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Rontgentechnikai celluloz
és rostvizsgalatok 1V.
(Az ép és a beteg faanyag ,,finomszerkezeti” jellemzoi.)
Worschitz Frigyes, okl. erdémérnok, erdémérnoki doktor.

A fa fizikai vizsgalataval kapcsolatban végzett kutatdsaink-
nak célja a rontgensugdrzds anyagvizsgdlatt lehetoségeinck
alkalmazdsa és modszereinek kidolgozdsa wvolt. Az abszorpcid
fotokémigjan nyugvo dtvildgitdssal Kkapesolatos vizsgalatokat
mar korabban ismertettem. Ebben, valamint az ezutan kovetkezo
dolgozatomban a sugarzas reflexidjan alapuld G. n. ,,finomszer-
kezeti” vizsgalatok azon vonatkozasairol kivanok megemlékezni,
amelyek a faanyag mindségi elemzésének és a fajmeghatarozasa-
nak alapjait hivatottak megadni. !

Finomszerkezeten a mikroszkop feloldoképességét messze
meghaladd 4. n. metahistologiai szerkezetet értjiik, tehat azokat
a szerkezetelemeket, amelyek mint kristallitok (micellak) és
makromolekulak (, f6értéklancok’) sth. az utolsé lathato egység-
nek, a fibrilldknak az épitdkovei.

A finomszerkezet-vizsgalatokrél Aitaldban ez alkalommal
nem kivanok részletesen szdlani, csak annak a kiemelésére szorit-
kozom, hogy a fa alapanyaga, a celluléz sokkristalyos szerkezete
altal meghatarozott molekulavaza, a bees6 elemzd rontgensuga-
rat meghatarozott torvényszerliségek szerint elhajlitva, a vissza-
vert sugarzast az atjaba Aallitott fényérzékeny lemezen olyan
spektrumrend, diagramm leképezésére készteti, amelynek min-
denkori kialakulasabél, a fa makro- és mikroszképos anyagszer-
kezetének ismeretében, bizonyos faji és mindségi tényezok leve-
zetésére van modunk. Ezekre a fa anyagvizsgalatdban annil is
inkabb sziikségiink lehet, mivel ezeknek a minéségi tényezéknek
a meghatirozdsa az anyagot szerkezetében is érintetleniil
hagyja, s mert sok esetben donté fontossaga.
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; A novényi rostképletek finomszerkezetére vonatkozd vizs-
galatokkal Lkapesolatban nyert eredmények vezettek arra a
gondolatra, hogy a novényi rostanyagok legfontosabbjait, a
farostokat, egészséges és beteg, gombainficialta egyedeiket, a
gyakorlatban leginkabb szerephez, ipari felhasznalashoz juto
fajok szerint, osszehasonlité vizsgalat ald vegyiik. Kutatasaink
kozelebbi célja a rostdiagrammok kifejlédése, topografiaja
révén ezen fajok ép és beteg anyaganak finomszerkezeti jel-
lemzdinek meghatarozasa, s evvel egyidejilileg olyan rontgen-
fizikai vizsgalati lehetdsée felkutatasa wvolt, amely mikroszko-
pos és bioldgiai vizsgalatok nélkiil, avagy ezek kiegészitése-
képen, alapot nyujthat annak meghatarozisara, ami adott fa-
test egészséges, ép rostjait a betegtél s beteg, gombafertézte
anyagat az 0. n. faradttoréses (Dauerbruch) anyagtél a finom-
szerkezet tekintetében megkiilonbozteti.

Vizsgalataink céljanak megfeleléen vizsgalati anyagunk
fafaj és korokozo szerint a kovetkezé volt:

Fafaj: : Gombafaj:

e ) PR S e R s o R Fomes fomentarius
2. Tolgy e Fomes igniarius

Rl T Y s e S R e Trametes radiciperda
0 1 e o B e e e Polyporus hispidus

5. Tolgy . st e SR Polyporus igniarius
6. Gyertycw S e Stercum fustulosum
(S S R e i Polyporus betulinus
8. L Laefenyo s oo en s i Merulius lacrimans

9 Luterenyo - <. .. Frametes pini

Az egészséges, ép anyag az elozo kozleményiinkben felsorolt
17 hazai és 10 exotikus fajbol valo.

