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ABSTRACT

Visual control is the most frequently used method of assessment of the efficiency of bleaching
procedures applied in woodworking industry. Determination of the colour with instruments is an objective
method. Chemical processes taking place can be deduced from the change of absorbance measured in case of
wavelength (wave number) assignable to the chemical structure with the use of infrared spectroscopy (IR) if
scientific results are required.

1. A FAANYAG HALVANYITASA

A fa kémiai szempontbo6l egy olyan rendszer, amely makromolekulak bonyolult kapcsolodasai révén jon
létre. A faanyag komplex, makromolekulas, kolloid tulajdonsagokkal is rendelkezd, specialis anatomiai felépi-
tésli rendszer, melynek jellemzoi az idében is jelentdsen valtoznak. A faanyag szinét nem a fékomponensek,
hanem a jarulékos anyagok hatarozzdk meg. Mivel ezek mindsége és mennyisége fafaj-specifikus, a faanyag
szine is nagymértékben a fafajtol fiigg.[1]

A halvanyitas fogalma altalanossagban egy anyag valamely szinjellemz6jének megvaltoztatasat jelenti
fizikai vagy kémiai eszkdzokkel.[2] Faanyagok feliiletének halvanyitasa soran az alabbi célkitlizések szerepel-
hetnek (egyenként vagy akar egymassal kombinalt forméaban):

— az anyag feliiletének kifehéritése, vagy vilagosabba tétele;

— meglévd szin mélységének (telitettségének) csokkentése a szinarnyalat megorzésével,

— mas szinarnyalat kialakitdsa a telitettség lényeges megvaltoztatasa nélkiil (pl. a pirosas szin-

arnyalatbol narancssarga, sarga szinii feliilet 1étrehozasa);

— afeliileti szinhomogenitas novelése (pl. faanyagok esetén a sotétebb szinii csomok, pasztak, algesz-

tes részek szinének a fatest tobbi részéhez torténd alakitasa);

A természetes fa szinmeghatarozasara objektiv modon, bizonyos feltételek mellett miiszeres szinmérés-
sel megvalosithato. Az objektiv szinmegadas azon az elven alapszik, hogy a reflektalt fényben a harom alap-
szin fényerdsségét meghatarozva az adott szin valamilyen szinrendszerben megadhat6. A szint harom szinin-
ger-jellemzovel lehet egyértelmiien megadni: ezek a vilagossag (L*), a szinezet (H*) és a telitettség (C*). A
szinezet a szinkoordinatakkal (a*, b*), a szinezetdussaggal (c*), illetve a szinezeti szoggel (h’ab) is megadha-
td. Az adott feliileten egymas mellett mért pontok objektiv médon megadott szinbeli kiilonb6zdsége a szinin-
ger-kiilonbség (AE*).[3] Halvanyitott feliiletek 6sszehasonlité vizsgalata soran a ,,fehérségi értek” (W*), illet-
ve annak valtozasa (dW*), mint objektiv mérészam, jol hasznosithato [4]:

W = 100-((100-L*)? + a**+b*?)°3,

Minden kémiai vegyiiletnek jellemz0 infravords spektruma van. Egy ismeretlen anyag azonosithato, ha
kimutathato, hogy infravords szinképe egy ismert vegyiiletével azonos. Adott atomparok kozotti kdtések ener-
gidja eléggé allandd, ezért szamos atomcsoportnak jellegzetes elnyelési frekvencidja van. Igy példaul a
karbonil csoport =C=0 vegyértékrezgése ~1700-1760 cm™-nél okoz elnyelést, a C-H kotések vegyértékrezgé-
se pedig 2800 és 3300 cm-' kozott észlelheté. Ezeket az elnyelési frekvenciakat tablazatosan adjak meg az
egyes csoportokra és igy az egyes molekulakban azonositani lehet azokat. [5]
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Karakterisztikus frekvencidk az infravérés spektroszkopidaban 1. tablazat

Hullamszadm Csoport vagy épitdelem A csoporthoz tartozo6 f6 fakomponens
[em™] celluloz hemicelluléz lignin
3423 OH vegyértékrezgés + + +
3405 OH vegyértékrezgés + +
3350 OH vegyértékrezgés + + +
2933 CH, vegyértékrezgés + + +
2900 CH asszim. vegyértékrezgés - + -
1750 C=0 vegyértékrezgés - - +
1730 C=0 vegyértékrezgés - + -
1650 C=0 vegyértékrezgés és H-O-H deformacios rezgés - - +
1605 aromds C-C gyliriirezgés - - +
1510 aromds C-C gyliriirezgés - - +
1470 CH deformacios rezgés a metilcsoportban + + +
1460 CH, deformacids rezgés - - +
1425 CH, deformacios rezgés + - -
1425 CH; deformaécios rezgés - - +
1370 CH deformacios rezgés + + -
1265 C-O vegyértékrezgés - - +
1235 acetil- és karboxil csoport rezgés - + -
1235 C-0O vegyértékrezgés - - +
1210 C-OH vegyértékrezgés - - +
1205 OH vegyértékrezgés + + -
1160 C-O-C vegyértékrezgés + + -
1110 OH vegyértékrezgés + + -
1050 C-0O vegyértékrezgés + + -
1030 C-0O vegyértékrezgés + + +

