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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

Πρόλογος 
 

            Για την ολοκλήρωση των σπουδών µου, στο Τ.Ε.Ι. Λάρισας, Παράρτηµα 

Καρδίτσας, Τµήµα Σχεδιασµού και Τεχνολογίας Ξύλου – Επίπλου, συνέταξα την 

παρούσα πτυχιακή εργασία. 

            Το θέµα της πτυχιακής εργασίας µου είναι: ‘‘Μελέτη διόγκωσης  
ελληνικών ειδών ξύλου σε χηµικά αντιδραστήρια’’. 
          Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να καταγραφούν οι διαφορές όσον αφορά 

τη διόγκωση στα διάφορα δασοπονικά είδη σε χηµικά αντιδραστήρια και να 

διατυπωθούν οι αλλοιώσεις που είναι θεµελιώδους σηµασίας σε ένα ευρύ φάσµα  

εµπορικών και πειραµατικών διαδικασιών.  

Οφείλω να ευχαριστήσω όλους όσοι µε βοήθησαν και υπήρξαν καταλύτες 

στη σύνταξη και ολοκλήρωση αυτής της εργασίας. Ειδικότερα, θέλω να 

ευχαριστήσω θερµά τον Καθηγητή του Τµήµατος, ∆ρ. Γεώργιο Μαντάνη, ο 

οποίος ανταποκρίθηκε στην επιθυµία µου να ασχοληθώ µε το θέµα της 

διόγκωσης του ξύλου και στάθηκε αρωγός στην προσπάθειά µου να 

διαπραγµατευτώ το συγκεκριµένο θέµα που µου πρότεινε, αυτό της διόγκωσης 

των ελληνικών ειδών ξύλου σε χηµικά αντιδραστήρια.  

Επίσης, ευχαριστώ την κ. Φραγκιαδάκη Άννα και την κ. Κυπριανίδου  

Αφροδίτη, οι οποίες πραγµατοποιούσαν την πρακτική τους άσκηση στο 

Εργαστήριο Τεχνολογίας Ξύλου, για την πολύτιµη συνεργασία τους. Και φυσικά, 

ένα µεγάλο ευχαριστώ οφείλω στην οικογένειά µου, ειδικά στους γονείς µου, που 

µε στήριξαν καθ’ όλη τη διάρκεια των σπουδών µου. 
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

1. Εισαγωγή – Ανασκόπηση της βιβλιογραφίας 
 

      Όταν το ξύλο έρθει σε επαφή µε αντιδραστήρια, αυτά προσροφούνται στην 

επιφάνεια και στη συνέχεια εισέρχονται στη µάζα του. Η είσοδος των 

αντιδραστηρίων στη µάζα του ξύλου µπορεί να περιοριστεί µόνο στο 

µικροσκοπικό πορώδες ή και να συνεχίσει στα κυτταρικά τοιχώµατα. Η είσοδος 

αντιδραστηρίων στα κυτταρικά τοιχώµατα προκαλεί διόγκωσή τους και κατά 

συνέπεια, διόγκωση του ξύλου. Η διόγκωση συνοδεύεται µε ανάλογη αύξηση της 

εσωτερικής (ειδικής) επιφάνειας που µπορεί να φτάσει µέχρι και 2000 φορές 

µεγαλύτερη της επιφάνειας του µικροπορώδους του ξύλου.  

      Σχετικά µε τον τρόπο εισόδου των αντιδραστηρίων από την επιφάνεια στο 

εσωτερικό του ξύλου διακρίνουµε: την προσρόφηση, την απορρόφηση, και την 

διάχυση . 

      Προσρόφηση είναι η έλξη (συγκόλληση) στην επιφάνεια του ξύλου µορίων 

(αερίων, υγρών ή διαλυµάτων) που βρίσκονται σε επαφή µε το ξύλο. Για να 

έχουµε προσρόφηση πρέπει οι ελκτικές δυνάµεις του ξύλου για τα µόρια ενός 

αντιδραστηρίου (δυνάµεις συνάφειας) να είναι µεγαλύτερες από τις ελκτικές 

δυνάµεις µεταξύ των µορίων ενός αντιδραστηρίου (δυνάµεις συνοχής). Η 

προσρόφηση είναι φαινόµενο επιφάνειας και διέπεται από τους νόµους της 

θερµοδυναµικής των επιφανειών. Προσρόφηση ενός αντιδραστηρίου στην 

επιφάνεια του ξύλου συνοδεύεται µε έκλυση ενέργειας (ενέργεια προσρόφησης). 

Η ενέργεια προσρόφησης (προσροφητικότητα) εξαρτάται από το είδος του ξύλου 

και το είδος του προσροφούµενου αντιδραστηρίου. Η προσρόφηση µπορεί να 

είναι µονοµοριακή ή πολυµοριακή (µέχρι 10 µόρια σε πάχος) ανάλογα µε την 

πολικότητα, την ατµική πίεση των αερίων και υγρών ή την συγκέντρωση των 

διαλυµάτων (Σχήµα 1). Στην περίπτωση των αντιδραστηρίων που αντιδρούν 

χηµικά µε τις δραστικές οµάδες του ξύλου έχουµε µονοµοριακή προσρόφηση 

(χηµική προσρόφηση). Μονοµοριακή προσρόφηση έχουµε επίσης στην 

περίπτωση των µη πολικών αντιδραστηρίων. 
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ΣΧΗΜΑ 1. Προσρόφηση αντιδραστηρίων στην επιφάνεια του ξύλου 
(1=µονοµοριακή, 2= πολυµοριακή) (Πηγή: Φιλίππου 1986). 
 
      Απορρόφηση είναι η µηχανική είσοδος υγρών στο πορώδες του ξύλου ως 

αποτέλεσµα τριχοειδούς έλξης. Η απορρόφηση συνοδεύεται και µε προσρόφηση 

των υγρών στην εσωτερική επιφάνεια του πορώδους µε αποτέλεσµα να 

αναπτύσσονται επιφανειακές τάσεις. Η ταχύτητα και το βάθος εισόδου εξαρτάται 

ση της εισόδου. 

οιόµορφης κατανοµής (εξίσωσης) της 

υγκέντρωσης του αντιδραστηρίου στη µάζα του υλικού.  

ωτερικό του ξύλου 

έλκονται νέα µόρια νερού (µέχρι 6-10 µοριακά στρώµατα) που συγκρατούνται 

από το µέγεθος των πόρων (τριχοειδών σωλήνων) και την επιφανειακή τάση των 

υγρών. Συνήθως η απορρόφηση και η είσοδος των αντιδραστηρίων στο 

εσωτερικό ξύλου µεγάλων διαστάσεων είναι βραδεία και συχνά στην πράξη (π.χ. 

