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Badano wiasciwosci sorpeyjne i desorpeyjne oraz skurez i pecznienie drewna bielu sosny przed
i po ekstrakeji mieszaning alkoholowo-benzenowa, a takze po dzialaniu roztworem 1 % NaOH.

WPROWADZENIE I CEL PRACY

Z wielu czynnikéw wywierajacych wplyw na wlasciwosci sorpeyjne i desor-
peyjne drewna nalezy wymienic udzial poszczegdlnych substancji chemicznych
w blaszce srodkowej oraz w Scianie pierwotnej i wtérnej. Prace Runkela i
Luthgensa [9] oraz Christensen i Kelsey [1] wykazatly, ze wystepujace réznice
miedzy gatunkami drewna w zawartosci celulozy, hemiceluloz i ligniny wywie-
raja wplyw na jego wlasciwosei higroskopijne.

Z prac Higginsa (2], Nearna [8], Spalta [12], Wangaarda i Granadosa [13],
dotyczacych wptywu wyodrebnienia substancji niestrukturalnych ( ubocznych
) wynika, ze drewno po ekstrakcji charakteryzuje sie wiekszym punktem
nasycenia widkien w stosunku do drewna nie ekstrahowanego. Jednakze
roznice w réwnowaznych wilgotnosciach drewna przed i po ekstrakeji zazna-
czaja sie najbardziej przy wysokich wzglednych wilgotnosciach powietrza od
¢ okolo 70 % do ¢ okoto 100 %. Przy niskich wzglednych wilgotnosciach
powietrza przebieg izoterm sorpcji i desorpcji przed i po ekstrakeji jest zgodny.
Uzyskane wyniki badan daty podstawe do przyjecia koncepcji, ze substancje
ekstrakcyjne spelniajg role wypelniaczy wolnych przestrzeni w scianie komor-
kowej, a tym samym uniemozliwiajg wnikniecie wody w te przestrzenie.
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7 wezeéniejszych prac jedynie Seborg [10] stwierdzil, ze drewno daglezji po
wyodrebnieniu substancji ekstrakcyjnych mieszaning alkoholowo-benzenows
i woda, wykazuje wyrazne zmniejszenie punktu nasycenia widkien.

Takze Krutul [3] stwierdzila, ze drewno Entandropharagma sp. o zawar-
toéci substancji ekstrakeyjnych 11,8 %, po dziataniu mieszaning alkoholowo-
benzenowa, a takze metanolem charakteryzuje si¢ zmniejszonymi
wlasciwosciami sorpeyjnymi i desorpeyjnymi w odniesieniu do drewna przed
ekstrakcja,.

Réwniez z badan Krutul [4, 5, 6] wynika, ze drewno debowe, makore i
swierkowe po ekstrakcji mieszaning alkoholowo-benzenowa jak réwniez me-
tanolem, charakteryzuje sie zmniejszonymi wlasciwosciami sorpeyjnymi i de-
sorpeyjnymi w poréwnaniu z drewnem przed ekstrakcjg. Przy niskich
wzglednych wilgotnoéciach powietrza od ¢ okoto 0 % do okoto ¢ 70 % drewno
debowe, makore i §wierkowe po ekstrakcji charakteryzuje si¢ mniejszym
skurczem i pecznieniem w kierunku stycznym i promieniowym w poréwnaniu
z drewnem przed ekstrakcja.

Z przeprowadzonych badan przez Krutul (7 ] nad wptywem wyodrebnienia
substancji rozpuszczalnych w 1 % NaOH na niektére wtasciwosci higroskopijne
drewna §wierkowego wynika, ze wyodrebnienie z drewna hemiceluloz powo-
duje réwniez zmniejszenie wiasciwosci sorpeyjnych i desorpcyjnych oraz skur-
czu i pecznienia, w obszarze wzglednej wilgotnosci powietrza od ¢ okoto 0 % do
¢ okoto 70 %. Natomiast przy wzglednej wilgotnosci powietrza okoto 100 %,
wilgotnosé réownowazna drewna w procesie sorpeji przed ekstrakcja Wynosi
26.0%, po ekstrakcji 1 % roztworem NaOH 33.3%, a w procesie desorpcji
odpowiednio : 27.2% i 34.5%.

