinvaltoztatas, az UV-allésag
novelése, a hidrofobicitas névelése
vagy a fellleti adhézio javitasa.
Ezen célok megvalésitasa érde-
kében leggyakrabban dgyneve-
zett fellleti modositd eljarasokat

ionizaltsaggal és penetracios
energiaval. Ahhoz azonban elég
energiaval rendelkeznek ezek a
részecskék, hogy felbontséak a
kémiai kdtéseket az anyag felszi-
nén. A felllet reakciokészsége
ezaltal ugrasszerien megnd, és
molekuléris szinten atrendez6dik
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Kezelendo anyag

A plazmamodifikacié sematikus abraja (Forras: Li et al. 2014, Fabrication and

Spectral Properties of Wood-Based Luminescent Nanocomposites)

alkalmazhatunk. Ezek Iényege,
hogy a faanyag fellleti rétegeiben
kovetkezik csak be maddositas,
de az elérendd célok eléréséhez
leggyakrabban nem is sziilkséges
teljes keresztmetszetl modifikacio.
A leggyakoribb feliletmdédosito
eljarasok a plazmakezelés, az
enzimatikus modifikacié és a
modifikacié nanorészecskékkel.

PLAZMAMODIFIKACIO

Az eljards nem 0j keletd, a
mianyag-feldolgozas és a nyom-
daipar teriletén mar kordbban
is hasznaltak, hasonldé célokkal.
Emellett gyogyaszati, kozmetikai
célokra is kiterjedten alkalmaz-
zak. A plazmakezelés alapelve,
hogy egy dielektromos tulajdon-
sagokkal rendelkez6 anyagot a
plazmagenerator két elektrédaja
kozé helyeziink, és igy un. hideg
plazméanak tessziik ki a fellletet. A
hideg plazma gerjesztett részecskék
(ionok, atomok, elektronok, szabad
gyokok stb.) keveréke, alacsony

(keresztkotések kialakulasa, poli-
merizacio, oxidacié, degradacio).
A modifikacié azonban csak a
néhany fellleti molekularétegben
megy végbe. Faanyag esetében
alkalmazott eljarasok soran ez a
felulet polaritdsanak, ezzel egyiitt
a fellleti energia novekedéséhez
vezet, amelynek hataséara a felllet
hidrofilitasa névekszik, igy javul a
nedvesithet6ség. A kezelés kdzege
leggyakrabban levegd, szén-dioxid,
nitrogén, argon, hélium, vagy ezek

A lignin fenolos
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kllénbozd aranyu keveréke. Az elja-
ras eredményeként a fellleti adhé-
zi6 jelent6s mértékben javithaté a
faiparban alkalmazott ragaszt6- és
feluletkezel6 anyagok esetében. Ez
jobb nedvesitést, gyorsabb terulést
eredményez a feliileten, tovabba
a bevonatok, ragasztéasi fellletek
tartdssagat, szilardsagatis noveli.
Emellett a plazmamodifikacio
lehet8séget nyujt vékony fellleti
rétegek létrehozasara is. Ennek
soran a plazmamodifikaciot hidroféb
anyagok (pl. szilikonszarmazékok)
fellletre juttatadsaval kombinaljak,
melyek segitségével vizlepergetd,
id6jarasnak ellenalld feliletek
hozhatdk létre. Az eljaras alkal-
mazhat6 témorfa, furnér, apriték
és rost alapanyagnal is.

ENZIMATIKUS MODIFIKACIO

Az enzimatikus rendszerek alkal-
mazdasa a faanyag fellletének
aktivalasara ragasztéanyag-mentes
kompozitok |étrehozasa céljabal,
hozzavetdleg 30 éves mdltra tekint
vissza. Az eljaras soran a farontd
gombé&k enzimjeit alkalmazzak a
faanyag sejtfalalkot6i reakciokészsé-
gének novelésére. Afaanyag enzimek
altal katalizalt ragasztasa elérhet6
a faanyagrészecskékhez adagolt
lignin aktivalasaval, vagy a faanyag-
részecskék kdzvetlen aktivalasaval.