εµποτισµός) χρησιµοποιείται εξωτερική πίεση για επιτάχυν

      ∆ιάχυση είναι η κίνηση ενός αντιδραστηρίου στη µάζα ενός υλικού από 

περιοχές µεγάλης συγκέντρωσης σε περιοχές µικρότερης συγκέντρωσης του 

αντιδραστηρίου σε µια προσπάθεια οµ

σ

      Η είσοδος των αντιδραστηρίων από την επιφάνεια στο εσ

διαφέρει ανάλογα µε την κατάσταση (αέρια, υγρή, διάλυµα), την πολικότητα και 

το µοριακό µέγεθος του αντιδραστηρίου. 

 

1.1. Προσρόφηση υδρατµών από το περιβάλλον 
      Όταν ξύλο απολύτως ξηρό εκτεθεί σε περιβάλλον µε σχετική υγρασία 

µεγαλύτερη του 0% προσροφά υδρατµούς στην επιφάνειά του. Το νερό (όπως 

και τα πολικά αντιδραστήρια) έλκεται από τα υδροξύλια και τις άλλες πολικές 

δραστικές οµάδες του ξύλου και σχηµατίζει µε αυτά υδρογονικούς δεσµούς. Στην 

αρχή σχηµατίζεται ένα µοριακό στρώµα νερού που ενώνεται µε τα υδροξύλια του 

ξύλου και στη συνέχεια ανάλογα µε τη σχετική υγρασία του περιβάλλοντος 
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µεταξύ τους µε δυνάµεις Van der Waals. Οι ελκτικές δυνάµεις που συγκρατούν τα 

µόρια νερού στα µοριακά στρώµατα µει

 

ώνονται µε την απόσταση των µορίων 

    Η προσρόφηση υδρατµών στην επιφάνεια και στα κυτταρικά τοιχώµατα του 

ρού (Πίνακας 1). 

 
Πίνακας 1. Ενέργεια  νερού σε διάφορες αρχικές υγρασίες 
ξύλου. (Πηγή: Φιλίππ . 

Αρχική 
υγρασία Ενέ  προσρόφησης  

από τα υδροξύλια του ξύλου. Από την επιφάνεια τα µόρια εισχωρούν µε διάχυση 

και προσροφούνται στα κυτταρικά τοιχώµατα όπου επίσης σχηµατίζουν 

µονοµοριακά ή πολυµοριακά στρώµατα. 

  

ξύλου συνοδεύεται µε έκλυση ενέργειας. Η ενέργεια προσρόφησης µειώνεται µε 

τον αριθµό στρωµάτων µορίων νε

προσρόφησης
ου 1986)

 

ργεια
ξύλο %) l/g νερούυ ( (Ca ) 

  ερυθρελάτη οξιά 
1 227 192 
2 212 152 
4 166 111 
6 114 73 
8 81 66 
10 63 53 
15 32 27 
20 15 14 

 

   Το ποσοστό υγρασίας που προσροφάται στο ξύλο [(βάρος νερού/βάρος ξηρού 

ξύλου) x 100] είναι συνάρτηση της σχετικής υγρασίας του περιβάλλοντος ή της 

τµικής πίεσης του νερού και της θερµοκρασίας (Σχήµα 2). Όταν το περιβάλλον 

είναι κορεσµένο µε υδρατµούς (σχετική υγρασία 100%, ατµική πίεση 1,0) τα 

κυτταρικά τοιχώµατα αποκτούν τη µέγιστή τους υγρασία (υγρασία ινοκόρου). 

 

α
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 ΣΧΗΜΑ 2. Σχέση υγρασίας ξύλου – σχετικής υγρασίας (ατµική πίεση) 
περιβάλλοντος σε διάφορες θερµοκρασίες. (Πηγή: Φιλίππου 1986). 
 

  Το ποσοστό της υγρασίας που προσροφάται στα κυτταρικά τοιχώµατα σε µια 

ορισµένη σχετική υγρασία (ισοδύναµο υγρασίας) δεν είναι το ίδιο σε όλα τα είδη 

του ξύλου. Εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την χηµική σύσταση του ξύλου 

(ποσοστό κυτταρίνης, ηµικυτταρινών, λιγνίνης, είδος και ποσοστό 

εκχυλισµάτων). Η υγροσκοπικότητα των ηµικυτταρινών είναι µεγαλύτερη από ότι 

στην κυτταρίνη, και της κυτταρίνης µεγαλύτερη από ότι της λιγνίνης. (Σχήµα 3, 

Πίνακας 2). Τα µη πολικά εκχυλίσµατα (τερπένια, ρητινικά οξέα, λίπη και κηροί) 

είναι υδρόφοβες ουσίες. Τα φαινολικά συστατικά είναι µερικώς υγροσκοπικά, 

αλλά η υγροσκοπικότητά τους είναι µικρότερη από ότι της κυτταρίνης. Αντίθετα, 

τα σάκχαρα, οι πολυσακχαρίτες και το άµυλο έχουν µεγαλύτερη 

υγροσκοπικότητα από ότι οι ηµικυτταρίνες. Από την άποψη της χηµικής 

σύστασης, ξύλο πλατυφύλλων είναι περισσότερο υγροσκοπικό από ξύλο 

κωνοφόρων και το σοµφό περισσότερο υγροσκοπικό από ότι το εγκάρδιο ξύλο. 

   Όταν το ξύλο εµβαπτισθεί σε νερό (υγρή κατάσταση), το νερό εισχωρεί µε 

προσρόφηση και απορρόφηση τόσο στα κυτταρικά τοιχώµατα, όσο και στους 

κενούς χώρους. Σε κατάσταση κορεσµού η υγρασία του ξύλου µπορεί να φθάσει, 

ανάλογα µε την πυκνότητα του ξύλου, µέχρι και 300%. Η προσρόφηση νερού 

στα κυτταρικά τοιχώµατα διέπεται από τους ίδιους νόµους της προσρόφησης 

υδρατµών. Η απορρόφηση ελέγχεται από το µέγεθος του πορώδους και ιδιαίτερα 

τη διάµετρο των τριχοειδών σωλήνων.  
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Πίνακας 2. Προσρόφηση νερού από τα δοµικά συστατικά ξύλου Eucalyptus 
regnans  (Πηγή: Φιλίππου 1986). 

Συστατικό Προσρόφηση σε σχέση 

µε το ξύλο 

Ποσοστό συµµετοχής 

στην προσρόφηση του 

ξύλου 

Ξύλο 1,00 100 

Ηµικυτταρίνες 1,56 37 

Κυτταρίνη 0,94 47 

Ολοκυτταρίνη 1,09 - 

Λιγνίνη 0,60 16 

 

 
ΣΧΗΜΑ 3. Προσρόφηση νερού σε διάφορες σχετικές υγρασίες (ατµικές 
πιέσεις) ξύλου και συστατικών ξύλου σε 25°C (Πηγή: Φιλίππου 1986). 
 