Wyodrebnienie hemiceluloz z drewna $wierkowego spowodowato zmniej-
szenie pecznienia liniowego w kierunku stycznym i promieniowym w zakresie
wzglednej wilgotnosci powietrza od ¢ okoto 0 % do ¢ okoto 70 %. Dla drewna
po dziataniu 1 % roztworem NaOH, przy wyzszych wzglednych wilgotno$ciach
powietrza, wartosci liczbowe pecznienia liniowego w kierunku stycznym 1
promieniowym wzrastaja i przy ¢ okoto 100 % wynosza odpowiednio 13.0% 1
7.3%, natomiast przed ekstrakcjg 9.6% 1 4.8%.

Drewno poddane dziataniu 1 % NaOH charakteryzuje sig¢ réwniez wigkszy-
mi wlagciwosciami skurczu w kierunku stycznym i promieniowym w porowna-
niu z drewnem przed ekstrakcja. Skurcz drewna odniesiony do wymiarow
probek w stanie nasycenia widkien w kierunku stycznym 1 promieniowym
wynosi odpowiednio przed ekstrakcja 8.8% i 4.4%; po ekstrakeji 11.2%1 8.8%.

7 przedstawionych danych wynika, ze wyodrebnienie z drewna zardwno
substancji rozpuszezalnych w mieszaninie alkoholowo-benzenowej, jak i sub-
stancji rozpuszezalnych w 1 % NaOH, powoduje obnizenie wlasciwosci sorpeyj-
nych i desorpeyjnych oraz obnizenie pecznienia i skurczu w obszarze wzglednej
wilgotnoéci powietrza od ¢ okoto 0 % do ¢ okolo 70 %. Powyzej 70% wzglednej
wilgotnosei powietrza, drewno poddane dzialaniu 1 % NaOH charakteryzuje
sie wicksza wilgotnoscia rownowazng i wigkszym pecznieniem i skurczem w
stosunku do drewna przed ekstrakeja.

Seifert [ 11 ) badajac wiasciwosci higroskopijne drewna swierkowego przed
obrobka cieplna i po dzialaniu temperaturg 165°C w atmosferze pary nasyco-
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nej, stwierdzil zmniejszenie wilgotnosci rownowaznej drewna poddanego dzia-
taniu temperatury.

Zjawisko powyzsze Seifert [11]) ttumaczy tym, ze pod wplywem dzialania
temperatury nastepuje zmniejszenie zawartosci polisacharydéw w drewnie a
szczegllnie hemiceluloz charakteryzujacych sie duzym powinowactwem do
wody.

Z przedstawionych danych wynika, ze dotychczas zagadnienie wplywu
wyodrebnionych substancji niestrukturalnych (ekstrakeyjnych) i hemiceluloz
(nalezacych do strukturalnych), nie zostalo jednoznacznie wyjasnione.

W zwigzku z tym podjeto prace, ktérej celem bylo przeprowadzenie badan
nad wplywem wyodrebniania substancji niestrukturalnych i substancji rozpu-
szezalnych w 1 % NaOH [hemiceluloz] na niektére wlasciwosci higroskopijne
drewna bielu sosny (Pinus sylvestris L.).

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na prébkach z drewna bielu sosny o wymiarach
przekroju 30x30 mm i dlugosci wzdluz wiékien 10 mm, wedlug wymagan
polskiej normy PN-60/D-04120. Drewno bielu sosny charakteryzowalo sie
zawarto§cig substancji ekstrakcyjnych 3.8%, gestoscig 320 - 560 kg/m3 i
$rednig stoistoscig.

