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Lesnicka xylologie pA

Drevo

Znalost chemického slozeni je nezbytna pro:

« pochopeni submikroskopické stavby dieva

« pochopeni €innosti biotickych €initelt rozkladajicich dfevo
* pochopeni chemického zpracovani dreva

« pochopeni energetickych vlastnosti dreva
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Lesnicka xylologie 3

Chemickeé slozeni dreva

Dfevo — slozity komplex chemickych latek, pfedevsim biopolymeru

- HIlavni slozky dreva (90-97 %)
— polysacharidicka slozka
» celuléza (35-55 %)
* hemicelulozy (20-35 %)
— fenolicka slozka
* lignin (15-36 %)
* Doprovodné slozky dreva (3—10 %)
— anorganicke
— organicke
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Lesnicka xylologie 4

Elementarni slozeni dreva

Zastoupeni chemickych prvkl ve drevé

- C-495%
- H-6,3%
- 0-442%

(pramérné hodnoty)

Elementarni sloZeni dfeva kmene vybranych drevin (Bucko, 1995)

DREVO PRVKY (%)

C H 0 N
smrk 503514 | 6,163 41,6-43,1 0,1-0,9
jedle 50,4-51,3 5,9-6,0 43,4440 0,1-0,8

borovice 49,5-49.6 6,4 44,0444 0,9
dub 49,4-50,6 6,1-6,2 41,8-44.5 1,2
buk 48,5-50,9 6,1-6,3 42,1-45,2 0,12-0,9
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Lesnicka xylologie

Variabilita chemického slozeni
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Zastoupeni hlavnich
Slozek dreva
jehlicnana a listnacu
(Pozgaj et al. 1993)
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Lesnicka xylologie

Variabilita chemického slozeni
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celuléza hemicelulozy lignin

Zastoupeni hlavnich slozek dfeva u raznych druht drev
(Blazej 1975)

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpo&tem CR InoBio — CZ.1.07/2.2.00/28.0018



Lesnicka xylologie 7

Variabilita chemického slozeni
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Lesnicka xylologie

Hlavni slozky dreva

Celuléza

* nejrozsifengjsi organicka latka na zemi

* tvofi ,kostru® bunéénych stén rostlinnych organismu

« zastoupeni: jehlicnany 46—55 %, listnace 41-48 %

« zakladni jednotka: celobidza (slozena ze dvou B-D-glukopyranosovych
jednotek)

polymeracni stupen: 5-14 tisic (izolovana celulosa 500-1500)
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Lesnicka xylologie

Hlavni slozky dreva

Celuloza

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim
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Hlavni slozky dreva

Celuloza

Model prostoroveho usporadani molekul celulozy
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Lesnicka xylologie 11

Hlavni slozky dreva

Celuléza
a) krystalicka forma b) amorfni forma

Schéma nadmolekularni
Struktury celuldzy tvorici
,Kkrystalickou mrizku®
(Pozgaj et al. 1993)
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Lesnicka xylologie 12

Hlavni slozky dreva

Celul6za

VySSi podil krystalické ¢asti ma za nasledek:
— VYySSi hustotu dreva

— vyS8Si Younguv modul pruznosti

— VySSi pevnost v tahu

— VySSi rozmérovou stabilitu
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Hlavni slozky dreva

Celuloza
 bobtnani
* sesychani
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Vazba molekul vody pomoci vodikové vazby na retézce
celulozy. BEhem vysychani dieva — dochazi k sesychani.
Obrazek zcela vpravo predstavuje celulozu v absolutné
suchém stavu
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Hlavni slozky dreva

Celuléza
* Chemickeé vlastnosti

— ve vode a béznych rozpoustedlech nerozpustna

— lze ji hydrolyzovat silnymi anorganickymi a organickymi kyselinami
rozpustna ve Schweizerové Cinidle (amoniakalni roztok Cu(OH),)

* Vyuziti celulosy
— vyroba buniCiny — papir, kartony, lepenky, derivaty celulosy
— hydrolyzou celulosy — glukosa — zkvaSovani — etanol
— hydrogenaci — vitamin C

