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Abstract

MERENDA, L., NASSWETTROVA, A..: Tnfluence of microwave plasticization, areal compression and high-tem-
perature treatment on equilibrum moisture content and shrinkage of Spruce (Picea abies (L.) Karst.). Acta univ. agric.
et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIIT, No. 1, pp. 107-114

The wood is heterogenous material compound from substance of cell walls and air. Tt is colloidal ca-
pillary-cellular material with ortogonal anisotropy (Babiak, 1976). The wood has possibility to bound
liquids and gases into the structure. Due to this the wood is hygroskopic material leads to changes in
dimensions and volume of wood generating at adsorption and desorption of water molecules into
the wood. The dimentional changes evoked by changes in moisture content (bounded water) during
shrinkage and sweeling have the biggest importance. Shrinkage is making the linear dimensions, area
and volume shorter and smaller (Pozgaj a kol., 1997). Hygroscopicity and dimensional instability is
possible to affect by drying or modification (Hora¢ek, 2004).

Wood modification is a process where it causes improvement in material properties. Aimed changes
in chemical structure of wood leads to change in material properties. The aim of modification is to re-
duce negative properties and to improve positive properties. Wood with changed properties has dif-
ferent parameters which it is necessary to investigate.

Plasticization as temporary modification of material properties leads to softer wood due to release of
intercellular bonds mainly in middle lamela. It makes subsequent processing as areal compression
possible (Bouajila et al., 2006). To ther plasticization is necessary to heat up the wood on the certain
temperature. The microwave heating is very useful for this heating. It has smaller expenses and time
consumption.

Pressing or areal compression perpendicular to the gain in radial direction presses the wood and
makes it's density bigger. Areal compression is responsible for changes in submicroscopic, micro-
scopic and makroscopic levels of wood structure. Changes in wood structure leads to changes in li-
near directions during shrinking.

Plasticizated and compressed wood has many of excellent properties, but it has some negative pro-
perties too that high temperature treatment reduces.

The aim of this article is to find and compare equilibrium mositure content, linear shrinkage in radial,
tangential and longitudinal direction of the native spruce wood (Picea abies L. Karst.) with the same
values of microwave plasticizated, areal compressed in radial direction perpendicular to the gain and
high temperature treated Spruce wood.

Picea abies (L.) Karst., microwave plasticization, pressing of wood, high temperature treatment, linear
schrinkage, equilibrium moisture content

Dievo pfedstavuje heterogenni materidl slozeny gonélni anizotropii (Babiak, 1976). Z ontogeneze
z hmoty buné&énych st&n a vzduchu. M4 charakter elementti difeva plyne jeho schopnost poutat t€mito
koloidniho kapildrn&-pérovitého materidlu s orto-  stavebnimi latkami bun&éné stény kapaliny a plyny.
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Z t&chto davodi je dfevo navlhavy, hygroskopicky
materidl, ktery ma sklon k hygroexpanzi rozméri,
projevujici se p¥i adsorpci a desorpci vody dfevem.
Nejveétsi vyznam maji tvarové a rozmérové zmény
vyvolané zménami vlhkosti v rozsahu vody vézané,
tedy bobtnani a sesychéni. U sesychéni jde o proces
definovany zmen3ovanim linedrnich rozmeéri, plo-
chy nebo objemu dfeva (Pozgaj a kol.,, 1997). Hyg-
roskopicitu a rozmérovou nestilost lze ovlivnit su-
Senim nebo modifikaci vlastnosti dieva (Horacek,
2004).

Modifikace dfeva pFedstavuje procesy, které se
pouzivaji na zlepeni materidlovych vlastnosti. Ci-
lend zména struktury dfeva, jeho chemického slo-
zeni, vede ke zméné materidlovych vlastnosti. Cilem
modifikace je potlagit nebo tplné redukovat nega-
tivni vlastnosti a zlepsit pozitivni vlastnosti. Material
s takto zmé&né&nymi vlastnosti ma zcela jiné parame-
try aty je potieba prozkoumat.

Plastifikace jako dofasnd zména materidlovych
v duasledku uvolnéni mezibunéénych vazeb, ze-
jména v oblasti stfedni lamely a to pak usnadiiuje
zménu struktury ndslednym mechanickym liso-
vanim dfeva (Bouajila et al., 2006). K plastifikaci je
tfeba dfevo (lignin) oh¥at na uréitou teplotu. K to-
muto Gcelu je velmi vyhodné pouzit mikrovinné z4-
Feni. To snizuje jak energetické, tak ¢asové naroky.

Rovnomeérné plosné lisovani dfeva kolmo na prii-
béh vldken v radidlnim sméru stla¢uje d¥evo a zvy-
Suje jeho hustotu. Stlaovanim dfeva dochdazi
ke zméné struktury d¥eva na submikroskopické, mi-
kroskopické i makroskopické drovni. Se zménou
struktury souvisi i zména hodnot sesychani v jed-
notlivych linedrnich smérech a s nimi spojenych ko-
eficientt sesychéni.