W badanym drewnie zawarto§é celulozy oznaczona metods Kurschnera-
Hoffera wynosila 54. 5%; ligniny oznaczonej metodg Jamesa-Knolla - 28.1 %;
substancji rozpuszczalnych w 1 % NaOH ( hemiceluloz ) 14.4%; substancji
mineralnych 0.3%. Do badan uzyto 300 prébek z ktérych 100 prébek nie
ekstrahowano, 100 prébek poddano ekstrakeji mieszaning alkoholowo-benze-
nowa i 100 poddano dziataniu 1 % roztworem NaOH.

Ekstrakcje probek przy uzyciu mieszaniny alkoholowo-benzenowej [1:1]
przeprowadzono w aparacie Soxhleta, stosujac czas ekstrakeji 72 godz.

Ekstrakcje prébek przy uzyciu 1% roztworu NaOH przeprowadzono w ten
sposéb, ze umieszezono je w kolbach stozkowych i zadano alkalicznym roztwo-
rem a nastepnie ogrzewano przez 3 godz. pod chtodnicg zwrotna. Po uplywie
tego czasu zdekantowano roztwér, prébki zalano wrzaca woda destylowana 1
ogrzewano przez 30 minut. Czynno&é przeptukiwania wrzaca woda powtarzano
do momentu uzyskania odczynu obojetnego.

Probki poddane dziataniu mieszaniny alkoholowo-benzenowej i dziataniu 1
% roztworu NaOH wysuszono do okoto 0% wilgotno$ci w suszarce w tempera-
turze 373 K + 2 K. Prébki nie poddane ekstrakcji umieszczono nad lustrem
stezonego kwasu siarkowego. Po uzyskaniu w przyblizeniu stalej masy prébek
przyjeto, ze osiagnely one wilgotnosé okoto 0%.

Po zwazeniu i zmierzeniu prébek umieszczono je w komorach klimatyzacyj-
nych z wymuszonym obiegiem powietrza o zalozonej wzglednej wilgotnosci
powietrza. Wilgotnosci te uzyskiwano przez umieszczenie w komorach klima-
tyzacyjnych naczyn z kwasem siarkowym odpowiedniej gestosci. W kazde;
komorze klimatyzacyjnej umieszczono po 10 prébek drewna nie ekstrahowa-
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.nego, 10 prébek drewna ekstrahowanego mieszning alkoholowo-benzenowa 1
10 prébek drewna poddanego dziataniu 1 % roztworu NaOH

Czas klimatyzacji trwal do momentu uzyskania w przyblizeniu powtarza-
jacych sie wynikéw wazen. Nastepnie prébki zwazono i zmierzono.

W celu uzyskania wilgotnosci réwnowaznej drewna przy wzglednej wilgot-
no$ci powietrza ¢ 100%, probki z poprzednich badan umieszczono w komorze
prozniowej-cisnienie 0.0814 Pa - nad lustrem wody. W badaniach desorpcji
postepowano analogicznie jak w badaniach sorpcji.

Wilgotnoéé réwnowazna drewna bielu sosny nie ekstrahowanego okreslono
w stosunku do masy prébek nie ekstrahowanych, drewna ekstrahowanego do
masy probek po ekstrakeji.

Réwnoczesnie z badaniami sorpcji i desorpeji przeprowadzono pomiary
liniowe pecznienia i skurczu.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Wyniki badan sorpcji i desorpeji pary wodnej oraz skurczu i pecznienia
drewna bielu sosny przedstawiono na rysunkach 1-3.
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Rys. 1. Krzywe sorpgji i desorpeji drewna bielu sosny:
a - nie ekstrahowanego,
b - po wyodrebnieniu substancji ekstrakeyjnych,
¢ - po wyodrebnieniu hemiceluloz

Fig. 1. Sorption and desorption isotherms for sapwood pine wood:
a - enextraced,
b - after the removal of extractive substances,
c - after the removal of hemicellulose
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Z poréwnania przebiegu krzywych sorpeji (rys. 1 a-c) wynika, ze drewno
przed ekstrakcja, po ekstrakeji mieszaning alkoholowo-benzenowa jak tez po
dziataniu 1 % roztworu NaOH, charakteryzujg sie zblizonymi wlasciwosciami
sorpeyjnymi przy wzglednych wilgotnosciach powietrza od ¢ okolo 30 % do
¢ okotlo 70 %.