   Η υγρασία του χλωρού (αµέσως µετά την υλοτοµία) ή κορεσµένου ξύλου 

βρίσκεται σε τρεις µορφές: (α) ως υγρού δεσµευµένου στα κυτταρικά τοιχώµατα, 

(β) ως υγρό ελεύθερο στο µικροσκοπικό πορώδες (κυτταρικές κοιλότητες ή στα 

τριχοειδή) και (γ) ως υδρατµοί στις κυτταρικές κοιλότητες. Όταν χλωρό ή 

κορεσµένο ξύλο εκτεθεί στο περιβάλλον αποβάλλει (εκροφά) νερό έως ότου έλθει 

σε ισορροπία µε την σχετική υγρασία του

 

 περιβάλλοντος. Η εκρόφηση (ξήρανση) 

είναι ενδόθερµη αντίδραση και συνοδεύεται µε απορρόφηση ενέργειας. Η 
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απαιτούµενη ενέργεια εξάτµισης στην περίπτωση του νερού που βρίσκεται στους 

κενούς χώρους είναι τουλάχιστον ίση ε την ενέργεια εξά µισης του νερού, ενώ 

στην περίπτωση του δεσµευµένου στα κυτταρικά τοιχώµατα τουλάχιστον ίση µε 

την ενέργεια προσρόφησης. Για το λόγο αυτό κατά την ξήρανση πρώτα 

αποβάλλεται το νερό από τις κυτταρικές κοιλότητες και στη συνέχεια από τα 

κυτταρικά τοιχώ

µ τ  

µατα. Η έξοδος του νερού από την µάζα του ξύλου ακολουθεί 

πορεία αντίστροφη της προσρόφησης.   

      Το ποσοστό υγρασίας που συγκρατείται στο ξύλο σε µια ορισµένη σχετική 

υγρασία (το ισοδύναµο υγρασίας) είναι µεγαλύτερο κατά την εκρόφηση 

(ξήρανση) από ότι κατά την προσρόφηση, και ακόµη µεγαλύτερο όταν χλωρό 

ξύλο ξηραίνεται για πρώτη φορά (Σχήµα 4). Το φαινόµενο της διαφοράς του 

ισοδύναµου υγρασίας κατά την προσρόφηση και εκρόφηση είναι γνωστό ως 

υστέρηση. 

 
ΣΧΗΜΑ 4. Ατµική πίεση σε σχέση µε την υγρασία του ξύλου  (Πηγή: 
Φιλίππου 1986). 
 

      Η προσρόφηση – εκρόφηση των πολικών αντιδραστηρίων είναι ανάλογη 

εκείνης του νερού και χαρακτηρίζεται επίσης από το φαινόµενο της υστέρησης. 

 

 

 

 

 
10



Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

1.2. ∆ιόγκωση του ξύλου σε χηµικά αντιδραστήρια 

      Η είσοδος των αντιδραστηρίων στα κυτταρικά τοιχώµατα προκαλεί διόγκωση 

των κυτταρικών τοιχωµάτων του ξύλου. Το ποσοστό της διόγκωσης εξαρτάται 

από την ποσότητα του αντιδραστηρίου που προσροφάται στα τοιχώµατα και από 

το είδος (π.χ. πολικότητα, µέγεθος µορίου) του αντιδραστηρίου. 

      Η είσοδος των αντιδραστηρίων στα κυτταρικά τοιχώµατα και η διόγκωση δεν 

είναι απεριόριστη. Περιορίζεται από τον τρόπο δόµησης του ξύλου σε µοριακό, 

και τα οργανικά οξέα προκαλούν µικρότερη 

ιόγκωση από το νερό. Το ποσοστό διόγκωσης είναι µικρότερο όσο µεγαλύτερο 

ίναι το αλιφατικό µέρος των αλκοολών και των οξέων. Ορισµένες χηµικές 

νώσεις όπως αµµωνία, αλιφατικές και αρωµατικές αµίνες, πυριδίνη, 

ορµαλδεΰδη και διάφοροι διαλύτες προκαλούν µεγαλύτερη διόγκωση από το 

ερό. Στην περίπτωση αυτή τα αντιδραστήρια αυτά εισέρχονται και στις 

ρυσταλλικές περιοχές των µικροϊνιδίων, διασπούν υδρογονικούς δεσµούς και 

ιογκώνουν και τους κρυσταλλίτες. 

 

υπερµοριακό, µικρο- και µακροσκοπικό επίπεδο (π.χ. δεσµοί και πλοκή δοµικών 

συστατικών, κρυσταλλικές περιοχές µικροϊνιδίων, διάταξη µικροϊνιδίων στα 

κυτταρικά τοιχώµατα, διάταξη κυττάρων στους ξύλινους ιστούς). Έτσι η διόγκωση 

του ξύλου σε κατάσταση κορεσµού είναι ορισµένη για ένα ορισµένο σύστηµα 

‘‘είδος ξύλου – είδος αντιδραστηρίου’’.  ∆ιαλύτες που προκαλούν απεριόριστη 

διόγκωση (διάλυση), όπως στην περίπτωση της κυτταρίνης, δεν υπάρχουν για το 

ξύλο. 

      Στους Πίνακες 3 και 4 δίνεται η ογκοµετρική διόγκωση απολύτως ξηρού 

ξύλου σε διάφορα συστήµατα ‘‘είδος ξύλου – είδος αντιδραστηρίου’’. Μη πολικά 

αντιδραστήρια διογκώνουν ελάχιστα ή καθόλου το ξύλο (δεν εισέρχονται στα 

κυτταρικά τοιχώµατα), οι αλκοόλες 

δ

ε

ε

φ

ν

κ

δ
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

 

Πίνακας 3. Ογκοµ ική λου (% όγκου ρού ξύλου) σε 
ς και οργανικά οξέα ηγή: Φιλίππου 1986). 

Λεύκ  Ση  Πεύκη Καρυδιά ∆ρυς

ετρ διόγκωση ξύ   ξη
αλκοόλε  (Π

Αντιδραστήριο η µύδα Οξιά  

Νερό 15,3 14,7 21,1 - 14,5 17,6 

Μεθυλική αλκοόλη 11,3 14,5 14,1 16,7 12,1 14,0 

Αιθυλική αλκοόλη 12,3 13,4 16,1 14,2 9,8 11,2 

Προπυλική 10,0 10,9 13,4 6,9 7,6 9,0 

αλκοόλη 

Βουτυλική αλκοόλη 7,3 6,2 8,4 - 2,6 3,2 

Εξανόλη - - - 0,3 - 0,4 

Μ ηγκ 7,8 29,6 22,3 υρµ ικό οξύ  1 19,1 20,4 25,5 

Οξικό 14,0 13,0 23,0 14,1 ,6 οξύ 19,4 16

Πρ 11,5 17,1 3,8 5 ιοπιονικό οξύ 12,0 - 7,

 
 

Πί κ  συντελεσ ιόγκωσ  ξύλου πεύκης ύστερα 
απ  η σε διάφορα α αστήρι ίππου 19

στήριο 
Συν ής 
διόγκωσης Αντιδραστήριο 

Συντελεστής 
διόγκωσης 

να ας 4. Σχετικός τής δ ης σοµφού
ό εµβάπτισ ντιδρ α (Πηγή: Φιλ 86). 

