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SAMMANFATTNING 

Vattenextrakt från l a b o r a t o r i e t i l l v e r k a d e hårda f i b e r s k i v o r t i l l v e r k a d e v i d 
två o l i k a bakvattenkoncentrationer, 0,1 % och 5,2 % löst organisk substans, 
har jämförts för ohärdade s k i v o r samt e f t e r 4 och 24 timmars värmehärdning 
v i d 165 °C. Vedråvaran bestod t i l l ca 80 % av lövved och t i l l resten av 
barrved. 

Skivor t i l l v e r k a d e v i d hög bakvattenkoncentration har b e t y d l i g t högre 
v a t t e n e x t r a k t än sk i v o r t i l l v e r k a d e v i d låg bakvattenkoncentration, t ex 
5,0 % jämfört med 2,9 % e f t e r 4 timmars värmehärdning. I båda f a l l e n ökar 
skivornas v a t t e n e x t r a k t v i d värmehärdning, men ökningen är b e t y d l i g t mindre 
för s k i v o r t i l l v e r k a d e v i d hög bakvattenkoncentration. Detta tyder på pol y -
merisering e l l e r förnätning av den vattenlösliga substansen från bakvattnet 
v i d värmehärdning. 

Den kemiska sammansättningen av v a t t e n e x t r a k t från s k i v o r t i l l v e r k a d e v i d 
låg resp e k t i v e hög bakvattenkoncentration är mycket l i k a . I v a t t e n e x t r a k t 
från ohärdade s k i v o r och sk i v o r härdade 4 timmar utgör l i g n i n p r o d u k t e r , 
främst högmolekylärt s k K l a s o n l i g n i n , den största komponenten. Vid värme­
härdning sjunker andelen K l a s o n l i g n i n i va t t e n e x t r a k t e n , medan andelen sy-
ralösligt l i g n i n och andelen ko l h y d r a t e r ökar. 



BAKGRUND 

En hög h a l t vattenextraherbar substans i hårda f i b e r s k i v o r kan 
leda t i l l problemet ex v i d målning med vattenbaserade färger. Vid 
t o r k n i n g e f t e r målning e l l e r e f t e r uppfuktning vandrar den vatten­
lös l i g a substansen i skivan mot ytan och kan ge upphov t i l l miss-
färgning e l l e r ^ p . g . a s i n k l i b b i g h e t ^ k l i s t r a ihop staplade s k i v o r . 

Vid värmehärdning ökar mängden vattenextraherbar substans i 
skivan. Ökningen beror på nedbrytning av f i b e r m a t e r i a l t i l l låg­
molekylära föreningar. En t i d i g a r e jämförelse mellan s k i v o r t i l l ­
verkade v i d o l i k a bakvattenkoncentration av löst substans v i s a r 
också a t t en högre bakvattenkoncentration ger större mängd vatten­
extraherbar substans i skivan ( 1 ) . 

Avsikten med denna undersökning har v a r i t a t t se hur v a t t e n -
e x t r a k t e t s kemiska sammansättning v a r i e r a r både med fabrikens 
slutningsgrad (= bakvattenkonc.) och med härdtiden. 



EXPERIMENTELLT 

T i l l v e r k n i n g av hårda f i b e r s k i v o r 

Massa i form av våtark samt indunstat bakvattenkoncentrat ( k o n c 
50%) u t t o g s v i d Skinnskattebergs bruk. Vedråvaran bestod t i l l ca 
80% av l o w e d och resten barrved. Hårda f i b e r s k i v o r t i l l v e r k a d e s 
i lab.arkform v i d TräteknikCentrura e f t e r uppslagning av våtark, 
dels i rent v a t t e n , dels i utspätt bakvattenkoncentrat. Mäldens pH 
justerades t i l l ca 4,0. Koncentrationen av löst substans i bak­
v a t t n e t bestämdes på a v f i l t r e r a t v a t t e n t i l l 0,1% respektive 
5,2%. 

våtarken pressades v i d 210°C med standard press-schema ( 1 min v i d 
5 MPa + 5 min v i d 1 MPa) och en d e l s k i v o r värmehärdades v i d 165°C 
i 4 resp. 24 h. 