Natomiast przy wzglednej wilgotnosci powietrza ¢ okoto 100 % wilgotnosé
rownowazna drewna przed ekstrakejg wynosi 24.8%, po ekstrakcji mieszaning
alkoholowobenzenowa 25.6% i po ekstrakeji 1 % NaOH - 31.7%.

Wyodrebnienie z drewna bielu sosny substancji niestrukturalnych gtéwnie
tluszczow i zywic powoduje powstanie nowych systeméw kapilarnych, ktére
przy wilgotnosciach powietrza od ¢ okolo 0 % do ¢ okolo 60 % wpltywaja na
nieznaczne zmniejszenie sie jego wlasciwosci higroskopijnych, a przy ¢ okolo
100 % wilgotnos¢ réwnowazna nieznacznie sie zwieksza (0.8%).

Natomiast wyodrebnienie z drewna substancji rozpuszczalnych w 1 %
NaOH (hemiceluloz), powoduje powstanie réznych co do wielkoéci systemow
kapilarnych a takze szczelin widocznych gotym okiem.

Przy niskich wzglednych wilgotno$ciach powietrza ¢ okoto 50 %, wyodreb-
nienie z drewna polisacharydow charakteryzujacych sie wlasciwosciami liofi-
lowymi wptywa na zmniejszenie sie ilosci sorbowanej wody przez drewno. Przy
wzglednej wilgotnosci powietrza okoto 100 % wilgotnosé réwnowazna drewna
pozbawionego substancji rozpuszezalnych w 1% NaOH jest o 6.9% wieksza w
poréwnaniu z drewnem nie ekstrahowanym.

Narysunkach 1 a-c przedstawiono przebieg krzywych desorpcji drewna nie
ckstrahowanego, po ekstrakcji mieszaning alkoholowo-benzenowsa oraz po
dziataniu 1 % NaOH.

Na podstawie przedstawionych danych mozna stwierdzié , Ze niezaleznie od
charakteru wyodrebnionych substancji chemicznych przy wilgotnoéci powie-
trza od ¢ okoto 0 % do ¢ okoto 50 %, przebieg krzywych desorpcji jest zgodny
zarowno dla drewna nie ekstrahowanego, po ekstrakcji mieszanina alkoholo-
wo-benzenowg oraz po dziataniu 1 % NaOH. Przy wyzszych wzglednych
wilgotnosciach powietrza od ¢ okoto 60 % do ¢ okoto 100 % drewno bielu sosny
po wyodrebnieniu hemiceluloz jak tez substancji rozpuszezalnych w mieszani-
nie alkoholowo-benzenowej charakteryzuje sie wiekszymi wilgotnosciami réw-
nowaznymi w poréwnaniu z drewnem nie ekstrahowanym. Punkt nasycenia
widkien drewna poddanego dziataniu 1% NaOH wynosi 35.3%:; po ekstrakgji
mieszaning alkoholowobenzenowg 28. 0% i drewna nie ekstrahowanego 26.1
%. Z przeprowadzonych danych wynika , ze drewno bielu sosny po wyodreb-
nieniu substancji niestrukturalnych wykazuje zwickszenie punktu nasycenia
widkien 0 1.9% w stosunku do drewna nie ekstrahowanego.

Z weczesniejszych prac Krutul [3, 4, 5, 6] wynika , ze badane gatunki
drewna Entandrophragma sp., $wierka, debu i makore po ekstrakeji miesza-
ning alkoholowobenzenowa lub metanolem, wykazywaly zmniejszenie punktu
nasycenia wiékien w poréwnaniu z drewnem przed ekstrakcja.