990 C-0 vegyértékrezgés + +
895 C- csoportrezgések + + +

Az infravords spektroszkopia segitségével lehet6veé valt a faban lejatszodo finomkémiai atalakulasok, az
Osszetett makromolekularis szerkezetben végbemend atalakulasok meghatarozasa is. Mivel a fa kémiailag
sokkomponensiinek szamit, az elnyelési savok nagy része tobb fakomponenshez is kapcsolhatd. Néhany sav
azonban egy-egy fakomponensre jellemzo, és ezek teszik lehetévé a fa infravords spektruménak értékelését.
Ilyenek példaul az elsdsorban hemicellulozra jellemzé C=0O vegyértékrezgés 1730 cm™-nél. Az aromas szer-
kezetre, igy a ligninre utald vegyértékrezgés 1605 cm™ és 1510 cm™ kornyezetében. A szénhidrat frakciot
féleg az 1370 cm™-nél és 1160 cm™'-nél jelentkezé elnyelési sav jellemzi. [6]

2. FELHASZNALT ANYAGOK ES ESZKOZOK

A kisérleti munka soran az alabbi, Magyarorszagon ipari jelentoséggel biro fafajok keriiltek felhaszna-
lasra: blikk (Fagus silvatica L.); fehér akac (Robinia pseudoacacia L.); kocsanyos tolgy (Quercus robur L.).

A halvanyitas 20 %-os hidrogén-peroxid oldat felhasznalasaval tortént. A halvanyité oldat kémhatasa
savas (pH=4), az alkalmazott vas(II)- és kobalt(Il)-ion koncentracié 107 M. Az extrahalas miivelete 6 6ran
keresztiil toluol-etanol=1:1 aranyu keverékével tortént.

Az objektiv szinmeghatarozas Minolta CE 2002 szinmérd spektrofotométerrel, az infravords elemzés az
un. ,,pasztillas” modszerrel, Zeiss SPECORD M-80 tipusu IR-késziilékkel valosult meg.

3. A HALVANYITAS EREDMENYESSEGENEK MEGHATAROZASA SZINMERESSEL

A faanyag halvanyitdsanak eredményességét eldonteni legegyszeriibben szubjektiv érzékeléssel, a latas-
sal lehet: halvanyabbnak lathato a feliilet vagy sem. Tudomanyos vizsgalatokhoz az objektivitast biztositd
CIELab-sziningertér alkalmazasa lehetdvé teszi az un. fehérségi érték alkalmazasaval a halvanyitds mértéké-
nek szdmokkal torténd megadasat. Az 1. abran lathato, hogy mindharom vizsgalt fafaj feliilete az extrahalas
hatasara ,,fehéredett” leginkabb.
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A halvanyitas eredményessége a fehérségi érték valtozasa (dW*) alapjan

A fehérségi értéket leird 6sszefiiggés egyik ,.hibaja”, hogy a CIELab-szinrendszer altal megfogalmazott
elveknek megfeleléen azonos szinjellemz6-valtozas a sziningertér barmely pontjadban azonos mérészam-
kiilonbséggel hatarozhatdo meg. A vizsgalt faanyagok esetén a vilagossagi tényezo (L*) értéke 60 és 75, az a*
szinkoordinata 4 és 9, mig a b* értéke 19 és 36 kozott valtozott. Barmely szinkoordinata egységnyi valtozasa
az L* esetén alig 1-1,5, az a* esetén 10-25, mig b* esetén 3-5 szazalékos szineltérést eredményezett.

A szinjellemz6k valtozasainak Osszesitett hatasat szemlélteti a szininger-kiilonbség valtozasat bemutatd
2. abra. Mivel itt a szinjellemzdék kiillonbségei szerepelnek, kevésbé torzitd hatasu a matematikai képletben
szereplo értékek kozotti nagysagrendi kiilonbség.
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2. abra

A halvanyitas eredményessége a szininger-kiilonbség értékének valtozasa (dE*) alapjan

A halvanyitas céljaként megfogalmazott vildgossag ndvelése (3. abra) az oxidativ halvanyitasi modsze-
rekkel Iényegesen kedvezobb eredményeket mutat, mint az extrahalas. Mindegyik fafaj esetén szemmel latha-
téan a Fenton-reagensek hatékonyabbak a hagyomanyos hidrogén-peroxidos eljarasnal.
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3. abra