Vattenextrakt 

Skivorna maldes i Wileykvarn och ca 50 g malt skivprov återlopps-
kokades med 2 1 v a t t e n i 2 h. Därefter f i l t r e r a d e s provet genom 
viraduk och kvarvarande löst substans i fiberkakan tvättades ur 
med varmt v a t t e n . F i l t r a t e t f i l t r e r a d e s genom Whatman GF/A f i l t e r 
och andelen vattenextraherbar substans beräknades e f t e r bestämning 
av t o r r h a l t e n hos malt skivprov och v a t t e n e x t r a k t . E f t e r mätning 
av pH frystorkades v a t t e n e x t r a k t e n . 

Analyser 

På f r y s t o r k a t v a t t e n e x t r a k t bestämdes k o l h y d r a t e r , K l a s o n l i g n i n 
och syralösligt l i g n i n ( 2 ) . Uronsyror bestämdes genom dekarboxy-
l e r i n g av provet i jodvätesyra och mätning av b i l d a d mängd k o l ­
d i o x i d ( 3 ) . Vid s k i v t i l l v e r k n i n g e n använt bakvattenkoncentrat 
analyserades på samma sätt. 



RESULTAT OCH DISKUSSION 

Vattenextraherbar substans för de o l i k a skivproven anges 1 
t a b e l l 1 och v a t t e n e x t r a k t e t s kemiska sanmansättnlng 1 
t a b e l l 2 och 3. Vattenextraktens sammansättning 1 % av t o r r skiva 
ges i t a b e l l 4 och f i g u r 1. 

Tabe l l 1 Vattenextraherbar substans i % av t o r r skiva samt pH i 
v a t t e n e x t r a k t motsvarande 50 g t o r r t skivprov i ca 
2 1 vatten. 

Bakvattenkonc. 
v a t t e n e x t r a k t 

% 

0,1% 
pH 

Bakvattenkonc. 
v a t t e n e x t r a k t 

% 

5,2% 
pH 

ohärdad 2,0 4,8 4,3 4,4 

4 h, I65°C 2,9 4,3 5,0 4.0 

24 h, 165°C 6,0 4,0 6,4 3.7 

Tabell 2 Sammansättning av v a t t e n e x t r a k t från f i b e r s k i v o r 
t i l l v e r k a d e v i d två o l i k a bakvattenkoncentrationer samt 
av v i d s k i v t l l l v e r k n i n g e n använt bakvattenkoncentrat, 
i % av t o r r t f r y s t o r k a t e x t r a k t respektive bakvatten. 

v a t t e n e x t r a k t 
bakvatten bakvatten bakvatten­

koncentrat 
härdtid v i d 165°C, h 0 4 24 0 4 24 

K l a s o n l i g n l n , % 44 30 21 50 39 18 25 

Syralösligt 
l i g n i n , % 8 11 12 8 11 17 4 

Kolhydrater, % 13 18 38 14 15 26 30 

"Uronsyra"**, % 10 9 8 5 6 8 9 

Aska, % 4* 4 4* 6* 6 6* -

T o t a l t analyserat: 79 72 83 83 77 75 68 

*) e j a n a l y s e r a t . samma värde antaget som e f t e r 4 h härdtid 
**) bestämt genom dekarboxylering 



Tabell 3 R e l a t i v kolhydratsaramansättning e f t e r hydrolys i 
v a t t e n e x t r a k t och bakvattenkoncentrat. 