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpo&tem CR InoBio — CZ.1.07/2.2.00/28.0018
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Hlavni slozky dreva

Hemicelulozy

« smés dalSich polysacharidu ve drevé

* polymerizacni stupen: 100-200

* jsou to heteropolysacharidy, tj. obsahuji dalSi hexosy a pentosy (D-
glukosa, D-galaktosa, D-xylosa, L-arabinosa, uronové kyseliny a dalSi)

* nizky podil krystalické Casti
* tvorfi tmelici slozku mezi vlaknitymi strukturami celulosy a ligninem
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Lesnicka xylologie 16

Hlavni slozky dreva

Hemicelulozy

a) xylany

« listnace (az 35 %)
 fetézce z B-D-xylopyranosovych jednotek (pentozy)
* polymerizacni stupen: 100-200

« jehlicnany (10-15 %)
* polymerizacni stupen: 70-130
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Lesnicka xylologie 17

Hlavni slozky dreva

Hemicelulozy
b) manany
* fetézce z glukopyranézovych a manopyrandzovych jednotek (hexdzy)
e polymerizacni stupen: 60—70
« zastoupeni:
* jehliénany (az 20 %)
* listnace (3-5 %)
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Hlavni slozky dreva

Hemicelulozy

c) galaktany

« maly podil (0,5-3 %): BO, BK, BR, JV

« vetsi zastoupeni ve difeve MD: 10-20 %
« zvyseny podil také v reakCnim drevé
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Hlavni slozky dreva

Hemicelulézy
* Chemické vlastnosti
— zavisi na
» délce retézce

 stupni rozvétveni
 stupni acetylace

— lze je extrahovat pomoci zfedénych alkalii, nékteré i vodou!

— jsou lehce hydrolyzovatelné

— jejich vliv na chemické a fyzikalni vlastnosti se projevuje pfi
technologickych procesech (vareni, pafeni, suseni, lisovani dreva)
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Hlavni slozky dreva

Hemicelulozy

«  Vyuziti
— slouzi jako prirodni adhezivum pfri vyrobe papiru
— hexosy: vyroba krmnych kvasnic
— pentosy: vyroba lepidel, plastickych hmot
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Hlavni slozky dreva

Lignin
* po celulose nejzastoupengjsSi prirodni biopolymer
* prostorove rozlozené makromolekuly

* vazba na polysacharidy:
* elektrostatickymi interakcemi
« van der Walsovymi silami
« chemickymi vazbami (zejména na bocni fetézce hemicelulos)

« polysacharidy vytvari s ligninem LCC

* nerovnomerne rozlozeni v ramci BS

« zastoupeni: jehlicnany (24—33 %), listnace (19-28%)
* rozdilna struktura jehlicnany vs. listnace
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Hlavni slozky dreva

Lignin
— amorfni polyfenolicka latka vznikajici dehydrogenativni polymeraci tfi
fenylpropanovych monomerd.

Monomery tvorici stavebni jednotky ligninu:

p-kumaryl alkohol koniferyl alkohol sinapyl alkohol
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Hlavni slozky dreva

Lignin
— postrada pravidelnou strukturu a opakujici se jednotky —
ne samostatna slouCenina, ale smés fyzikalné a chemicky
heterogennich latek
— strukturu Ize reprezentovat modely
— Casto se pouziva termin statisticky polymer hydroxyfenylpropanovych
jednotek

CH 0
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Hlavni slozky dreva

Lignin
» drevo jehlicnant
— tzv. guajacyl lignin = koniferyl alkohol (95 %) + p-kumaryl alkohol

* drevo listnacu

— tzv. guajacyl-syringilové ligniny = koniferyl alkohol + sinapyl alkohol
— lignin vykazuje vétsi variabilitu svého slozeni oproti jehlicnanim
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Hlavni slozky dreva

Lignin
* VIliv na vlastnosti dreva
— dodava drevu tuhost

— zvySuje mechanickou pevnost dfeva (tlakovou, ohybovou,
houzZevnatost)

— snizuje propustnost
— zvySuje ochrannou funkci rostlinnych pletiv
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Hlavni slozky dreva