Plastifikované a slisované dfevo mé fadu vynikaji-
cichvlastnosti, ale také vykazuje negativni vlastnosti,
které do zna¢né miry eliminuje vysokoteplotni mo-
difikace. Plisobenim vysoké teploty dochézi ke sni-
zeni poctu volnych hydroxylovych skupin celulézy,
coz zpusobuje pokles rovnovizné vlhkosti d¥eva
v zdvislosti na parametrech prostiedi, ve kterém je
dfevo dlouhodobé& uloZeno (Chovanec, 1992). Po-
klesem rovnovazné vlhkosti dfeva se snizuji para-
metry linedrnfho sesychédni v jednotlivych smérech.

Predmétem piedkladané prace je zjistit a porovnat
hodnoty rovnovazné vlhkosti d¥eva, hodnoty obje-
mového sesychani a hodnot &asteéného linearniho
sesychani ve sméru podélném, radidlnim a tangen-
cidlnim spolu s odpovidajicimi hodnotami koefici-
entt linedrniho sesychani u dfeva smrku ztepilého
(Picea abies L. Karst.) mikrovlnné plastifikovaného
a slisovaného kolmo na prib&h vldken v radial-
nim sméru a vysokoteplotn& modifikovaného dreva
a porovnat tyto hodnoty s nativnim neupravenym
smrkovym d¥evem.

MATERIAL A METODIKA

Pro experimentdlni analyzu byly vybriny zku-
Sebni vzorky ze dieva smrku ztepilého (Picea abies

L. Karst.). Vzorky byly vyrobeny z radidlniho feziva
zarucujici specidlni ortotropni charakter o rozmé-
rech 20 x 20 x 250mm, bez odklonu vldken. Télesa
neobsahovala vady, které by vyraznym zptisobem
ovliviiovaly sesychani d¥eva. Hustota dfeva byla
433,7kg.m"? (p¥i vlhkosti dfeva 0%).

ZkuSebni vzorky se klimatizovaly na vlhkost
0 2-4% vyssi, nez je mez nasyceni bunéénych stén.
Meze nasyceni bunéénych stén (32 % u smrku ztepi-
lého) bylo dosazeno umisténim zku3ebnich téles
nad hladinu destilované vody do vzduchot&sného
exsikdtoru, ve kterém byla relativni vzdusna vlh-
kost blizkd nasyceni (¢ = 99,5%). Pozadované vlh-
kosti v rozmezi 34-36% bylo dosazeno macenim
vzorkt v destilované vodé¢; a nasledné byly ulozeny
v hermeticky uzaviratelné nddobé po dobu 14 dni,
aby doslo k vyrovnani vlhkosti v celém priifezu. Ko-
ne¢né vlhkost byla kontrolovana gravimetricky.

Takto pfFipravena zkuSebni t€lesa byla vystavena
elektromagnetickému zafeni mikrovinného pasma
s vyuzitim mikrovinné trouby Sencor SMW 7223.
V prostoru mikrovlnné trouby se zku3ebni vzorky
ohfily na teplotu 70-80°C. Magnetron neboli gene-
rator vysokofrekven¢ni elektromagnetické energie
pracoval s kmito¢tem 2 450 MHz. P¥i vykonu mag-
netronu 900 W byla doba ohfevu 45 s.

Po dobu ohfevu doslo ke ztrité vlhkosti zku3eb-
nich téles o0 2-5%. Teplota nad 70°C a vlhkost okolo
meze nasyceni buné&enych stén zptisobily plastifi-
kaci ligninu a tim umoznily plo3né slisovani zku-
Sebnich téles, aniz by doslo ke zjevnému mechanic-
kému poskozeni dreva.

Takto plastifikovand zku3ebni télesa byla umis-
téna do lisovacich piipravki, ve kterych byla po-
moci hydraulického lisu rovnomé&rné plo3n€ sliso-
véna ve sméru radidlnim kolmo na pritb&h d¥evnich
vlaken. Stupeti komprimace byl 50%. P¥ed slisova-
nim byl pomér jarniho a letntho dfeva 64%/ 36%,
po slisovani byl tento pomér 42%/ 58 %. Primérna
hustota slisovaného d¥eva pti jeho vlhkosti 0% byla
878,8kg.m. Slisovana télesa byla rozmérové zafi-
xovana a spole¢né s lisovacim p¥ipravkem vyjmuta
z lisu. V lisovacich piipravcich byla konvenéné vy-
suSena pii teploté 60°C na vlhkost 8%. Po vyjmuti
zku3ebnich téles z lisovacich p¥ipravki byly vzorky
rozdé€leny na dvé skupiny. Jedna skupina byla vy-
suSena na vlhkost 0% p¥i 103 + 2°C. Druhd skupina
se dile neupravovala. Vzorky zbavené veskeré vody
vazané byly umistény do multifunk&niho experi-
mentélniho autokldvu MEXA - 1. Tato hermeticky
uzaviratelnd komora umozniuje konvenéni oh¥ev
az do 250°C a zménu tlaku pracovniho prostfedi.
Pfi podtlaku 0,03 aZ 0,05 MPa a teploté 200 °C byly
vzorky vysokoteplotné upravoviany po dobu Cty¥
hodin. Po ochlazeni byly obé& skupiny vzorkt kli-
matizovany na rovnovaznou vlhkost odpovidajici
relativni vlhkosti vzduchu 50% a teploté 21°C. Vy-
sokoteplotné upravené vzorky dfeva mély hustotu
896,1 kg.m"? (pfi vlhkosti dfeva 0%).