v a t t e n e x t r a k t 
bakvatten bakvatten bakvatten-
konc . 0 , 1 % konc. 5 ,2% koncentrat 

härdtid, h 0 4 24 0 4 24 

Arabinos 11 7 2 9 5 4 18 

Xylos 48 58 59 37 47 70 19 

Mannos 25 23 27 24 28 17 22 

Galaktos 6 6 4 8 5 4 12 

Glukos 10 6 8 22 15 5 29 

Tabell 4 Sammansättning av v a t t e n e x t r a k t från f i b e r s k i v o r t l l l -
verkade v i d två o l i k a bakvattenkoncentrationer samt av 
v i d s k l v t i l l v e r k n i n g e n använt bakvattenkoncentrat, 
i % av t o r r skiva (jämför f i g 1 ) . Mängden i skivan 
indunstat bakvatten v i d bakvattenkoncentrationen 5,2% 
är beräknad från en a v v a t t n i n g 1 varmpressen t i l l 60% 
t o r r h a l t . 

härdtid v i d 165°C, h 

i skivan i n -
v a t t e n e x t r a k t dunstat bak­

bakvatten bakvatten v a t t e n v i d 
konc. 0,1% konc. 5.2% bakvattenkonc 
O 4 24 O 4 24 5,2% 

K l a s o n l i g n i n , % 

Syralösligt 

0,9 0,9 1,2 2,1 1,9 1,2 0,8 

l i g n i n , % 0,2 0,3 0,7 0,4 0: ,5 1,1 0.1 

Kolhydrater, % 0,3 0,5 2.3 0,6 0, .7 1.7 1,0 

"Uronsyra", % 0,2 0,3 0.5 0.2 0: ,3 0.5 0.3 

Ej i d e n t i f i e r a t , % 0,5 0.9 1.3 1,0 1, .4 2.0 1,1 



Figur 1 v i s a r vattenextraktens sannnansättning i % av t o r r skiva. 
Mängden v a t t e n e x t r a k t stämmer r e l a t i v t väl med t i d i g a r e r e s u l t a t 
( 1 ) . I v a t t e n e x t r a k t från ohärdade s k i v o r och s k i v o r härdade 4 
tinmar utgör l i g n i n p r o d u k t e r , främst högmolekylärt s k Klason-
l i g n i n , den största komponenten. Vid värmehärdning sjunker andelen 
K l a s o n l i g n i n i v a t t e n e x t r a k t e n , medan andelen syralösligt l i g n i n 
och andelen k o l h y d r a t e r ökar. Xylos är den kol h y d r a t som e f t e r sur 
hydrolys återfinns i störst mängd i v a t t e n e x t r a k t e n och också den 
kolhydrat som ökar mest v i d värmehärdning, t r o l i g e n på grund av 
nedbrytning av xylan i f i b e r s k i v a n t i l l vattenlösliga fragment. 

I f i g u r 1 visas även den mängd substans från bakvattnet som i n -
dunstas i skivorna v i d bakvattenkoncentrationen 5,2%. Vid beräk­
ningen har a n t a g i t s a t t skivorna i varmpressen torkas från en 
t o r r h a l t på 60%. 

6H 

4 -

2 -

vattenextrakt 
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bakvatten-
konc. 0.17o 
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ej identifierat 

uronsyra 

övriga kolhydrater 

xylos 
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härdtid, h : O 2 4 O 2 4 

Figur 1 Sammansättning av v a t t e n e x t r a k t från skivor t i l l v e r k a d e 
v i d två o l i k a bakvattenkoncentrationer, dels ohärdade, dels 
värmehärdade v i d 165°C o 4 res p e k t i v e 24 tinmar. Stapeln märkt 
bakvatten v i s a r den mängd löst substans från bakvattnet som 
indunstas i skivorna v i d den högre bakvattenkoncentrationen. 



Figur 2, 3 och 4 v i s a r IR-spektra för v a t t e n e x t r a k t och bakvatten­
koncentrat. Spektra för v a t t e n e x t r a k t från f i b e r s k i v o r t i l l v e r k a d e 
v i d låg respektive hög bakvattenkoncentration är mycket l i k a . Den 
t y d l i g a s t e förändringen v i d värmehärdning är a t t karbonyltoppen 
v i d ca 1730 cm~^ ökar i i n t e n s i t e t . Detta kan tyda på b i l d n i n g 
av s y r o r , v i l k e t överensstämmer med a t t pH i v a t t e n e x t r a k t e n 
sjunker. Eftersom förhållandet mellan l i g n i n och kol h y d r a t e r för­
ändras är tol k n i n g e n e m e l l e r t i d osäker. Karbonyltoppens s t o r l e k 
överensstämmer i n t e med värdet på karboxylgrupper e n l i g t uronsyra 
analysen. Möjligen kan ökningen i karbonyltoppen bero på ökad 
andel e s t e r b i n d n i n g a r . 