α/α Αντιδρα
τελεστ

1 Αµµωνία 1,55 Ακετόνη 0,56 
2 Βουτυλαµίνη 1,52 Προπυλενοξείδιο 0,50 
3 Πυριδίνη 1,31 Ακριλονιτρίλιο 0,45 

4 ∆ιµεθυλοφορµαµίδιο 1,25 
Οξικός 
µεθυλεστέρας 0,42 

5 Φορµαλδ ϋδη 1,23 ∆ιχλωροµεθάνιο 0, 3 ε 3
6 ∆ιαιθυλαµίνη 1,10 Τριεθυλαµίνη 0,21 
7 Νερό 1,00 1,4-∆ιοξάνιο  0,06 
8 Μεθανόλη 0,93 Κυκλοεξανόνη 0,05 
9 Οξικό οξύ 0,88 Κυκλοε άνιο 0,01 ξ

10 Ακρολεϊνη 0,70     
11 ∆ιοξάνιο 0,62     

 
* ∆ιόγκωση σ  σχέση µε τη διόγκωση σε νερό. 

 

      Υδατικά διαλύµατα οργανικών ενώσεων (π.χ. ουρίας, θειουρίας, 

φορµαλδεΰδης, φουρφουράλης, φαινόλης, αιθυλενικής γλυκόλης), προκαλούν 

µεγαλύτερη διόγκωση από το νερό. Ορισµένοι διαλύτες (π.χ. ακετόνη, αιθέρας) 

ε
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

που έχουν µικρότερη διογκωτική ικανότητα από το νερό, σε µίξη µε το νερό 

αυξάνουν τη διογκωτική ικανότητά του. 

      Πυκνά ανόργανα οξέα όπως το ειικό, φωσφορικό και υδροχλωρικό, 

ού. Αντίθετα αλκαλικά διαλύµατα προκαλούν 

εγαλύτερη διόγκωση από το νερό. Τα αλκάλεα εισέρχονται στους κρυσταλλίτες 

θ

προκαλούν µεγάλη διόγκωση του ξύλου πριν αρχίσει η αποικοδόµησή του. Αραιά 

υδατικά διαλύµατα οξέων (pH=2-6) παρουσιάζουν µικρή ή καθόλου αύξηση της 

διογκωτικής ικανότητας του νερ

µ

σχηµατίζουν ενώσεις προσθήκης µε τα υδροξύλια και διογκώνουν τους 

κρυσταλλίτες. Η διόγκωση σε αλκαλικά διαλύµατα αυξάνει µε την αύξηση της 

συγκέντρωσης του αλκάλεος (µε το pH) στο διάλυµα (Σχήµα 5).     

 
                                                                                                                                   

     ΣΧΗΜΑ. 5. Επίδραση pH (συγκέντρωση διαλύµατος) στη διόγκω
  

ση του 

 Η

Κατιόντα: Zn > Li > Ca > Mg > Mn > Na > K > Ba 

                          Ανιόντα: CNS > I > Cl > NO3 > SOu > ClO3. 

ξύλου (Πηγή: Φιλίππου 1986). 
 

∆ιαλύµατα αλάτων επίσης διογκώνουν το ξύλο περισσότερο από το νερό. Ο 

βαθµός διόγκωσης εξαρτάται από το είδος των ιόντων (κατιόντων και ανιόντων) 

των αλάτων και την συγκέντρωσή τους στο διάλυµα.  επίδραση των ιόντων στη 

διόγκωση ακολουθεί την σειρά: 
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Θειοκυανιούχα άλατα του ψευδαργύρου και λιθίου είναι οι περισ

αποτελεσµατικές δ

σότερο 

ιογκωτικές ουσίες. 

      ∆ιόγκωση του ξύλου είναι δυνατό ν θεί και σε µη πολικούς διαλύτες 

µ  εναλλαγής ών. Τ  διογκ α σε νε

εναλλάσσεται µε ένα λιγότερ , α ε µεγαλύτε αθµό βρασµ

δ π.χ. µονοαιθυλενικ αιθέρας τ αιθυλενικής γλυκόζης). Το ν

ε αι αλλά το ξύλο πα ένει διογκ ένο στον άλλ λύτη. Συνε

α ικούς διαλύ π.χ. υδρογονάνθρακες, βενζόλιο) και εξάτµ

τ ατηρεί το ξύλο γκωµένο έθοδος βρίσ εφαρµογή σ

τοιχώ

µποτισµό µε οργανοδιαλυτές ουσίες και διάφορα µη πολικά πολυµερή. 

 

α επιτευχ

ε τη µέθοδο  διαλυτ ο ξύλο ώνεται πρώτ ρό και 

ο πολικό λλά µ ρο β ού 

ιαλύτη ( ός ης ερό 

ξατµίζετ ραµ ωµ ο δια χής 

λλαγή µε µη πολ τες ( ιση 

ου διαλύτη δι  διο . Η µ κει την 

εισαγωγή µη πολικών αντιδραστηρίων στα κυτταρικά µατα κατά τον 

ε

      Η διόγκωση δεν είναι οµοιόµορφη στις τρεις (3) κατευθύνσεις του ξύλου 

(Πίνακας 5). Είναι πολύ µικρή στην αξονική από ότι στην εγκάρσια και 

µεγαλύτερη (1,5 – 3 φορές) στην εφαπτοµενική από ότι στην ακτινική. Στις 

περιπτώσεις µεγαλύτερης διόγκωσης από τη διόγκωση στο νερό (διόγκωση 

κρυσταλλικών περιοχών µικροϊνιδίων) η επιπλέον διόγκωση λαµβάνει χώρα 

κυρίως στην εφαπτοµενική κατεύθυνση. 

 

Πίνακας 5. ∆ιόγκωση του ξύλου οξιάς σε οργανικές ενώσεις (Πηγή: 
Φιλλίπου 1986). 

∆ιόγκωση 

Αντιδραστήριο Αξονική Ακτινική Εφαπτοµενική 
Χρόνος* (
min) 

σε 

H2O 0,9 6,6 16,7 5 mim 
Μεθανόλη 0,9 6,4 15 10 mim 
Αιθανόλη 0,6 4,8 11 15 mim 
Ακετόνη 0,6 4,6 10,8 23 mim 
Πυριδίνη 1,2 7,5 20,9 52 mim 
Αιθυλενική γλυκόλη 0,9 6,4 16,7 100 mim 
∆ιαιθυλεστέρας 0,3 2,4 3,9 3600min 

* Χρόνος που απαιτήθηκε για  ½ της συνολικής διόγκωσης σε δοκίµια διαστάσεων 

15x15x15cm. 