Poté byly z modifikovanych téles vytvoFeny zku-
Sebni vzorky o rozmérech 10 x 20 x 30mm. Na-
sledné& byla u téchto vzorki zjisténa hmotnost d¥eva.
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K vysu3eni vzorkti byla pouzita laboratorni teplo-
vzdudnd suddrna. Po vysuSeni vzorkd pii teploté
103 +2°C opét doslo ke zméfeni rozmértl a zvazent
vzorktl. Z t€chto hodnot byla zjisténa rovnovizna
vlhkost dfeva dle normy CSN 49 0103 Vlhkost.

Stanoveni hodnot ¢aste¢ného linedrntho sesy-
chani v jednotlivych smérech u skupin vzorkt vy-
sokoteplotné upravenych a neupravenych se prova-
délo dle normy CSN 49 0105 Linearnd zoschynavost.
Vypocet objemového sesychani vychazel z rozmért
v podélném, radidlnim a tangencidlnim sméru, a to
v souladu s normou CSN 49 0129 Drevo — Met6da
zjistovania objemového zosychania. U obou sku-
pin vzorkd se provedlo mé&feni linedrnich rozméra
s presnosti na 0,01 mm. Po zméFeni rozmért se zku-
Scbni vzorky zvazily s pfesnosti na 0,01g dle plat-
nych norem.

Koeficienty linedrniho sesychani ve smé&ru podél-
ném, radidlnim a tangencidlnim a koeficient obje-
mového sesychani byl vypocten jako podil jednotli-
vych hodnot sesychani a vlhkosti, kterd odpovidala
rovnovazné vlhkosti dfeva dle norem CSN 49 0105
a CSN 49 0129.

Hodnoty rovnovazné vlhkosti d¥eva, hodnot li-
nedrniho sesychani v jednotlivych smérech, hod-
not objemovych sesychéni a koeficientt linedrniho
a objemovych sesychani byly ndsledn& porovnany
sc stejnymi hodnotami pro d¥evo smrku ztepilého,
které nebylo nijak upraveno.

VYSLEDKY

Dlouhodobym ulozenim vzorkét v prostfedi
o dané vzdusné relativni vlhkosti a teploté vzduchu
dojde k ustdleni vlhkosti dfeva na uréité hodnoté.
Vlhkost, kterd odpovida stavu vlhkostni rovnovahy,
se oznaduje jako rovnovazna vlhkost d¥eva. U dfeva

smrku ztepilého, nativniho, nijak neupraveného, je
hodnota medianu rovnovazné vlhkosti dieva 7,51 %.
Rovnovizna vlhkost smrkového dfeva rovnomérné
plo3né slisovaného je 7,61%. Rozdil mezi neupra-
venym a slisovanym smrkovym dfevem je maly,
a to pouze 0,1%. Naproti tomu rovnovazna vlhkost
dfeva rovnomeérné plo3né slisovaného, a navic vy-
sokoteplotné upravencho, je 5,84%, tedy o 1,67%
méné nez u dfeva pouze slisovaného. Podrobny po-
pis statistického zhodnoceni rovnovazné vlhkosti
dfeva uvadi Tab. L.

S poklesem rovnovazné vlhkosti dfeva klesajt
i rozmérové zmény vlivem sesychani. Hodnoty ¢as-
te¢ného linearniho sesychéani a koeficientd linedr-
niho sesychani v jednotlivych smérech pro skupiny
vzorkt vysokoteplotné upravenych a neupravenych
byly statisticky vyhodnoceny. Popisna statistika uve-
dend v Tab. II poskytuje zédkladni informace o hod-
notdch linedrnfho sesychéani v jednotlivych smérech
a objemového sesychdni vysokoteplotné neupra-
veného, tedy pouze mikrovlnné plastifikovaného
a rovnhomérné plo3né slisovaného na 50% své pt-
vodni tloustky. Medidn linedrntho sesychani v po-
délném sméru smrkového dfeva, které nebylo vy-
sokoteplotn& upraveno, je 0,06% (Tab. II). Hodnota
linedarntho sesychani v radidlnim sméru je 3,95%
avtangencidlnim sméru je tato hodnota 2,73 %. Hod-
nota objemového sesychant je pak 6,9 %.