Lignin
« Chemické vilastnosti

— snadno podléha vlivu zasad, kyselin i jinych latek oproti celulose —
této vlastnosti se vyuziva pfi vyrobé buniciny
— vysoka absorpce svétla

*  Vyuziti
— lignocelulosovy odpad z vyroby buniciny
— energetickeé ucely
— precisténi — pridavek k lepidlim pfi vyrobé velkoploSnych materiall
— pyrolyzou se ziskava fenol a acetylen
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Hlavni slozky dreva

Lignin

Autofluorescence
ligninu na pricném
rezu drevem smrku
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Doprovodnée slozky dreva

Ruzné latky, které se vykytuji v malych mnozstvich.
Mohou se nachazet:

— Vv bunécnych sténach

— v mezibunecnych prostorach

— V lumenech
- maji vliv na barvu dfeva, vuni, suseni, opracovani, trvanlivost a odolnost

a) anorganicke latky

— jejich spalenim vznikne popel (do 1 % hmoty dfeva)

b) organické latky

— oznacujeme je také jako extraktiva (1-5 % hmoty dreva)
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Doprovodnée slozky dreva

Anorganické latky
« ziskavaji se mineralizaci

« predevsSim vapenaté, draselné a hofeCnaté soli (uhliCitany, fosforeCnany,
sirany)

« ve formé krystall

* asi 25 % lze vyluhovat vodou
« zastoupeni

* soli vapniku: az 50 %
 malé mnozstvi Mn, Na, P, ClI
« stopové prvky
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Doprovodnée slozky dreva

Organické latky
e sacharidy
« pektinové latky — derivaty poly-D-galakturonové kyseliny
« 8krob (= amylosa + amylopektin) — nejvyznameéjsi zasobni latka
* polyuronidy — rostlinné gumy
* monosacharidy — napf. glukosa, manosa ...
« fenolické latky
* maji ochrannou funkci
 jednoduché (vanilin, koniferylaldehyd)
 lignany — predevsSim v jadrovém drevé (pinorezinol)
+ flavonoidy — v jadrovém drevé
+ stilbeny — maji ochrannou funkci a zajistuji svétlostalost
- taniny (= tfisloviny) — napf. u DB, JM, OR

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpo&tem CR InoBio — CZ.1.07/2.2.00/28.0018



Lesnicka xylologie 31

Doprovodnée slozky dreva

Organické latky
* terpeny

— pFedevsim u jehli€nand s pryskyficnymi kanalky
« ostatni latky

— napr. alkaloidy, alkoholy, bilkoviny, tuky, vosky ...
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Chemickeé slozeni kury

Kira

* meéné polysacharidu

« celuléza (16-41 %)

* hemicelulozy — zastoupeny méne nez ve dreve

* lignin — zastoupen vice nez ve dreveé

« vetsi obsah doprovodnych latek (extraktiv i anorganickych)
« anorganickych latek (10 %) = 10 x vice nez ve drfeve

* suberin — pfedevsim v korku

dfevina extraktiva ; celulosa hemicelulosy _ _iignin suberin popel
(%)

smrk 21,0 47,9 17,4 37,8 - 2,1

borovice 20,7 37,0 15,6 44,7 - 11

modFin - 24,6 18,3 39,9 2.7 —

buk 11,4 38,1 23,1 39,0 43 7,3

dub 15,7 53,9 9,3 38,1 - 2,2
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Chemickeé slozeni kury
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Horlavost dreva

 hoflavost
— schopnost vznitit se, Zhnout a horet plamenem

* bod vzplanuti (180-275 °C)

se vzduchem vytvori smeés, ktera po priblizeni plamene vzplane a po
oddaleni zhasne
* bod zapalnosti (330—470 °C)
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Energetické viastnosti

Vyhrevnost (spalné teplo)

* mnozstvi tepla, které vznikne pfi spaleni 1 kg dfeva

« vztazeno na jednotku hmotnosti suchého dieva: 19 MJ-kg™
« Cerstve skacené ma 2krat mensi vyhfevnost nez abs. suché
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