Värmehärdningen medför en v i s s nedbrytning av skivan så a t t 
v a t t e n e x t r a k t e t ökar. Även ohärdade s k i v o r från 0,1% bakvatten­
k o n c e n t r a t i o n ger e t t v i s s t v a t t e n e x t r a k t , v i l k e t kan vara mate­
r i a l som b r u t i t s ned under pressningen, där skivorna behandlas v i d 
210°C under 6 min, varav 1 min v i d 6 MPa. Även v i d v a t t e n e x t r a k -
t i o n e n , som utförts v i d 100°C i 2 h, kan möjligen en v i s s hydrolys 
av skivan äga rum. Valda analysbetingelser motsvarar ungefär 
bestämningen av pH i papper e n l i g t Tappi standard. 

Suraman av v a t t e n e x t r a k t e t från ohärdade skivor t i l l v e r k a d e v i d låg 
bakvattenkoncentration och den lösta substansen från bakvattnet 
som indunstas i s k i v o r t i l l v e r k a d e v i d hög bakvattenkoncentration 
är större än v a t t e n e x t r a k t från ohärdade s k i v o r t i l l v e r k a d e v i d 
hög bakvattenkoncentration, nämligen 5,3 jämfört med 4,2%. Speci­
e l l t f a t t a s k o l h y d r a t e r , v i l k e t tyder på a t t dessa t i l l v i s s d el 
bundits t i l l s k ivan. E f t e r 24 timmars värmehärdning är t o t a l a 
mängden k o l h y d r a t e r i v a t t e n e x t r a k t e t mindre för skivor t i l l v e r ­
kade v i d hög^jämfört med s k i v o r t i l l v e r k a d e v i d lågjbakvatten­
kon c e n t r a t i o n , v i l k e t också tyder på a t t k o l h y d r a t e r från 
bakvattnet binds i skivan v i d värmebehandling, t ex v i d varm­
pressning och värmehärdning. 
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Figur 2 IR-spektra av v a t t e n e x t r a k t från f i b e r s k i v o r t i l l v e r k a d e 
v i d 0,1% bakvattenkoncentration, dels ohärdad, dels e f t e r 4 och 24 
timmars värmehärdning v i d 165°C. 
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Figur 3 IR-spektra av v a t t e n e x t r a k t från f i b e r s k i v o r t i l l v e r k a d e 
v i d 5,2% bakvattenkoncentration, dels ohärdad, dels e f t e r 4 och 24 
tinmars värmehärdning v i d 165°C. 
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cm -1 4M 

Figur 4 IR-spektrum av använt bakvattenkoncentrat. 

Även bakvattnet som använts v i d s k i v t i l l v e r k n i n g har analyserats. 
Bakvattnets sammansättning s k i l j e r s i g från v a t t e n e x t r a k t e n från 
ohärdade skivor huvudsakligen genom en högre andel k o l h y d r a t e r och 
en lägre andel l i g n i n . Trots a t t en betydande mängd bakvatten i n ­
dunstats i skivorna v i d den höga bakvattenkoncentrationen åter­
fi n n s i n t e motsvarande mängd k o l h y d r a t e r i v a t t e n e x t r a k t e t från 
dessa s k i v o r . Detta, samt det faktum a t t mängden v a t t e n e x t r a k t 
e f t e r 24 timmars värmehärdning är ungefär densamma för s k i v o r 
t i l l v e r k a d e v i d hög och låg bakvattenkoncentration, tyder på a t t 
den lösta substansen, i bakvattnet särskilt kolhydratsubstansen, 
t i l l v i s s d e l binds i skivorna. 