Z danych hodnot linedrniho sesychdni a zjisténé
rovnovazné vlhkosti dfeva byly vypoéitiny koe-
ficienty linedarniho sesychédni a tyto hodnoty byly
statisticky zpracovany, jak uvadi Tab. III. Hodnota
medidnu koeficientu sesychani ve smé&ru podél-
ném je 0,01%/1%, v radidlnim sméru je tato hod-
nota 0,52 %/1% a v tangenciadlnim se rovna 0,36 %/1%.
Hodnota objemového sesychani u dieva, které bylo

I: Popisnd statistika hodnot rovnovdzné vlhkosti deva neupraveného, pouse slisovaného a slisovaného, ndsledné vysokoteplotné upraveného
I: Descriptive statistics of equilibrum moisture content of native wood, areal compressed wood and next high temperature treated wood

Potet Stiedni Medidn Min. Max 25% 75% Smér. Varia¢ni
SM vzorkit hodnota [%] [%] ’ [%] * Kvantil Kvantil Odchylka koeficient

[%] ? ? ’ [%] [%] [%] [%]
smrk ztepily neupraveny 40 7,49 7,51 69 809 737 764 0,27 3,56
smrkrovnoméréplosné 7,59 761 602 812 744 7,76 0,24 3,22
slisovan
smrk rovnomérné plosné
slisovan a vysokoteplotné 149 5,83 5,84 5,31 6,6 5,74 5,91 0,17 2,95

upraven

11: Popisnd statistika linedrniho sesjchdni v jednotlivyich smérech a objemového sesvichdni smrkového direva vysokoteplotné neupraveného
11L: Descriptive statistics of linear shrinkage in single directions and volume shrinkage of native wood, areal compressed wood and next high tem-

perature treated wood

Potet Stiedni Medign Min Max 25% 75% Smér.  Varia¢ni
SM vzork hodnota [%] [%] ’ %] ’ Kvantil  Kvantil Odchylka koeficient
[%] ’ ’ 0 [%] [%] [%] [%]
B, 174 0,06 0,06 0,03 0,10 0,03 0,07 0,02 36,25
Br 174 3,99 3,95 1,70 5,83 3,61 4,33 0,59 14,81
Br 174 2,71 2,73 1,67 4,33 2,49 2,94 0,37 13,56
B, 174 6,87 6,90 3,95 8,49 6,45 7,29 0,68 9,84
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111: Popisnd statistika koeficientii linedrniho sesyjchdni v jednotliviich smérech a objemového sesijchdni smrkového dieva vysokoteplotné neu-

%)Irﬁvggzziptivc statistics of linear shrinkage coefficients in single directions and volume shrinkage of spruce wood untreated by high tempera-
ture
P 5 S = —
sM Vlz,gil?l:.l f;fi?ﬁ; 1‘&? /1{)2? [(xilﬂ‘,/;] [,{ZI/‘;’;;] K?/ZIf’til K3§£il ogglﬁka k‘gilgilc(;:t
[%/1%] [%/1%] [%/1%] [%/1%] [%]
K, 174 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 36,47
K 174 0,53 0,52 0,21 0,8 0,48 0,58 0,08 15,17
K, 174 0,36 0,36 0,23 0,56 0,33 0,38 0,05 12,87
K, 174 0,90 0,90 0,49 1,1 0,85 0,96 0,09 9,75
1V: Popisnd statistika sesijchdni v jednotlivijch smérech a objemového sesjchdni smrkového dieva vysokoteplotné upraveného
IV: Descriptive statistics of shrinkage in single directions and volume shrinkage of spruce wood treated by high temperature.
P S S > e
SM VIZ";‘;% lf;fﬁiﬁla M‘E%én 1‘{{;"]‘ “EI;:;‘ K%/ZIf,til KZrzrf)til OcSIIcIllley]iica k‘iiﬂifelﬁt
[%] [%] [%] [%] [%]
B 149 0,05 0,06 0,03 0,10 0,03 0,06 0,02 37,15
By 149 3,32 3,31 2,18 438 3,07 3,62 0,41 12,22
B 149 1,64 1,65 1,06 2,64 1,54 1,74 0,19 11,41
By 149 5,08 5,05 3,93 6,13 4,78 5,40 0,45 8,89

V: Popisnd statistika koeficientii linedrniho sesijchdni a objemového sesyichdni v jednotliviich smérech smrkového dieva vysokoteplotné upra-

veného

V: Descriptive statistics of linear shrinkage coefficients in single directions and volume shrinkage of spruce wood treated by high temperature.

