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l. A kutatasi téma jelentésége és célkiizései

A faanyag feldolgozasa soran gyakran keril magasabb
hémérseékletre, igy efsorban szaritaskorogoléskor, rost- és
forgacslap gyartasakor. Adimérseéklet ilyen esetekben ritkan
haladja meg a 200°C-ot, és &khzelés legtobbszér — a
szaritast kiveve — viszonylag rovid ideig, maximan2 éraig
tart.

A faanyag b hatasara 6sszetett kémiai és fizikai-kémiai
valtozdsokon megy keresztil. A lejatszodd folyarkiaém
meghataroz6 a vizsgalt fafajta anatomiai felépi€sekémiali
Osszetétele, valamint az alkalmazdaitrigérsékleti tartomany, a
hohatas idtartama, a émérséklet-emelkedés sebessége. Ezek
a ténye#k alapveten modositjak adnek a faanyag belsejébe
jutasat. Rovid ideéj hokezelés csak felszini atalakulast idéx el

A faanyag termikus degradaci6ja hosszl ideje kswita
kiemelt targya, a meérsékelten emelbntérséklet hatasara
lejatszddo valtozasokrol viszont kevesebb inforididicivan. A
meérsekelt Bmeérséklei termikus kezelés (100-200°C)
elsssorban a faanyag szinének és spektralis sajatskgain
megvaltozasaban mutatkozik meg.

A szinlket jobban valtoztatd fak kornyezeti-biokigi
hatasokkal szemben ellendllobbak. A szinvaltozaslaan
legfontosabb szerepet a lignin és a jarulékos akyag
elsssorban a flavonoidok — téltik be. Mivel a jarulélarsyagok
minésége és mennyisége jelénimértékben a fafajra jellerdiz
a faanyag szine is nagymértékben a fafajtol fliggaralékos
anyagok igen érzékenyek a kornyezeti hatasokrésaisan a
fényre és a &re, ezért a faanyag szinét befolyasolja a
kornyezeti igénybevétel. A dhatds kovetkeztében fell@p
szinvaltozds egyértelien kémiai valtozasokkal van
kapcsolatban. A szinézanyagok kémiai sajatsagainak jobb



megismerése hasznos tanacsot adhat abban is, hogy a
fafeldolgozas soran elkerillét legyenek a nemkivanatos
szinvaltozasok.

Kutatasi feladatom:

» A faanyag bkezelése soran lejatszodd folyamatok
vizsgalata két modellértéKafaj felhasznalasaval.

= A faanyag termikus degradacidjanak jellemzése arfab
jelenléws flavonoidok atalakulasi folyamatainak a
segitségével.

= A faanyagban éforduld jellegzetes flavonoidok
termikus és spektralis tulajdonsagainak
tanulmanyozasa.

= A flavonoidok termikus stabilithsat befolyasolo
szerkezeti tényék (hidroxilcsoportok elhelyezkedése
és szama, valamint a 3-O-glikozid kapcsolddasa)
felderitése.

= A degradaciés folyamatok tisztazasa és a kapott
eredmények alatamasztasa spektroszkopias (UV-VIS,
MALDI-MS) modszerekkel.

Il. Vizsgalati anyagok, médszerek és eszkdzok

A vizsgalatokhoz hazankban jelésébb mennyiségben
eléforduld  két fafajt valasztottam: az akacoRopinia
pseudoacacia L.ps a fekete nyartPppulus nigra L. A két
faanyagnak a hétkéznapi gyakorlatban is tapaszéhagen
eltés az ellenalloképessége. A kivalasztott fafajok rélté
kémiai Osszetételik révén modellanyagként is siakjda
jarulékos anyagaiban jeléist mennyiségben szinképz
vegylleteket tartalmazo, illetve flavonoidokat gydéatilag



nem tartalmazé faanyagok vizsgalatahoz. A flavadkolo
hatasanak egyérteimtisztazdsahoz a vizsgalatokat extrahalt
akac faanyagon is végrehajtottam. Az akac flavgawmidk
extrahalasat aceton-viz 1:1 aranyu elegyével végezt

Az extraktanyagok képvis@kéent a keményfakban ddnt
mértékben jelenlgys flavonol vegyileteket: kvercetint és
robinetint, illetve az ezekkel homolog sort képergylileteket
(fizetin, kempferol, miricetin) és cukorszarmazék@utin és
miricitrin) valasztottam.