Natomiast z prac Nearna [8], Spalta [12], Wangaarda i Granadosa [13]
wynika, ze wyodrebnienie substancji ekstrakeyjnych z badanych gatunkow
drewna powoduje zwigkszenie punktu nasycenia wiékien.
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Rys. 2. Krzywe pecznienia drewna bielu sosny:
a - nie ekstrahowanego,
b - po wyodrebnieniu substancji ekstrakeyjnych,
¢ - po wyodrebnieniu hemiceluloz

Fig. 2. Isotherms swelling for sapwood pine wood:
a - enextraced,
b - after the removal of extractive substances,
¢ - after the removal of hemicellulose

Znacznie zwickszonym punktem nasycenia widkien charakteryzuje sig
drewno bielu sosny poddane dziataniu 1 % -ego roztworu NaOH.

Na rysunkach 2 a-c przedstawiono przebieg krzywych pecznienia liniowego
w kierunku stycznym i promieniowym dla drewna nie ekstrahowanego, po
ekstrakcji mieszaning alkoholowo-benzenowa, i po dzialaniu 1 %-ym roztwo-
rem NaOH. Z przedstawionych danych wynika, ze drewno po ekstrakcji mie-
szanina alkoholowo-benzenowg a takze po dziataniu 1 %-ym roztworem NaOH
charakteryzuje sie wiekszymi warto$ciowymi specznienia liniowego zaréwno
w kierunku stycznym jak i promieniowym w poréwnaniu z drewnem nie
ekstrahowanym; réznice te zaznaczajg sie szczegélnie przy wysokich wzgled-
nych wilgotno&ciach powietrza.



NIEKTORE WEASCIWOSCI HIGROSKOPIJNE DREWNA BIELU SOSNY ... 127

a b
] 4 @ Kierwack styczay [*%] 4 ® kin rpek styczay
L S e 8 na gedial
W kerwmk proanismiewy B sk promicuiswy
il rodal

Skurcz liniowy
Shrinkage
o IS o
Skurcz liniowy
Shrinkage
I S =)
// .
.
./:: '

»
I S WL
5 10 < 20 25 30 (%] 5 10 1% 20 25 30 [%]
Wilgotnos| drewna Wilgotnos¢dre wna
MoistureCiontent Moisture ontent

[%] 4 ® hnrunk siycamy

Skurcz liniowy
Shrinkage
N

-
T

1 A il i I i >
= 10 15 20 25 30 35 [%]
Wilgotnosé drewna

Moisture content

L

Rys. 3. Krzywe skurczu drewna bielu sosny:
a - nie ekstrahowanego,
b - po wyodrebnieniu substancji ekstrakcyjnych,
¢ - po wyodrebnieniu hemiceluloz

Fig. 3. Isotherms shrinkage for sapwood pine wood:
a - enextraced,
b - after the removal of extractive substances,
¢ - after the removal of hemicellulose

Z przedstawionych danych na rys. 3 a-c wynika réwniez, ze drewno bielu
sosny ekstrahowane mieszaning alkoholowo-benzenows i po dzialaniu 1%-ym
roztworem NaOH charakteryzuje sie wyzszymi wartoSciowymi skurczu w
kierunku stycznym i promieniowym w stosunku do drewna nie ekstrahowane-
go.
Na podstawie przedstawionych wynikéw badan mozna wnioskowag, ze przy
wzglednej wilgotnosci powietrza od okoto 0 % do okoto 30 % najwiekszy wplyw
na wtasciwosei higroskopijne drewna wywiera ilo$¢ dostepnych grup polar-
nych.

W procesie dzialania 1%-ym roztworem NaOH na prébki drewna nastepuje
cze$ciowe wyodrebnienie substancji ekstrakeyjnych oraz polisacharydéw zali-
czanych do hemiceluloz. Powoduje to powstanie nowego systemu kapilar, ktéry
w procesie sorpeji i desorpeji pary wodnej przez drewno, przy wysokiej wzgled-
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nej wilgotnosci powietrza odgrywa zasadnicza role i dlatego obserwuje sie
zwiekszona wilgotnosé rownowazna drewna.