το  

 ειδικής επιφάνειας του 

ξύλου. Π.χ. µετρήσεις έδειξαν ότι η ειδική επιφάνεια ξύλου πεύκης ήταν 

 

      Η διόγκωση έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της
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αντίστοιχα: σε µη διογκωµένη κατάσταση (επιφάνεια πορώδους) 0,25 m²/g, σε 

κατάσταση διογκωµένη σε νερό 350 m²/g και σε αµµωνία 430 m²/g ξηρού ξύλου. 

Ανάλογες παρατηρήσεις έχουν γίνει και σε άλλα είδη ξύλου. Η αύξηση της ειδικής 

µατα), η διόγκωση προκαλεί 

λ  η

 διόγκωσης του ξύλου  

ιδραστήρια είναι θεµελιώδους σηµασίας σε ένα 

β

επιφάνειας συνοδεύεται µε ανάλογη αύξηση της διαθεσιµότητας των δραστικών 

οµάδων του ξύλου για χηµικές αντιδράσεις. 

      Η είσοδος αντιδραστηρίων στα κυτταρικά τοιχώµατα και η διόγκωση του 

ξύλου επηρεάζουν σε µεγάλο βαθµό τις µηχανικές και φυσικές ιδιότητες του 

ξύλου. Στην περίπτωση αντιδραστηρίων που δεν αντιδρούν χηµικά µε τα 

συστατικά του ξύλου (νερό, οργανικές ενώσεις, διαλύ

σηµαντική µείωση των µηχανικών αντοχών. Η µείωση των µηχανικών αντοχών 

είναι ανά ογη της διόγκωσης και οφείλεται κατά κύριο λόγο στη διάσπασ  των 

υδρογονικών δεσµών που συγκρατούν τις µοριακές αλυσίδες των συστατικών 

του ξύλου. Το νερό σε συνδυασµό µε υψηλές θερµοκρασίες (άτµιση) προκαλεί 

πλαστικοποίηση του ξύλου. Πλαστικοποίηση του ξύλου προκαλούν επίσης η 

αµµωνία και άλλες οργανικές ενώσεις.  

 

1.3. Το φαινόµενο της
      Το φαινόµενο της διόγκωσης λοιπόν, όπως προαναφέρθηκε, είναι 

χαρακτηριστικό όλων των ελαστικών υλικών, αλλά διαφέρει κάπως για τους 

διαφορετικούς τύπους αυτών.  

      Η διόγκωση του ξύλου µε αντ

ευρύ φάσµα ιοµηχανικών διαδικασιών. Αντιµετωπίζεται όταν µια ουσία 

προστίθεται ή αφαιρείται από το κυτταρικό τοίχωµα σε µια ευρεία ποικιλία 

εφαρµογών του ξύλου. Αυτή η ποικιλία περιλαµβάνει διαδικασίες όπως είναι η 

πολτοποίηση, η συντήρηση, η έκπλυση των εκχυλισµάτων, η διαστασιακή 

σταθερότητα και η χηµική τροποποίηση του ξύλου.  

      Η διόγκωση του ξύλου σε νερό όπως και στους υδρατµούς έχει µελετηθεί 

εκτενώς τα προηγούµενα 50 έτη. ∆ιάφοροι επιστήµονες έχουν κάνει 

προσπάθειες να καθορίσουν τους παράγοντες που επηρεάζουν το ξύλο που 

διογκώνεται σε νερό και οργανικούς διαλύτες. Η πιο εκτενής µελέτη για τη 

διόγκωση του ξύλου σε νερό, εκτελέστηκε από τον  Stamm (1964). Απέδειξε ένα 
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καθορισµένο συσχετισµό της ρίκνωσης και της διόγκωσης του ξύλου µε τη 

συγκεκριµένη πυκνότητα και κατέδειξε ότι αυτή µπορεί να προβλεφθεί από τον 

ακόλουθο τύπο: S= f x g, 

όπου s είναι η συνολική ογκοµετρική ρίκνωση του χλωρού ξύλου, αφού ξηραθεί 

σε κλίβανο και έρθει σε κατάσταση ισορροπίας, το f είναι το σηµείο ινοκόρου σε 

ένα ποσοστό όγκου ανά βάση βάρους και το g είναι η συγκεκριµένη πυκνότητα 

ξύλου σε κατάσταση διόγκωσης. 

Ο Μαντάνης και άλλοι (1994), αξιολόγησαν τη διόγκωση τεσσάρων 

βορειοαµερικανικών ειδών ξύλου (ερυθρελάτη, σφενδάµι, ψευδοτσούγκα, λεύκη) 

 να λάβει τα ακριβή 

τερο είναι το µοριακό µέγεθος, τόσο πιο 

 

στο νερό. Τα δυο πλατύφυλλα ξύλα, παρουσίασαν µεγαλύτερη εφαπτοµενική 

διόγκωση, ιδιαίτερα µετά την αφαίρεση των εκχυλισµάτων. Επίσης, αξιολόγησαν 

το ποσοστό και τη µέγιστη διόγκωση των ίδιων ειδών σε 40 οργανικά 

αντιδραστήρια µε µια εξειδικευµένη συσκευή (όπως και τη διόγκωση σε  νερό). 

∆εδοµένου ότι το ξύλο διογκώνεται πολύ γρήγορα σε ορισµένα αντιδραστήρια, 

ακόµα και σε θερµοκρασία δωµατίου, αυτή η συσκευή, µπορεί

στοιχεία ποσοστών, όσον αφορά τη διόγκωση στα αντιδραστήρια. ∆ιαπιστώθηκε 

ότι υπήρχαν πολλές οµοιότητες µεταξύ ξύλου και µέγιστης διόγκωσης κυτταρίνης 

µέσα στις διάφορες χηµικές κατηγορίες. Ως εκ τούτου, φαίνεται ότι η κυτταρίνη 

είναι το πολυµερές ξύλου που είναι υπεύθυνο για το σηµαντικό ποσοστό 

διόγκωσης. Το ποσοστό ξύλου που διογκώνεται στα οργανικά αντιδραστήρια, 

συσχετίστηκε αντιστρόφως µε το µοριακό βάρος καθώς επίσης και µε το µοριακό 

όγκο του διαλύτη, δηλαδή, όσο µεγαλύ

χαµηλό το ποσοστό. Άλλες ιδιότητες, όπως η παράµετρος διαλυτότητας, η 

διηλεκτρική σταθερά και η ένταση επιφάνειας παρουσίασαν πολύ αδύνατους 

συσχετισµούς µε τη µέγιστη εφαπτοµενική διόγκωση του ξύλου στα οργανικά 

αντιδραστήρια. 