A szinmérés eszkdze egy MINOLTA CM-2002 tipusu
spektrofotométer volt, amely beépitett mikroprozesdval a
kulénbo® szabvanyok altal definidlt szinkoordinatakat
kozvetlenil meghatarozza. Az eredményeket a CIELAB
(L*a*b*)-szinrendszerben adtam meg. A szinméréslez
famintakbdl 3&30x5 mm-es probatesteket készitettem. A
vizsgalatokhoz a flavonolok T0 mol/dn? koncentracioju
metanolos oldatat hasznaltam, amit szilikagél réteg
egyenletes eloszlatassal vittem fel. A termikusekest nagy
kapacitasu szaritészekrényben hajtottam végre 90%0ctos
homérsékleti tartomanyban, négy kulonbdwfokon.

A termogravimetrias vizsgalatokhoz PERKIN ELMER
tipusi TG-7-es termomérleg, az entalpiavaltozasésédée
DSC-7-es differencial pasztdz6 kaloriméter alltdelkezésre.

A méréseket 40-50C hémérséklet tartomanyban, 10, 20,
40°C/perc felfitési sebességgel, inert (nitrogén) és oxidativ
(leved’) atmoszféraban végeztem.

Az  ultraibolya-lathatd  tartomanybeli  abszorpciés
spektrofotometrias elemzéseket Shimadzu UV-3101pGsd
UV-VIS-NIR Scanning Spectrophotometer készilékembd-
es kvarc klvettaban, valamint felUleti reflexios Itde
alkalmazaséaval hajtottam végre 200-500 nm hullaswtos
tartomanyban. A spektrumok kiértékeléséhez felhaltam az



UV-2101/3101PC Personal Spectroscopy Software 3.9
verzibjat. A flavonoidok oldatbeli sajatsagainak
spektrofotometrias vizsgalatdhoz a vegyuletékkozvetlen
beméréssel abs. etanolos tdrzsoldatot @0 mol/dnt)
készitettem. Az oldatok elkészitését a szilard a@kint
hokezelése utan végeztem. A fellleti vizsgalatokhoz a
flavonolok 2,@10° mol/dnt koncentraci6ji metanolos oldatat
hasznaltam. Az inert (szilikagél) rétegre egyemslete
eloszlatassal vittem fel a vegylleteket, majd dkelaelést
szaritoszekrényben vegeztem.

A tomegspektroszképias  vizsgalatokhoz  Finnigan
LASERMAT 2000 tipust MALDI-TOF témegspektrométert
hasznaltam. A mintakbél 0 mol/dn? koncentraciéju
acetonitril:viz = 70:30 viv% Osszetdtebldatokat készitettem.

A spektrumokat oldatbdl beszaritott mintar6l, matri
hozzaadasa nélkiil vettem fel.

lll. Az Gj tudoméanyos eredmények 6sszefoglalasa

Az akéac, a nyar és az extrahalt akac faanyagaitydl a
modellanyagokként kivalasztott flavonolok 6kezelésekor
lejatszodd  folyamatok  vizsgélata soran az  alabbi
megallapitasokat tettem:

1. A faanyag lkikezelés sordn bekovetkeszinvaltozasabol
megallapitottam, hogy 6l elkulonitlieta valtozasok
hofoktdl vald fliggése. A faanyagra jellethazinvaltozas
alakulasat a fafajra jellerizflavonolok kémiai felépitése
alapjdn lehet osztalyozni. A szinvéltozas mértéke a
legjelentsebb a robinetint és hasonld kémiai feléfités
flavonoidokat tartalmazo fafajokndl.



. A hoéhatas okozta szinvaltozas és a spektralis saj&tsago
valtozasdnak jellege d&then és HBfokfliggésben is
megegyeéd volt, amivel igazoltam, hogy a vilagossag-
valtozds mérése jO detektélasi Idiség a faanyag kémiai
atalakulasara, annak ellenére, hogy konkrét kémiai
vegyuletek atalakulasa nem rendethetvaltozashoz.

. A faanyagok termogravimetrias gorbéinek elemzésanso
megfigyeltem, hogy a jeletd extrakttartaimi akac
bomlasa magasabbémérsékleten indul a nyar és az
extrahalt akac bomlasahoz képest. Az extrahdlt akac
faminta hianyzo robinetin tartalmat poétolva az etedkac
faanyag sajatsagait mutatta, amivel igazoltam, hegy
extraktanyagok jelenléte befolyasolja a faanyagnitass
sajatsagait.

Megallapitottam, hogy a kvercetin és robinetétnhHatasara
bekovetke# szinvaltozdsa - kémiai szerkezetélkb
adodéan - eltéy ami a lejatszodé folyamatok
kilébnbodségére is utal. A flavonol homoldgok
szinvaltozasa is e két vegytiletével analog.