Potet Stiedni Medidn Min Max 25% 75 % Smér. Variaéni

SM vzorke hodnota [%/1%] [% /1‘7.] % /w' | Kvantil  Kvantil Odchylka koeficient
[%/1%] o o o [%/1%]  [%/1%]  [%/1%] [%]
K[3L 149 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 36,93
K, 149 0,57 0,57 0,36 0,75 0,53 0,62 0,07 12,15
K, 149 0,28 0,28 0,19 0,45 0,26 0,3 0,03 11,73
KBV 149 0,87 0,87 0,68 1,06 0,83 0,92 0,08 8,96

pouze mikrovinn& plastifikovano a slisovano bez
vysokoteplotni ipravy, md hodnotu 0,9 %/1%.

V Tab. IV je uvedena popisna statistika stejné fy-
zikdlni veli¢iny jako v Tab. II, aviak pro smrkové
dievo, které bylo po slisovani upraveno vysokou
teplotou (200 °C). Hodnota medidnu linedrniho se-
sychéani v podélném sméru je stejnd jako pro vysoko-
teplotn& neupravené dievo, tedy 0,06 %. V radidlnim
smé&ru doslo vlivem dpravy vysokou teplotou k po-
klesu hodnoty linedrntho sesychani oproti d¥evu
pouze slisovanému, a to 0 0,64% na hodnotu 3,31%.
Stejné je tomu ve sméru tangencidlnim, kdy hod-
nota linedrntho sesychéni klesla o 1,08% na hod-
notu 1,65 %. Objemové sesychani vychazejici z hod-
not sesychéani v jednotlivych linedrnich smérech
bude mit rovnéz nizsi hodnotu nez pied vysokotep-
lotni Gpravou. Konkrétné je tato hodnota 5,05 %, coz
je pokles 0 1,85 %.

Tab. V uvadi hodnoty koeficientti linearniho se-
sychani a objemového sesychani pro stejny (vy-
sokoteplotn& modifikovany) materidl. V podél-
ném sméru je hodnota medidnu koeficienty
sesychéani 0,01%/1%, v radidlnim sméru je tato hod-
nota 0,57%/1% a ve smé&ru tangencidlnim se tato

hodnota rovna 0,28%/1%. Koeficient objemového
sesychani pak md hodnotu 0,87 %/1%.

Pro piehlednost jsou v Tab. VI uvedeny hod-
noty medidnti linedrniho sesychani ve smérech po-
délném, radidlnim, tangencidlnim a hodnoty me-
diant objemového sesychani pro smrkové dievo,
které bylo pouze mikrovinné plastifikovino a rov-
nomérné plo3né slisovano, a pro dievo, které bylo
nasledné vysokoteplotn€ upraveno véetné rozdilu
mezi t&mito hodnotami.

VI: Piehled hodnot sesyjchdni (medidnii) véetné jejich rozdilu pro vy-
sokoteplotné upravené a neupravené smrkové devo (hodnoty v %)
VI Summary of linear shrinkage values (medians) including their
differences for high- temperature treated and untreated spruce wood
(in %)

A A
B, 0,06 0,06 0,00
Br 3,95 3,31 0,64
By 2,73 1,65 1,08
By 6,90 5,05 1,85
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Tab. VII. uvadi pfehled hodnot mediant koefici-
enttl linedrntho sesychani u vzorkt vysokoteplotné
upravenych i neupravenych. Z tabulky je znatelné,
Ze hodnota (median) koeficientu linearniho sesy-
chani v podélném sméru u smrkového dfeva vy-
sokoteplotné upraveného je shodni s hodnotou
smrkového d¥Feva vysokoteplotné neupraveného.
V radidlnim sméru je hodnota koeficientu linear-
niho sesychani o 0,05%/1% vy33i u vysokoteplotné
upraveného dfeva, naopak v tangencidlnim sméru
je hodnota vy33i u vysokoteplotné neupraveného
dfeva, a to o 0,08%/1%. Hodnota koeficientu obje-
mového sesychant je pro oba soubory vzorkt témér
shodnd. Vyssi je u vysokoteplotné neupraveného
dfeva, ato pouze 00,03 %/1%.

VII: Prehled hodnot koeficientii sesychdni (medidnii) véetné jejich
rozdilu vysokoteplotné upraveného a neupraveného smrkového dieva
(hodnoty v %/1%)

VII: Summary of linear shrinkage coefficients (medians) including
their differences for high- temperature treated and untreated spruce
wood (in %/1%)

Vysokoteplotné  Vysokoteplotné

SM neupraveno upraveno ROZdﬂ
K, 0,01 0,01 0,00
K, 0,52 0,57 0,05
K, 0,36 0,28 0,08
K 0,90 0,87 0,03

VIIL: Srovndni hodnot linedrniho sesijichdni vysokoteplotné upraveného a neupraveného dieva s jiz publi-
kovaniyjmi hodnotami sesjchdni nativniho smrkového dieva (hodnoty v %)

VIIL: Comparison of linear shrinkage for high-temperature treated and untreated wood with up this time
published linear shrinkage values for native spruce wood (in %)