Ο Nayer (Nayer 1948) εκπόνησε την πιο λεπτοµερή έρευνα διόγκωσης ξύλου σε 

οργανικά αντιδραστήρια. Αξιολόγησε διάφορους πιθανούς παράγοντες για τη 

διόγκωση του ξύλου. Προσπάθησε να συσχετίσει την ογκοµετρική διόγκωση των 

πολυµερών ξύλου σε ένα µεγάλο αριθµό οργανικών αντιδραστηρίων ενάντια στη 
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διηλεκτρική σταθερά και την ένταση της επιφάνειας των υγρών. Γενικά, οι φτωχοί 

συσχετισµοί βρέθηκαν µε εξαίρεση τα παράγωγα βενζολίου.  

 δύνα

ά συνέπεια το συστατικό έχει µια 

υσχετισµού του υδρογόνου µε τη 

διόγκωση του ξύλου. 

Οι Rowell και Ellis (Rowell 1984, Ellis 1984) σε µια έρευνα για την αντίδραση των 

εποξειδίων µε το ξύλο, παρατήρησαν την επίδραση της θερµοκρασίας στο ξύλο 

που διογκώνεται σε µια σειρά οργανικών διαλυτών. Μερικοί διαλύτες που δεν 

διόγκωσαν το ξύλο σε θερµοκρασία δωµατίου, βρέθηκαν να διογκώνουν 

εντυπωσιακά το ξύλο σε υψηλές θερµοκρασίες. 

Οι Banks και West (West 1988, Banks and West 1989) µέτρησαν τα ποσοστά 

διόγκωσης του ξύλου µε τη θερµοκρασία, σε ένα περιορισµένο αριθµό οργανικών 

αντιδραστηρίων. Υπέθεσαν ότι η διόγκωση ήταν µια διµοριακή αντίδραση, 

απαιτώντας µόνο τη σύγκρουση των διαλυτών µορίων µε το ξύλο. ∆ιαπίστωσαν 

ότι το ποσοστό στα οργανικά αντιδραστήρια παρουσίασε µια ισχυρή εξάρτηση µε 

τη θερµοκρασία που υποστηρίζει την κλασική εξίσωση Arrhenious (1989). O 

West πρότεινε ένα πρότυπο «φερµουάρ» για τη µετακίνηση του υγρού νερού και 

Οι Ishimaru και Sakai (1948), εξήγησαν την αυξηµένη διόγκωση του ξύλου στα 

µίγµατα δυο υγρών από τη σκοπιά της δραστικότητας κάθε συστατικού δηλαδή 

µια θετική απόκλιση της δραστικότητας ενός συστατικού από την ιδανική λύση 

σηµαίνει ότι τα µόρια έχουν ένα υψηλότερο διαχωρισµό από τη µη συνοχής 

στο µίγµα, σε σύγκριση µε το καθαρό υγρό. Κατ

µεγαλύτερη πιθανότητα να επιτεθεί στις περιοχές προσρόφησης, οι οποίες είναι 

υπεύθυνες για τη διόγκωση του ξύλου. 

 Ο Gordy (1939, 1941) έκανε µερικούς από τους καλύτερους συσχετισµούς για τη 

διόγκωση του ξύλου στα οργανικά αντιδραστήρια. Αυτοί βασίστηκαν στην τάση 

του υγρού να διαµορφώνει δεσµούς υδρογόνου µε τη µεθανόλη. Η τάση για τις 

διάφορες ενώσεις να διαµορφώνουν δεσµούς υδρογόνου καθορίστηκε µε τη 

µέτρηση του ποσού µετατόπισης της χαρακτηριστικής δόνησης της οµάδας 

υδροξυλίου στη µεθανόλη από την υπέρυθρη απορρόφηση. Κατά συνέπεια, οι 

αντιπροσωπευτικοί διαλύτες των κατηγοριών των ενώσεων νίτρου, εστέρων, 

αλδεϋδών, κετόνων, αιθέρων, νιτρίλιων και αµινών υιοθετηθήκαν και τα 

αποτελέσµατα έδωσαν την απόδειξη του σ
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των οργανικών αντιδραστηρίων που συνδέονται στη δοµή του ξύλου, για να 

ροκαλέσει διόγκωση. Εντούτοις, η τεχνική εφαρµογής αυτού µε νερό 

ποδείχθηκε πολύ δύσκολη λόγω της εξαιρετικά ταχύτατης διόγκωσης στο νερό 

κόµη και σε θερµοκρασία δωµατίου (23°C). 

π

α

α
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2. Σκοπός 
 
Σκοπός αυτής της πτυχιακής εργασίας ήταν να µελετηθεί η διόγκωση 

λληνικών δασοπονικών ειδών ξύλου σε χηµικά αντιδραστήρια, να καταγραφούν 

ι διαφορές όσον αφορά τη διόγκωση στα διάφορα δασοπονικά είδη και να 

ιατυπωθούν οι αλλοιώσεις που είναι θεµελιώδους σηµασίας σε ένα ευρύ 

άσµα των εµπορικών και πειραµατικών διαδικασιών. Τέτοιες διαδικασίες είναι η 

ολτοποίηση, η η χηµική 

τροποποίηση του ξύ
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ο

δ

φ

π συντήρηση, η διαστασιακή σταθερότητα και 

λου. 
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

 

3. Υλικά και Μέθοδοι 
 

      Η µελέτη πραγµατοποιήθηκε στο Εργαστήριο Τεχνολογίας Ξύλου του ΤΕΙ 

 

), η αιθανόλη (CH3CH2OH), η αιθυλενική 

λυκόλη (HOCH2CH2OH), το φορµαµίδιο (HCONH2), το διµεθυλοφορµαµίδιο  

 διαιθυλαιθέρας ((C2H5)2O) και το οξικό οξύ (CH3COOH). Αυτά 

 οργανικά αντιδραστήρια, έχουν διαφορετικές ιδιότητες και γι’ αυτό επηρεάζουν 

 

 η λεύκη (Populus sp.) (0,44-0,45 g/cm³), η καστανιά 

ίγµατα κόπηκαν σε διαστάσεις 25 mm (εφαπτοµενική διάσταση) Χ 25 

 διάσταση) και κλιµατίστηκαν σε 

 

Λάρισας – Παράρτηµα Καρδίτσας, Τµήµα Σχεδιασµού και Τεχνολογίας Ξύλου και 

Επίπλου, µε ηµεροµηνία έναρξης την 16-11-2005 και ηµεροµηνία λήξης την 19-

06-2006. 

3.1. Υλικά 
 
 

      Απεσταγµένο νερό (Η2Ο) και εννέα (9) χηµικά αντιδραστήρια 

χρησιµοποιήθηκαν σε αυτή τη µελέτη. 

      Τα αντιδραστήρια που επιλέχθηκαν ήταν η ακετόνη (C2H6O), η µεθανόλη 

(CH3OH), το τολουόλιο (C6H5CH3

γ

((CH3)2NOCH), ο

τα

τη διόγκωση του ξύλου µε διαφορετικό τρόπο το κάθε ένα. 