Kilonboz flavonolok termikus tulajdonségait vizsgalva
azt tapasztaltam, hogy a kémiai szerkezet és aikigsm
stabilitas kdzott szoros dsszefliggés van. Kimutatteogy

a hidroxilcsoportok szamanak és elhelyezkedésének
jelentts  szerepe van a  vegyuletek termikus
tulajdonsagaiban:

5.1. Flavonol homoldg vegyiiletek vizsgalataval aama
eredmeényre jutottam, hogy a molekula termikus Btaba

a B-gyara hidroxilcsoportjainak szamavabnLegstabilabb

a B-gyiriin harom hidroxilcsoportot tartalmazo robinetin és
miricetin (bomlasuk magasabbérmérsékleten indul és
kisebb a tdtmegcsokkenés mérteke).



5.2. Az egymassal szerkezeti izomert alkotd flavoko
O0sszehasonlitdsabdl megallapitottam, hogy a
hidroxilcsoportok elhelyezkedése is befolyasolia a
molekula termikus bomlaséat. Itt is érvényes az a
megallapitas, hogy a B-@sin tobb hidroxilcsoportot
tartalmaz6é vegyulet a termikusan stabilabb. AzoBss
gyirt rendszel vegyiletek esetén az 5-6s helyz€H-
csoport jelenléte tovabb noveli a bomldstérsékletet.

5.3. Megallapitottam, hogy a flavonolok 3-O-glikdjzinak

a hostabilitasa a legkisebb, a vegylletek bomlasa a
glikozidos kotés hasadasaval az aglukonjaikhoz dtépe
alacsonyabbdmérsékleten indul.

. A DSC vizsgalatok soran a flavonolok — a szakirodddan
eddig még le nem irt — kulonleges viselkedésétetigyn
meg. A lbkezelés és az azt kdvevisszalités folyaman
reverzibilis, feltehéten konforméacidés atalakuldas megy
végbe a kristalyos allapotd anyagban. A feltevés
bizonyitasa azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.

. A szilikagél rétegre felvitt kvercetin és robinetimé
hatdsara bekovetkézatalakuldsanak spektralis vizsgalata
megebsitette a szinméréssel kapott eredményeket, mely
szerint az alacsonyabb és a magasabménsékleten
lejatszodo folyamatok alapviEn kilonbdznek egymastol.
A kétféle mérési technika egyméastol flggetlendl
bizonyitotta, hogy a két vegyulet atalakulasanak
mechanizmusa nem azonos.

. A kvercetin és robinetin szilard fellleten felveftektruma
arra utal, hogy dkezelés hatasara a molekulak kinoidalis
atrendeéddése megy vegbe. A kialakulo kinoidalis
szerkezet a dimerizaciot iséskgiti, amit a vegyuletekkel
végzett MALDI-tbmegspektroszkopias vizsgalataimmal
igazoltam. A flavonolok vizsgalati eredményei



alatdmasztottak az extraktanyag tartalmu faanygagzelés
soran fellép gyors szinvaltozaséat.

IV. Az eredmények hasznositasanak lehétegei

A dolgozatban ismertetett kutatasi eredmények egyes
részfolyamatok tisztazdsaval szamos uj, fakémiaatimzasu
tudomanyos eredményre vezetett, amelyek magyaahzatt
szolgalnak a &kezelt faanyag fizikai tulajdonsagainak
valtozasa soran lejatszodo kémiai folyamatok éreksére. A
hokezelés a faanyag fizikai jellefinek modosulasa mellett a
dinamikus mechanikai tulajdonsagainak megvaltozaisat
eredmeényezi, ezért a tovabbiakban céilsdenne ezeknek a
paramétereknek, valamint a nedvesiibéty terén
bekovetkezett valtozasnak a vizsgélatat is elvégezn

A hokezelt flavonolok szilikagél rétegen bekéveikez
termikus degradacios folyamatainak elemzése dskhget ad a
fafeliletek  szinvéltozasainak  értelmezésére.  Tavabb
vizsgalatokat igényel a lejatszdédd folyamatok ket €s
szerkezeti értelmezése, valamint a kulordbdzzerkezdt
flavonoidok 6sszehasonlito elemzése.

A kapott eredmények adatokat szolgaltatnak az tgtési
és technoldgiai fejlesztési irany a ,termofa” gg&énak
elméleti és gyakorlati alapjaihoz.
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