I. Az ép faanyag finomszerkezeti jellemzoi.

Az elemzett rostkotegek rontgenspektrumainak ,,rost’’-, vagy
Debye-Scherrer-Hull-gyliris reflexiés rendje, ugyanazon morfo-
logiai egységen és képleten beliil, azonos besugarzasi koriilmé-
nyek kozott sziikségszerlien = azonos. Diagrammudliozds esetén
aszerint, hogy a reflektalt sugarzas pontrendjei savokka vagy
teljes gytlirtivé, avagy forditva alakulnak at, az elemzett rost-
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anyag anatomial szerkezetében beallott zavarra lehet és
kell kovetkeztetniink, mivel a novényi rostok alapanyaga,
a celluléz s ennek orientalt kristallithalmaza, amelyhez
tengelyiranya lefutasa fibrillak esetén jutunk, — min-
dig egyazon pontrendben, az . n. rostdiagrammban veri
vissza az elemz6é vontgensugarat. A reflektdlé finomszer-
kezet ezen dllandosagdaban adhatjuk meg az ép faanya-
gok minoségi elemzésének alapjit s evvel annak leheto-
reflexiéinak szimmetriaeloszlasabél, az elemzett faanyag azon
kotegének szerkezetére, amelyet a riéntgensugar mélységhen at-
hat, kivetkeztessiink. A mindsegi elemzés az anatomiai szer-
kezetjellegek kitapintasaban all, amelyek az anyag szilardsag-
tani josaganak tényezo6i, s a szerkezeti jellegek kitapintasa
viszont a fibrilla-lefutds tipusa szerint kialakulé reflexiés ren-
dek alapjan adott, ha — mint foltételeztiik —, a fatest anyaga-
rol, tehat fibrovazalis jellegli rostkotegekrdél van szo, mikozben
a fiber-rostok sejtfalszerkezetére, tehat azok fajtajara, mely
viszont szovettani tényezéje a mindenkori szilardsagtani josag-
nak, a pont- vagy sdaveffektusok, a veliik jarulékos vazilis ele-
mekre s az azokat kvazi-bedgyazé parenchimas zoéndk mennyi-
ségi viszonyaira pedig, a gyiiriis fedés foka utal. A faanyag rost-
szerkezeténel reflexidibol, ha azok a tiszta pontszeriség felé
tartanak, a szildrdsdgtani tényezok fokozddé javulasdra, ha
vedig azok o sdvos effektuson dat, gyiiritkbe vesznek, a szildrd-
sagtani tényezok fokozodo rosszabboddsdra kovetkeztethetiink.
A vizsgalatra keriilt faanyag ilyen kovetkeztetések levezetését
azonban csak akkor engedi meg, ha a fafaj ugyanaz, s ha a be-
sugarzasi irany (fenydknél kiilonosen) gondosan azonos érte-
lemben tartatott be. Minden mas esetben a rontgenfizikai min6-
ségi elemzés ezen fejezetei csak akkor hasznalhaték, ha moédunk
adédik arra, hogy a vizsgidlands faanyagot bélsugarkozti zona-
jdban, ill. az érint6iranyt tracheidafal-sorokra merélegesen
(feny6knél), megvizsgalhatjuk, s ha a nyert rostdiagramm
részleteiben is azonos. %

Hogy azonos makroszerkezeti jellegek mellett, tehat ra-
tekintésre hasonlé, azonos faji, faanyag rontgenreflexioi, az
anatémiai clemek vdltozdsa esetén, milyen fokban és értelemben
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1. abra. Tolgy.
—~ay Fokozott- rostjelleg : gyiiriisen “fedett ponteffektus. = = =
b) Fokozott edényjelleg: gyiiriisen fedett sdveffektus.

2. abra. Evrdei fenyd.
a) Kisszdmi gyantajdrat: gyirisen fedett sdveffektus fokozatos
atmenetekkel, :
i b) Nagyszimat gyantajarat: gyiiriisen fedett sdveffektus, hirtelen
atmeneteklel.

térhetnek el, azt az 1. és 2. dbrdkban lathatjuk. Az 1. dbra fel-
vételsora tolgyet abrazol, mégpedig a) fokozott rostjelleg
(= pontszerli reflexit), mellett tomott szerkezettel (nagy szi-
lardsag), ill. b) fokozott edényjelleg mellett (= saveffektusos,
oylirlis fedés), laza szerkezettel, (kis szildrdsag). A szemben-
all6 ezen két tolgyfajta fajsily tekintetében azonos volt. :

A 2. dbra felvételsora erdeifeny6-anyag rontgenreflexiGit
tiinteti fel, mégpedig természetszeriileg azonos besugarzasi
irAny, ill. a sejtfalsorok azonos irdnyitottsaga mellett a gyan-
tajaratok kis (jobb miiszaki mindség) és nagy szama (silany
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3. abra, Adott fafajon adott kérokozo.
a) Ep tolgyrost: gyiiriisen fedett ponteffeltuts.
b) Trametes radiciperda dltal inficidlva, kezdetr dllapot: gyiiris
effektus, éles.
¢) U. a.-zal inficidlva, végsé dllapot: gyiiris effektus, elmosidott.

minoség) esetén. Az el6bbinél a gyliriisfedés intenzitasa kisebb,
s a savok intenzitis-csokkenése a savfelez6é vizszintes diagramm-
tengelytél tdvolodva fokozatos, az utobbinal a gylriisfedés

rr

nagyobb, s a savok intenzitascsokkenése ugrasszeri.