SM Nativni smrk Vysokoteplotné  Vysokoteplotné
(Pozgajakol.1993)  neupraveno upraveno
B 0,65 0,06 0,06
Br 43 3,95 3,31
By 9,8 2,73 1,65
Hustota pfi vlhkosti 0% 0,392 0,884 0,913
9,8
10
9
8
7
6
§' B Podélny smér (L)
c
g 5 B Radialni smér (R)
g 4,3 O tangencialni smér (T)
3,95
.
2,73
31
27 1,65
" 0,65
0,06 0,06
0
Neupravené dievo Smrku ztepilého (PoZgaj Drevo pouze slisované Drevo slisované a vysokoteplotné upravené
akol. 1993)

1: Srovndni medidnii linedrniho sesjchdni vysokoteplotné upraveného a neupraveného dieva s jiz publikovanymi hodnotami sesjchdni nativ-

niho smrkového dieva dle Tab. VIIT

1: Comparison of linear shrinkage medians for high-temperature treated and untreated wood with up this time published linear shrinkage val-

ues for native spruce wood (according to Tab. VIII)
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Na zavér je uvedena Tab. VIII, kterd porovnava
hodnoty linearntho sesychani v jednotlivych smé-
rech pro dfevo smrku ztepilého, které bylo mikro-
vInné plastifikovano a rovnomérné plo3né slisovano
v radidlnim sméru o 50% ptivodniho rozméru, a pro
dievo, které bylo dile vysokoteplotn€ upraveno
s hodnotami nativniho, nijak neupraveného smrko-
vého dfeva, jez uvadi Pozgaj a kol. (1993). Tyto hod-
noty graficky znazormiuje Obr. 1.

DISKUSE

Pouziti vysokofrekvenéni  elektromagnetické
energie mikrovinného pasma (frekvence 2450 MHz)
na dfevo, jehoz obsah vlhkosti v bunéénych sté-
nach je okolo 30%, zptisobi polarizaci molekul vody
ve struktufe dfeva obsazené. Timto specifickym
efektem dojde k ohfevu vody, sekundarné k ohfevu
dievaanisledn&ke zvyseniplasti¢nosti d¥eva. Rychld
plastifikace dfeva doplnénd rovnomérnym plosnym
slisovinim ma za nasledek zmé&nu struktury deva
a eliminaci anizotropniho charakteru d¥eva v ramci
rozmérovych zmén. Zhustovinim dieva dochazi
nejprve k pruznému a ndsledné i k plastickému pte-
tvofeni jarntho dfeva. V okamziku dosazeni uréi-
tého stavu slisovani jarnitho difeva dochézi ke zhus-
tovan{ jarniho a letniho dieva sou¢asné. Pi lisovani
plastifikovaného dfeva dochédzi nejen k deformaci
buné&énych elementt d¥eva, ale pfedevsim k jejich
vzdjemnému posunu. Tento posun se uskuteéniuje
na rozhrani bunéénych stén elementtt d¥eva, ze-
jména ve stiedni lamele. Déle pak dochézi k pFesku-
peni fibrildrni struktury v rdimci ligninosacharidové
matrice. Fibrily celul6zy jsou ve d¥evé orientovany
podle uréitého systému, ktery mé za nasledek anizo-
tropii vlastnosti dfeva. Lisovanim plastifikovaného
dieva dochédzi k odklonu vldken celul6zy. Uhel mezi
vldkny celulézy a podélnou osou difeva se lisovanim
snizuje. To vysvétluje pokles hodnoty linedrniho se-
sychani v podélném smé&ru. Oproti nativnimu difevu
smrku ztepilého je hodnota sesychédni v podélném
smé&ru pro d¥evo, které bylo mikrovinné plastifiko-
vano a rovnomé&rné plosné slisovano o 50% ptivod-
niho rozméru ve sméru radidlnim, téme¥ jedendct-
krat mensi jak uvadi Tab. VIIT.

Na velké hodnoté sesychani v tangencidlnim
smé&ru se podileji zejména dietiové paprsky, které
jsou orientovany v radidlnim sméru. Sesychdnim
stén parenchymatickych bunék dietiovych paprskit
dochizi ke zm&né rozméri ve sméru tangencial-
nim. Vyzkumy, které provedli Torgovnikov a Vin-
den (2006), uvadéii, ze intenzivni mikrovinny oh¥ev
ve spojeni s témé&F maximalnim mnozstvim vody
vazané ve struktufe dfeva zptisobuje obrovsky na-
rast tlaku péary uvnit¥ dieva a ten pak zptisobuje
popraskani tenkosténnych bunéénych elementt
dieva, jakymi jsou stény d¥eriovych paprski. Proto
mikrovlnny ohfev vlhkého dfeva zptsobil snizeni
hodnoty linedarniho sesychéani ve smé&ru tangenciél-

nim. K poklesu pfispiva i zména struktury vlivem
slisovani d¥eva. Po mikrovinné plastifikaci a rovno-
mérném plodnému slisovani mé dfevo hodnotu li-
nearniho sesychani v tangencidlnim sméru 3,6krat
men3i nez dievo nativni nijak neupravené. Hodnota
linedrntho sesychani v radidlnim sméru poklesla
jen minimalné& oproti podélnému a tangencidlnimu
sméru, jak uvadi Tab. VIIL Tuto skute¢nost je v3ak
tfeba jeste oveFit dalsimi vyzkumy.