A halvanyitas eredményessége a vilagossdagi tényezo valtozasa (dL*) alapjan
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4. abra
A halvanyitas eredményessége a szinezetdussag valtozasa (dc*) alapjan
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5. abra

A halvanyitas eredményessége a szinezeti szog valtozasa (dh*) alapjan
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A szinezetdussag (4. abra) csokkenése és a szinezeti szog novekedése (5. abra) szintén a halvanyitas
eredményességének feltétele. Hiaba csokkent azonban jelentdsen az extrahalt feliiletek szinezetének telitettsé-
ge (dc*<0), mivel a kevésbé élénk szini, a sarga szinezetet biztositdé kromoforok mennyisége csokkent, a fafe-
lillet szinezete a kedvezObb sargas arnyalat (dh*>0) helyett a vordses iranyba (dh*<Q)valtozott. Mindezek
megerdsitik a szemmel is tapasztaltakat, miszerint az oxidativ halvanyitas barmely formaja kedvez6bb szinha-
tast biztosit, mint az extrakcio.

4. A HALVANYITAS EREDMENYESSEGENEK MEGHATAROZASA AZ INFRAVOROS
SPEKTROSZKOPIA MODSZEREVEL

A faanyagok infravords tartomanyban torténd vizsgalata soran a szakirodalmi hivatkozasok karakterisz-
tikus frekvenciaként a kémiai hatasokra legkevésbé valtozo celluldz esetén az 1160 cm™, a ligninre az 1506
cm’', mig a jarulékos anyagok esetén az 1747 cm™ értéket jelolik meg. A 6. 4bra a kezeletlen, illetve kiilonbo-
z0 halvanyitasi eljarassal kezelt akacrol készitett IR-spektrumokat szemlélteti.
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Kezeletlen és halvanyitott akac IR-spektruma
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Halvanyitott faanyagok IR-jellemzéi
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7. dbra
A karbonil csoport/celluloz arany kezeletlen és halvanyitott faanyagok esetén

A spektrum alapjan meghatarozhat6 a karakterisztikus frekvenciahoz tartozo abszorbancia-érték. A ke-
zelések soran a celluldz mennyisége alapvetéen nem véltozik, az 1160 cm’ hullamszdmhoz tartozéd
abszorbancia értéke fafajonként allandonak tekinthetd. A kezelés jellegétdl fiiggéen valtozhat a lignin mennyi-
sége: az 1506 cm™ hullamszamhoz tartozé abszorbancia értéke a bekdvetkezd degradacié miatt csokkenhet.
Lényeges valtozas torténik a jarulékos anyag tartalommal ardnyos karbonil csoportra jellemzé 1747 cm'-es
akkor hasonlithatd Ossze egymassal, ha azokat egy nem valtozod vegyiilet karakterisztikus frekvencidjahoz
tartozo abszorbancia-értékhez hasonlitjak. A karbonil csoport/celluloz arany (7. abra) esetén megfigyelheto,
hogy biikk esetén viszonylag kis valtozasok kovetkeztek be, mig az akac és tolgy esetén az oxidacios folyamat
eredményeképpen a karbonil csoportok szamanak novekedése érzékelheto.
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8. abra
A karbonil csoport/lignin arany kezeletlen és halvanyitott faanyagok esetén

A karbonil csoportok és a lignin abszorbancia értékeinek aranya (8. abra) a legtobb kezelés esetén meg-
haladja a kezelés nélkiili minta esetén tapasztalt értéket. Mindez arra utal, hogy a karbonil csoportok mennyi-
ségének novekedéséhez a lignin degradacidja is hozzajarul. (Az extrakcid esetén a kioldott anyagok mennyi-
sége nem csak a szinkialakitdsban szerepet jatsz6 kromoforokat tartalmazéd vegylileteket, hanem jelent6s
mennyiségli polidzokat is jelentettek.)
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5. OSSZEGZES

A kisérletsorozat célja annak felkutatasa, melyik az az objektiv modszer, amellyel a halvanyitasi mtive-
let eredményessége leginkabb jellemezhetd. A szinmérési gyakorlatban alkalmazott fehérségi érték valtozasa
jol jelzi a halvanyodas tényét, azonban a szamitasi Osszefliggésben tulzott szerepet kap a vilagossagi tényezo
novekedése.

Az infravoros spektroszkopiai vizsgalatokkal jol jellemezhetd a celluldz/lignin/jarulékos anyagok ara-
nya, illetve azok valtozdsanak moddja. Az eljaras alkalmas a bekovetkezett valtozasok kémiai értelmezésére,
azonban dnmagaban a halvanyodas mértékére nem ad szamszeri eredményt.

A két vizsgalati modszer egylittes alkalmazasa alkalmas a halvanyitasi folyamat eredményességének
szamszer(sitésére és a lezajlo folyamatok jellegének kémiai vizsgalatara.
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