Sammansättning av det v i d s k i v t i l l v e r k n i n g e n här t i l l s a t t a bak­
v a t t n e t stämmer väl med t i d i g a r e analyser av bakvatten från 
f i b e r s k i v e f a b r i k e r ( 4 ) . 
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Vattenabsorption och tjocklekssvällning 

Vattenabsorption och tjocklekssvällning samt s k i v d e n s i t e t ges i 
t a b e l l 5. Densiteten är ungefär densamma för skivor t i l l v e r k a d e 
v i d låg och hög bakvattenkoncentration. 

T a b e l l 5 Vattenabsorption och tjocklekssvällning (5) för hårda 
f i b e r s k i v o r e f t e r v a t t e n l a g r i n g 24 h. 

skivor t i l l v e r k a d e v i d : 
0,1 % bakv.konc 5,2 % bakv.konc 

Härdtid, h O 4 24 O 4 24 

Vattenabsorption, 
% 

Tjockleksvällning 

84 34 22 67 38 25 

59 22 17 42 13 8 

Ski v d e n s i t e t 
kg/m' 996 997 1010 994 994 984 

Figur 5 och 6 v i s a r en jämförelse mellan här uppmätt t j o c k l e k s -
svällning och va t t e n a b s o r p t i o n och värden från en t i d i g a r e under­
sökning ( 1 ) . De nu erhållna värdena bekräftar den t i d i g a r e 
noterade sänkningen av vattenabsorptionen v i d ökad bakvattenkon­
c e n t r a t i o n , för ohärdade s k i v o r . Också i övrigt är r e s u l t a t e n i 
överensstämmelse med den t i d i g a r e undersökningen, d v s e f t e r v i s s 
värmehärdning ökar vattenabsorptionen något med ökad bakvatten­
k o n c e n t r a t i o n . Vidare sjunker tjocklekssvällningen v i d ökad 
bakvattenkoncentration för både ohärdade och värmehärdade s k i v o r . 

Skivorna i denna undersökning är t i l l v e r k a d e utan t i l l s a t s av 
aluminiumsulfat, v i l k e t ger något större vattenabsorption och 
tjocklekssvällning jämfört med den t i d i g a r e undersökningen där 
0,3% aluminiumsulfat t i l l s a t t s . 
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Figur 5 

Tjocklekssvällnlng hos labora-
t o r i e t i l l v e r k a d e hårda f i b e r -
s k i v o r e f t e r v a t t e n l a g r i n g 24h. 
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Figur 6 

Vattenabsorption hos labora-
t o r l e t l l l v e r k a d e hårda f i b e r ­
s k i vor e f t e r v a t t e n l a g r i n g 
24h. Nya mätvärden ( = A ) 
jämfört med äldre data (=0) 
från ( 1 ) . 
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S L U T S A T S E R 

Skivor t i l l v e r k a d e v i d hög bakvattenkoncentration innehåller e f t e r 
normal härdtid b e t y d l i g t större mängd vattenextraherbar substans, 
v i l k e t kan ge problem med fläckar v i d målning med vattenbaserad 
färg samt v i d uppfuktning av målade s k i v o r . Skivorna t i l l v e r k a d e 
v i d hög bakvattenkoncentration b l i r också t y d l i g t mörkare. E f t e r ­
som v a t t n e t v i d torkningen i varmpressen vandrar mot glansplåten 
och förångas där, är t r o l i g e n andelen v a t t e n e x t r a k t i y t s k i k t e t 
något större än i skivan i genomsnitt. 

Det är svårt a t t se något enkelt sätt a t t minska mängden v a t t e n ­
extraherbar substans. Möjligen s k u l l e någon t i l l s a t s som binder 
den vattenlösliga substansen bättre t i l l skivan, framför a l l t i 
y t s k i k t e t , kunna sprayas på våtarket före varmpressen. 

Metoder för utvärdering av färgadhesion f i n n s beskrivna i ( 6 ) . 
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