Kapcsolidis az
aktivilt ligninhez
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A lakkaz enzim reakcidja a faanyaggal (Forras: www.empa.ch)
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A fenol-oxidazok, a peroxidaz és a
lakk&z enzimek alkalmasak a lignin
aktivalasara a felllet oxidacioja altal,
szabad gyokok keletkezése mellett.
Az igy kapott reaktiv lignin felllet
alkalmas a faanyag hozzaadott
ragasztéanyag nélkuli kbtésére. Az
igy kezelt faanyagrészecskékbdl
ragasztéanyag hozzdadasa nélkil
készithetd forgacslap, farostlemez,
MDF-lap vagy papir. Az eljarasban
jelent8s potencial mutatkozik a
ragasztdéanyag-mentes, faalapu
kompozitok gyartasara, amely jelen-
t6s el6relépés lehetne a kdrnyezet-
védelem és a hulladékgazdalkodéas
terén. Azonban az eljaras elterjedését
els@sorban a felhasznalandé enzimek
jelenlegi magas ara gatolja.

MODIFIKACIO
NANORESZECSKEKKEL

A nanorészecskék faanyag-tulaj-
donsagot javito alkalmazasa ma
még alig ismert. Ezzel szemben
kiilonb6z6 polimerek, papirok
vagy textilek szilardsagi, égési,
vizzel szembeni és egyéb fizikai
tulajdonsagot javitd hatasvizsga-
latdval mar jelentés eredményeket
értek el a szakterilet kutatoi. A
faanyagok nanovegyiletekkel
torténé kezelésével kapcsolatban
jelenleg kevés informéacié all ren-
delkezésre, azonban ezek mind
pozitiveredményekrél szamolnak
be. Kulonb6z8 nanorészecskék
felhasznaldsaval sikeresen csok-
kenthet6 a vizfelvétel, kialakithatd
az UV-védelem, javithat6 a szilard-
sag és a gombaallésag, valamint
at(izallésag. Jelenleg kevés valds
eredmény all rendelkezésre a
faanyagok kézvetlen faipari alkal-
mazésat tekintve, kdszénhetéen a
téma Ujszerliségének, és minddsz-
sze kozelmultbeli el6retdrésének.
Leggyakoribb alkalmazsi terulete
a nanovegyuleteknek a faiparban
a felliletkezel6 anyagok UV-véd6

adalékaként fordul el6. Masik
viszonylag gyakori alkalmazasi
terlilet a t(izgatlé bevonatok készi-
tésénél adddik, azonban ezek az
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nanorészecskékkel. A tlizallésag
javithaté agyagasvany (montmo-
rillonit, bentonit stb.), SiO, vagy
TiO, nanorészecskékkel.

Nano-UV bevonatu falburkolat (Forras: www.alphananosolutions.com)

alkalmazasok nem tekinthet6k
modifikaciénak. Mindemellett a
faanyagok kozvetlen kezelése is
megoldhaté nanorészecskékkel,
amely mar fellleti modifikacioként
vehetd figyelembe. Ennek egyik
madja a sejtfalak felliletének tébb
rétegben térténé bevonasa, eltéré
polaritasu rétegek valtogataséaval
(,layer by layer” médszer). Tovabbi
lehet6ség a nanorészecskék lét-
rehozésa a faanyag szerkezetén
belll (,in situ” modszer), valamint
a faanyagok fellleti vagy teljes
keresztmetszet( kezelése a
nanorészecskék szuszpenzibja-
val. A hidroféb jelleg er6sithet6
agyagasvany (montmorillonit,
bentonit stb.), CeO, vagy SiO,
nanorészecskékkel. UV-védelem
kialakithaté TiO,, ZnO és CeO,
és Fe,O, nanorészecskeékkel.
A bioldgiai tartéssag novelhet6
ezust, réz, arany, ZnO és SiO,
nanorészecskékkel. A kopéasal-
I6sag novelheté TiO, és SiO,

OSSZEGZES

Ajelenleg mar elterjedt, ésipari alkal-
mazéssal is rendelkez6 faanyag-mo-
difikacios eljarasok mellett széles
korben léteznek Uj, igéretes eljarasok.
Mindharom ismertetett eljaras komoly
potenciallal rendelkezik a faipar teriile-
tén a jovdre nézve, jelenleg azonban
kllonboz6 tényez6k hatraltatjdk az
elterjedésiiket. Alegaltalanosabb gatld
tényez6 az eljarasok soran felhasznalt
maodosité anyagok vagy technolégiak
jelenlegi magas ara. Ezek azonban,
mivel mas iparagak részérdl is jelentds
érdekl6dés mutatkozik irantuk, az
igények ndvekedésével jelentdsen
csokkenhetnek a kozeljvében. igy
azittismertetett eljarasok némelyike
varhatoan a kdzeljév6ben ipari alkal-
mazasba is fog kerini.

Az eljarassal kapcsolatos kérdések
felmerilése esetén forduljanak hoz-
zank bizalommal a nemeth.robert@
uni-sopron.hu e-mail cimen vagy a
+36-99/518-152-es telefonszamon. m