Vysokoteplotni tGprava ma vliv na zménu che-
mické struktury d¥eva. 200°C ptisobicich po dobu
¢yt hodin zptsobily redukci poétu ~OH skupin,
na které se pomoci vodikovych miistkt vaZou mo-
lekuly vody. Poklesem potencidlnich mist, kam se
muZe voda navazovat, ma za nasledek pokles vlh-
kosti dfeva, v naSem piipad¢ rovnovizné vlhkosti
dfeva, jak uvadi popisna statistika v Tab. I. Vysoko-
teplotni tpravou doslo k poklesu rovnovazné vlh-
kosti d¥eva o 1,77 %. To ma za nasledek i pokles hod-
not linedrniho sesychani v jednotlivych smé&rech
a objemového sesychani, jak uvadi Tab. ITa IV.

Koeficient objemového sesychéani vychazi z da-
nych hodnot rovnovazné vlhkosti dfeva a hodnot li-
neéarniho sesychéani v jednotlivych smérech. Popisna
statistika v Tab. IIT a V uvadi pFehled jednotlivych
koeficientt sesychéni pro dfevo, které bylo pouze
mikrovlnné plastifikovano a rovnomé&rné plo3né sli-
sovano a pro d¥evo, které bylo nasledné vysokotep-
lotn& upraveno.

Velikost eliminace hodnot sesychani je dana ve-
likosti teploty a dobou piisobent této teploty. D se
predpokladat, Ze s rostouci teplotou a prodluzo-
vanim ¢asu jejtho ptisobeni dojde k vyrazné&jsimu
poklesu hodnot sesychédni v jednotlivych smé&rech
vietn& poklesu koeficientt sesychani. Rozdily mezi
hodnotami linedrniho sesychani u smrkového dreva
pied a po vysokoteplotni Gprave uvadi Tab. VI. P¥e-
hled rozdila mezi jednotlivymi koeficienty sesy-
chénije uveden v Tab. VIL.

Variabilita souborti vyjadfena smérodatnou od-
chylkou a rozptyl hodnot vyb&rovych souborti
(Tab. 1.-V.) vykazuji nizké hodnoty, které maji do-
state¢nou vypovidajici hodnotu o danych zptso-
bech modifikace dfeva na rovnovédznou vlhkost
dfeva a hodnoty ¢aste¢ného sesychéani. Vyjimkou
jsou vysoké hodnoty variaénich koeficientt sesy-
chani a koeficientd sesychani v podélném sméru.
Vzhledem k tomu, Ze sesychani v podélném sméru
vykazuje velice nizkych hodnot a rozdil maximal-
nich a minimélnich hodnot vybé&rovych soubort je
minimalni, mZeme namé&¥ené hodnoty povaZzovat
za dostate¢n¢ konzistentni.

Lze tedy konstatovat, ze mikrovinnym ohfevem
a rovnomérnym plosnym slisovanim dojde k elimi-
naci anizotropniho charakteru v oblasti sesychani
dfeva, které se nejvic projevuje ve sméru tangenci-
alnfm a vysokoteplotni tiprava dfeva ma za nasledek
pokles hodnot sesychani.
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SOUHRN

Je mozné konstatovat, Ze diky ohfevu pomoci elektromagnetického zafeni mikrovinného pasma, na-
slednému rovnomé&rnému plodnému slisovani kolmo na vldkna v radidlnim sméru a vysokoteplotni
apravé je mozné dosdhnout snizeni rozmé&rovych zmén vlivem sesychani.

Mikrovlnny ohfev zptisobuje velmi rychly nértist teploty uvnit¥ d¥eva, rychly nartst teploty ma
za nésledek zvySeni tlaku pary. Tlakem dojde k popraskani st&n parenchymatickych buné&k dfetio-
vych paprski, které se podileji na sesychani v tangencidlnim smé&ru. BEhem procesu lisovani mikro-
vInné plastifikovaného dieva dochdzi k dislokaci bun&nych elementt zejména v misté stfedni la-
mely a k deformaci bunék. Také dochdzi ke snizeni odklonu fibril celulézy od podélné osy bunék.
Diky t&mto zméndm ve struktufe dfeva jsou mikrovinny ohtev i lisovéni pFi¢inou eliminace anizo-
tropniho charakteru dfeva. Vysokoteplotni iprava ma za nasledek zmé&nu chemického slozeni dfeva.
Redukuje pocet hydroxylovych skupin, na které se vdizou molekuly vody, klesa rovnovazna vlhkost
dfeva, a tim klesaji hodnoty sesychéni.