II. A beteg (inficiilt) faanyag finomszerkezeti jellemzoi.

‘Az ép amyag pontszeri wvagy sdves rintgenreflexiotval
szemben, a beteg anyagy finomszerkezete gyiiris reflexiot ered-
menyezett.

a) Adott fafajon jelentkezett adott kérokozo, az inficialas,
ill. betegség elérehaladottsigidnak 4allapota, tehat a celluloz
alapanyag athasonulisanak foka, a ,korhadas” mértéke sze-
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4. abra, Adott fafajon kiilonbozé kérokezik.
a) Ep lucfenydrost: gyiiriisen fedett ponteffektus.
¢) Merulius laerimans dltal inficidlva: gydiriis effektus, elmosodott.
b) Trametes pini dltal inficidlva: gyiiris effektus, éles.

rint, a rostok jellemzé spektrumrendjeit eltiintette. Az anyagot
atjart micélium mechanikai és kémiai hatasaval a szovettani
egységek alakelemeiben, a sejtfal és fibrillaszerkezetben fenn-
all6 paratropiat, azok meglazitasaval, ill. a ceiluléz bontasaval
felboritotta, minek kovetkeztében a felvétel a bomlas folyaman
csokkend celluléz mennyiségeel aranyban éles, vagy elmosédott
zdrt interferenciagyfiriit eredményezett. (3. dbrdan: a) felvétel:
Ep tolgyrost. b) és ¢) felvétel: Trametes radiciperda altal in-
ficialt s a bomlas kezdeti és végso allapotaban talalt tolgyrost).

b) Adott fafaj és kiilonbézé kérokozd esetén a finomszer-



5, abra. Faradttoréses faanyag.
Az ép anyagéval azonos ponteffekius.

kezeti kép hasonlo jellegek mellett alakult ki, mivel a bomlas
folyamatanak rontgenreflexioi a gombdra jelegzetesek nem vol-
tak. A zdart gyiiriik élessége, vagy elmosédott volta, itt is egye-
diil a cellulézmennyiség csokkenésével kapesolatos. (4. dbrdn: a)
felvétel : Liicfeny6 ép allapotban. b) és ¢) felvétel: Merulius lae-
rimans és Trametes pini. Altal inficialt Idefenydrost.)

_ III. A faradt rostkotegek finomszerkezete.

Gyakorlati anvagvizsgiiati kérdés az 0. ni fdradttores
(Dauerbruch), amin rovid idékozokben erésen valtozé dina-
mikus terheléseknek kitett szerkezetek anyaganak rendellenes
szilardsagesokkenés folytan beallott torését értjiik, amely fanal
»kagylos”, nem ,,szalkas’” torési felszinnel jelentkezik. Az ilyen
torést kornyezettanulmanyok gyakran gombainfekciés jelenség-
nek tiintethetik fel, annal is inkabb, mert a torési szelvény mik-
roszkopos képe olyan szerkezetvaltozast mutathat, amely a kor-
hadasban 1év6 anyagéval tobb tekintetben osszetéveszthetd. Az
ilyen ,faradt” rostkotegekrél késziilt rontgenspektralis kép

(5. dbra) a fajra és anatomiai szerkezetre, esetleg egyéb koriil-

‘meényre sajdtos interferencidkat tiimteti fel (a diagramm azonos
az €ép anyagéval), amelyek olyan mértékii gombainfekcié ese-
tén, mint amilyent a hirtelen beéllott nagy szilardsagesokkenés
feltételezne, zart gyiriibe olvadnanak. A rostdiagrammok ezen

azonossagabol levonhaté kovetkezetések értékét fokozza az a
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koriilmény, hogy az optikai-technikai adatok jelzett tobbértel-
miiségét a biolégiai vizsgalati lehet6ségek (a korokozdé gomba
kitenyésztése) sem képesek mindig s minden koriilmények ki-
zott eloszlatni. E vizsgalatok pozitiv eredménye ugyanis a micé-
liumok életképességétol fiigg, amely nem mindig kell, hogy
fennalljon, kiilontsen akkor nem, ha a gomba az anyaghan kor-
nyezetvaltozas, vagy egyéb okok miatt életlehetdségeit mar ko-
rabban elvesztette.

A rontgentechnikai vizsgalatok gyakorlatardl, a sziikséges
laboratériumi berendezésrél, vizsgalati modszerekrdl, valamint
ipari-erdészeti vonatkozasairél a kovetkezd fejezetben fogunk
szolani.