WNIOSKI

Z uzyskanych danych liczbowych sorpcji i desorpeji oraz skurczu i pgcznie-
nia drewna bielu sosny przed ekstrakeja i po ekstrakcji mieszaning alkoholo-
wo-benzenowa oraz po dziataniu 1 % roztworem NaOH sformulowano
nastepujace wnioski:

1. Drewno po ekstrakeji mieszaning alkoholowo-benzenowa i po dziataniu
1%-ym roztworem NaOI charakteryzuje sie wyzszymi wiaSciwoSciami sor-
peyjnymi w poréwnaniu z drewnem nie ekstrahowanym.

2. W poréwnaniu z drewnem nie ekstrahowanym wyodrebnienie substancji
niestrukturalnych z drewna powoduje zwiekszenie jego wilgotnosci rownowaz-
nej przy wzglednej wilgotnosel powietrza okoto 100 % o 0.9% a hemiceluloz o
6.9%.

3. W procesie desorpcji zwigkszenie punktu nasycenia wldkien po ekstrakeji
mieszaning alkoholowo-benzenows wynosi 1.9%, a po dzialaniu 1 %-ym roz-
tworem NaOH o0 9.2%, w poréwnaniu z drewnem nie ekstrahowanym.

4. Wartosci liczbowe skurczu i pecznienia w kierunku stycznym i promie-
niowym drewna bielu sosny po wyodrebnieniu substancji ekstrakcyjnych nieco
sa wicksze w stosunku do drewna nie ekstrahowanego i znacznie wigksze po
wyodrebnieniu hemiceluloz.

Praca wplyneta do Redakcji w kwietniu 1995
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SOME HYGROSCOPIC PROPERTIES OF PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
SAPWOOD AFTER EXTRACTION SUBSTANCES SOLUBLE
IN MIXTURE ALCOHOL-BRENZENE AND 1 % NAOH

Summary

Sorption and desorption properties as well as shrinkage and swelling of pine sapwood before
and after extraction with the alcohol-benzen mixture and after treated with the 1 % NaOH solution
were investigated.

Investigations on the effect of extracting by substances on chosen higroscopic properties of
sapwood pine were carried out on samples of 30 x 30 x 10 mm in size . The samples were subjected
to extraction with alcohol-benzen mixture ( 1:1 ) and treation the 1 % NaOH solution.

Investigations on sorption and desorption of water vapour as well as swelling and shrinkage
were carried out in air conditioned chambers at assumed suitable relative humidities above the
sulphuric acid.

On the base of the results obtained it has been found that the isolation of extractive substances
from wood leads to a little increase of its higroscopic properties. At a relative air amounting
humidity ¢ amounting to about 100% in the water vapour sorption process, the increase of the
equilibrium moisture content is 0.8% and in the desorption process -1.9%.

At the relative air humidity approximate to nearly 100% the linear tangential swelling of wood
before extraction amounted 8.5%, the radial swelling - to 4.2% and after extraction the alcohol-
benzen mixture - to 8.8% and to 4.9% respectively.

The maximum wood shrinkage related to the size of samples, at the point of saturation of wood
fibres in tangential and radial direction amounts correspondingly before extraction the alcohol-
benzen mixture to 7.3% and 3.8%.

The increase of some hygroscopic properties of wood is observed after the treation of 1% NaOH
upon samples of sapwood pine. At the relative air humidity amounting to about 100% in the water
vapour sorption process, the increase of the equilibrium moisture content is - 6.9% and in the
desorption process - 8.4%.

At the relative air humidity of nearing 100% linear swelling in the direction tangential
amounted 12. 8%, the radial - 7.1 %

The maximum wood shrinkage related to the size of samples, at the point of saturation of wood
fibres in tangential and radial direction amounts correspondingly 9.5% and 5.3%.
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