Ve srovnani s nativnim neupravenym smrkovym dfevem ma mikrovlnné plastifikované a plo3né sli-
sované difevo men3i hodnoty ¢asteéného linearniho sesychéni, a to ve sméru tangencidlnim 3,6krat,
ve sméru radidlnim 1,08krat a ve sm&ru podélném téméf 11krat. Piisobenim teploty 200°C po dobu
¢yt hodin tyto hodnoty je3té snizi. Oproti nativnimu, neupravenému dfevu smrku ztepilého je hod-
nota sesychani v tangencidlnim sméru 5,9krat a ve sméru radialnim 1,3krét niz3i. Vysokoteplotni mo-
difikace snizila rovnovaznou vlhkost dieva ze 7,61 na hodnotu 5,84, tedy o 1,77 %. Statistické zhod-
noceni rovnovazné vlhkosti dfeva uvedené v Tab. 1. udava velice vysokou homogenitu namé&fenych
dat. Variagni koeficient nepfekracuje hodnotu 3,56 % (neupravené d¥evo). Variabilita souborti vyja-
dfena smérodatnou odchylkou a rozptyl hodnot vybé&rovych soubort (Tab. 11, 111, IV a V) vykazuji
nizké hodnoty, které maji dostatetnou vypovidajici hodnotu o danych zptsobech modifikace dfeva
na rovnovaznou vlhkost dieva a hodnoty sesychani s vyjimkou hodnot sesychéni a koeficientt sesy-
chani v podélném smé&ru. Rozptyl hodnot sesychéni a koeficientti sesychani v tomto sméru je mno-
hem vy33i, nez rozptyl hodnot v radidlnim resp. tangencialnim smé&ru. Jedna se v3ak o velice nizké
hodnoty s minimalnim rozptylem nemajici dal3i vyznamnég;j3i vyuziti.

SniZeni rovnovazné vlhkosti vede nejen ke sniZeni rozmérovych zmén vlivem sesychéni, ale také
k nartstu vétsiny mechanickych vlastnosti d¥eva, které jsou zévislé na obsahu vody vazané ve devé.
Lze piedpokladat vyrazngjsi pokles hodnot sesychani a rovnovaznou vlhkost d¥eva p¥i dpravé teplo-
tou vy33inez 200 °C a prodluzovanim doby expozice.

Kombinace mikrovlnného ohfevu, rovnomérného plodného slisovini a vysokoteplotni modifikace
vytvaii materidl odolny naro¢nym podminkdm. V pramyslu miize byt vyuzit nap¥iklad v oblasti sta-
vebné truhléfskych vyrobkil a to zejména jako naslapnd vrstva dfevénych podlah.

Picea abies (L.) Karst., mikrovlnna plastifikace, lisovani d¥eva, vysokoteplotni modifikace, linearni se-
sychéni, rovnovaznd vlhkost dieva

SUMMARY

Tt is possible to say that an electromagnetic radiation in microwave range, subsequent areal compres-
sion perpendicular to the gain in radial direction and high-temperature treatment have impact to
the decrease of dimensional changes owing to shrinkage.

Microwave heating causes very fast increase in temperature inside the wood. Fast increase in tempera-
ture results in increase of steam pressure. This pressure causes a penetration of parenchymatous cell
walls of pith rays. These rays participate on shrinkage in tangential direction. There are changes in
dislocation of cells mainly in intercelular layers during the pressing of microwave plasticizated wood.
Dislocations and deformation of cell walls cause the decrease of the angle among cellulose’s fibrils
and longitudinal axis of cells too. Due to these changes in wood structure the microwave heating and
pressing of wood are responsible for reduction of anisotropic character of wood. The high tempera-
ture treatment leads to changes in chemical structure of wood. It reduces a number of hydroxides
where the water moleculars are bounded. Due to this reduction the equilibrium moisture content is
decreased and with this the shrinkage is lower.

In comparison with native Spruce wood, the microwave plasticizated and areal compressed wood
has lower values of linear shrinkage. In tangentional direction has 3,6 times lower, in radial direction
1,08times lower and in longitudinal direction almost 11times lower values. After high temperature
treatment (200°C, 4 hours) these values are even lower. Compared with native Spruce wood shrink-
age in tangentional direction is 5,9times lower and in radial direction 1,3times lower. High-tempera-
ture treatment have decreased equilibrium moisture content from 7.61% about 1.77 % on 5.84%.
Lower equilibrium mositure content decreases changes of wood size during shrinking and causes
rising most of mechanical properties of wood that are dependent on moisture content in wood struc-
ture.
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Greater decrease of shrinking values and equilibrium moisture content can be expected by treatment
in temperature above 200 °C and longer time of exposition.

Combination of microwave heating, areal compressing of wood and high temperature heating creates
material with high resistance against extreme conditions. It may be utilized for example in wood en-
gineering products especially as a wooden floor finish.
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