      Τα είδη ξύλου που χρησιµοποιήθηκαν ήταν η ερυθρελάτη (Picea abies) 

(0,34-0,40 g/cm³), η ελάτη (Abies sp.) (0,47-0,48 g/cm³), η καρυδιά (Juglans 

regia) (0,66-0,67 g/cm³),

(Castanea sativa) (0,56-0,58 g/cm³), η οξιά (Fagus silvatica) (0,64-0,66 g/cm³), η 

δασική πεύκη (Pinus silvestris) (0,48-0,51 g/cm³) και ο φράξος (Fraxinus sp.) 

(0,63-0,64 g/cm³). Η πυκνότητά τους κυµαίνονταν από 0,34 έως 0,67 g/cm³ και 

το περιεχόµενο των εκχυλισµάτων ήταν διαφορετικό σε κάθε είδος. 

      Τα δε

mm (ακτινική διάσταση) Χ 5 mm (αξονική

κανονικές συνθήκες (20°C, 65% σχετική υγρασία αέρα) για δυο εβδοµάδες (από 

16/11/05 έως 30/11/05).
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      Τα δείγµατα της ερυθρελάτης και της λεύκης είχαν ένα µέσο αριθµό ετησίων  

δακτυλίων δέκα (10) ανά εκατοστό και η πυκνότητά τους κυµαίνονταν από 0,34-

   .

ους κυµαίνονταν από 0,56-

³ για 

ς είχαν ένα µέσο αριθµό ετησίων δακτυλίων 

5 ανά εκατ. και η πυκνότητά τους κυµαίνονταν από 0,48-0,51 g/cm³. 

    Μετρήθηκε η εφαπτοµενική και η ακτινική διόγκωση, καθώς και η ολική 

(ογκοµετρική) διόγκωση του ξύλου. 

 

3.2. Μέθοδοι 
 
     Πέντε δείγµατα από το κάθε είδος: ερυθρελάτη, λεύκη, καρυδιά, καστανιά, 

οξιά, φράξο, ελάτη και δασική πεύκη, διογκώθηκαν όπως περιγράφεται 

παρακάτω σε εννιά χηµικά αντιδραστήρια (οργανικούς διαλύτες) και νερό, σε 

θερµοκρασία δωµατίου. 

     Αρχικά τα δείγµατα διατοµής (25 Χ 25 Χ 5) mm, κλιµατίστηκαν για δυο 

εβδοµάδες σε κανονικές συνθήκες (20°C, 65% σχετική υγρασία του αέρα), 

µετρήθηκαν οι αρχικές τους διαστάσεις (εφαπτοµενικά και ακτινικά µε κρίβεια 

0,01 m  100 

µέρες.  

   Η µελέτη περιλάµβανε δυο στάδια: 

   Στο πρώτο στάδιο, τα δείγµατα ελάτης, ερυθρελάτης, λεύκης, δασικής πεύκης, 

αστανιάς, καρυδιάς, οξιάς και φράξου, διογκώθηκαν σε εννιά χηµικά 

0,40 g/cm³ για την ερυθρελάτη και 0,44-0,45 g/cm³ για τη λεύκη  

      Τα δείγµατα της καρυδιάς είχαν ένα µέσο αριθµό ετήσιων δακτυλίων 15 ανά 

εκατ. και η πυκνότητά τους κυµαίνονταν από 0,66-0,67 g/cm³. 

      Τα δείγµατα της καστανιάς, της οξιάς και του φράξου είχαν ένα µέσο αριθµό 

ετήσιων δακτυλίων 12 ανά εκατ. και η πυκνότητά τ

0,58 g/cm³ για την καστανιά, 0,64-0,66 g/cm³ για την οξιά και 0,63-0,64 g/cm

το φράξο. 

      Τα δείγµατα της ελάτης είχαν ένα µέσο αριθµό ετήσιων δακτυλίων 5-8 ανά 

εκατ. και η πυκνότητά τους κυµαίνονταν από 0,47-0,48 g/cm³. 

      Τα δείγµατα της δασικής πεύκη

1

  

α

m), και εισήχθησαν σε φιάλες όπου σφραγίσθηκαν αεροστεγώς για

η

  

  

κ
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αντιδραστήρια και νερό (πέντε δείγµατα από το κάθε είδος στον κάθε διαλύτη), σε 

εροστεγώς σφραγισµένες φιάλες, για 100 ηµέρες σε θερµοκρασία δωµατίου. 

    Στο δεύτερο στάδιο, µόνο δείγµατα δασικής πεύκης διογκώθηκαν σε 

ιθανόλη και νερό σε δυο διαφορετικές αναλογίες (30% αιθανόλη - 70% νερό, 

0% αιθανόλη και 40% νερό), και σε ακετόνη και νερό στις ίδιες αναλογίες (30% 

κετόνη - 70% νερό και 60% ακετόνη – 40% νερό), σε αεροστεγώς σφραγισµένες 

ιάλες, για 100 ηµέ

      Όλες οι µετρήσε 1 mm. 

 Μετά το πέρας τω  µια, και τα 

µατα καταµετρή ιδραστήρια, 

ια να υπάρξει ακρι ς από αυτές 

ις ουσίες είναι εξαιρετικά πτητικές. 

α

  

α

6

α

φ ρες σε θερµοκρασία δωµατίου.    

ις έγιναν µε ηλεκτρονικό παχύµετρο ακρίβειας 0,0

ν 100 ηµερών, οι φιάλες ανοίχτηκαν µια προς

θηκαν αµέσως µετά την έξοδό τους από τα αντ

βής µέτρηση της διόγκωσης, διότι οι περισσότερε

δείγ

γ

τ

 
 

 
Φωτογραφία 1. ∆ιόγκωση δειγµάτων σε χηµικά αντιδραστήρια. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 
      Οι πίνακες που ακολουθούν (Πίνακε  12, 13, 14, 15, 16, 

17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31), παρουσιάζουν τις 

 αυτών (µετά 

ρονται στο µέσο όρο των αποτελεσµάτων πέντε δοκιµίων από 

 κάθε είδος. Αναλυτικά τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται σε πίνακες στο 

αράρτηµα. 

ς: 6, 7, 8, 9, 10, 11,

αρχικές διαστάσεις των δειγµάτων που χρησιµοποιήθηκαν στην πειραµατική 

διαδικασία, σε ακτινική και εφαπτοµενική τοµή, τις τελικές διαστάσεις

το πέρας 100 ηµερών), την διόγκωση σε εφαπτοµενική και ακτινική τοµή, όπως 

και την ολική ογκοµετρική  διόγκωση των δοκιµίων.  

      Τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες για το κάθε 

είδος ξύλου, αναφέ

το

Π

Πίνακας 6. ∆ιόγκωση δειγµάτων σε νερό. 
ΝΕΡΟ Η2Ο 

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 

αρχικό 
Εφαπτοµενική 

τελικό 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση 

Ακτινική 
αρχικό 

Ακτινική 
τελικό 

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

1 Οξιά 25,12 27,36 2,24 25,10 25,94 0,83 3,08 
2 Λεύκη 25,05 26,52 1,46 25,05 25,61 0,68 2,14 
3 Καστανιά 24,87 26,18 1,31 24,94 25,76 0,82 2,19 
4 Φράξος 25,17 27,12 1,95 25,15 26,14 0,99 2,94 
5 Καρυδιά 25,07 26,47 1,40 25,08 25,90 0,81 2,22 

6 
∆ασική 
πεύκη 25,08 26,54 1,46 25,10 25,96 0,86 2,32 

7 Ελάτη 25,10 26,29 1,18 25,07 25,95 0,88 2,07 
8 Ερυθρελάτη 25,14 26,51 1,37 25,10 25,71 0,61 1,98 

 

Πίνακας 7. ∆ιόγκωση ξύλο  όγκου ξύλου) σε νερό. 

α/α Είδος ξύλου δ διόγ ) 

υ (%
Εφαπτοµενική Ακτινική Ογκοµετρική 
ιόγκωση (%) κωση (% διόγκωση (%) 

1 Οξιά 8,9 3,3 12,2 
2 Λ 5 2 εύκη ,8 ,2 8,0 
3 Κ  5,2 3,3  αστανιά 8,5 
4 Φ 7 3 ράξος ,7 ,9 11,6 
5 Κ 5 3 αρυδιά ,5 ,2 8,7 
6 ∆ κη 5,8 3,4  ασική πεύ 9,2 
7 Ε 4 3 λάτη ,7 ,5 8,2 
8 Ερυθρελάτη 5,4 2,4  7,8 
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Γράφηµα 1. Ποσοστά διόγκωσης ξύλου σε νερό. 
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      Στους παραπάνω Πίνακες (6, 7), δίνονται τα αποτελέσµατα (%) της 

η µε την ερυθρελάτη η οποία είχε την µικρότερη ογκοµετρική 

διόγκωση (7,8%). 

Μ  

διόγκωσης σε νερό, οκτώ (8) διαφορετικών ειδών ξύλου.  

      Τα είδη που παρουσίασαν τα µεγαλύτερα ποσοστά διόγκωσης στο νερό ήταν 

η οξιά, µε ποσοστό διόγκωσης 12,2% και ο φράξος µε ποσοστό διόγκωσης 

11,6%, σε αντίθεσ

 

 

Πίνακας 8. ∆ιόγκωση δειγµάτων σε µεθανόλη. 
ΕΘΑΝΟΛΗ CH3OH

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 

αρχικό 
Εφαπτοµενική 

τελικό 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση 

Ακτινική 
αρχικό 

Ακτινική 
τελικό 

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

1 Οξιά 25,14 27,15 2,00 25,15 25,83 0,68 2,68 
2 Λεύκη 25,05 26,31 1,26 25,09 25,56 0,47 1,73 
3 Καστανιά 24,87 26,01 1,13 24,91 25,65 0,74 1,87 
4 Φράξος 25,17 26,91 1,73 25,16 26,06 0,90 2,63 
5 Καρυδιά 25,06 26,33 1,27 25,07 25,88 0,81 2,09 

6 
∆ασική 
πεύκη 25,12 26,36 1,24 25,19 25,89 0,69 1,94 

7 Ελάτη 25,09 26,21 1,11 25,09 25,82 0,72 1,84 
8 Ερυθρελάτη 25,16 26,48 1,32 25,14 25,68 0,54 1,86 
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Πίνακας 9.  ∆ιόγκ % ό ου) σ . 

 ος ξύλου 
πτοµενική 
κωση (%) 

ινική 
ση (%) 

Ογ ή 
διόγκωση (%) 

ωση ξύλου ( γκου ξύλ ε µεθανόλη

α/α Είδ
Εφα
διόγ

Ακτ
διόγκω

κοµετρικ

1 7 Οξιά 8,0 2,7 10,
2 5,0 2,0  Λεύκη 6,9
3 ιά 4,6 3,0  Κασταν 7,5
4  6,9 3,6 5 Φράξος 10,
5 διά 5,1 3,2  Καρυ 8,3
6 ή πεύκη 5,0 2,8  ∆ασικ 7,7
7 4,4 2,9  Ελάτη 7,3
8 Ερυθρελάτη 5,2 2,1 7,4 

 
Γράφηµα 2. Ποσοστά διόγκωσης ξύλου σε µεθανόλη. 

0

2

4

Εφαπτοµενική Ακτινική Ογκοµετρική

Ποσοστά διόγκω ης σε µεθανόλη.σ

12
1 Οξιά
2 Λεύκη
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4 Φράξος6

8

10

διόγκωση (%) διόγκωση (%) διόγκωση (%)

5 Καρυδιά
6 ∆ασική πεύκη
7 Ελάτη
8 Ερυθρελάτη

 

ς παραπάνω Π  (8, ται α τη

γκωσης σ νόλη, ο ) διαφορετικών ειδ ου

 είδη π ρουσία  µεγαλύ ποσο όγκ  στη ανόλη 

η οξιά, σοστό διόγκωσης 10,7 ι ο φρ ε στό ωσης 

5%, σε ση µε ύκη η  είχε µικρότερη ο ετρική 

η (6

 

 

 

9), ον      Στου ίνακες  δίν  πτα α οτελέσµ τα )  (% ς 

διό ε µεθα κτώ (8 ών ξύλ . 

     Τα ου πα σαν τα τερα στά δι ωσης  µεθ

ήταν µε πο % κα άξος µ  ποσο διόγκ

10, αντίθε την λε οποία  την γκοµ

διόγκωσ ,9%). 
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Πίνακας 10. ∆ιόγκωση δειγµάτων σε ακετόνη. 
ΑΚΕΤΟΝΗ C2H O 6

α/α Είδος ξύλου 
τοµ

αρχ
τοµ

τελικό 
µε

διόγκωση ικό 
Α
τελικό 

κή 
ιόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

Εφαπ ενική Εφαπ
ικό 

ενική Εφαπτο νική Ακτινική 
αρχ

κτινική  Ακτινι
δ

1 Οξιά 25,11 26,58 1,47 ,10 25,72 0,61 2,08 25
2 Λεύκη 25,00 25,93 0,92 ,07 25,51 0,43 1,36 25
3 Καστανιά 24,92 25,64 0,72 ,95 25,50 0,54 1,27 24
4 Φράξος 25,14 26,35 1,20 ,14 25,78 0,63 1,84 25
5 Καρυδιά 25,03 1,00 ,03 25,35 0,55 1,56 26,04 25

6 
∆ασική 
πεύκη 25,12 26,03 0,91 ,11 25,74 0,63 1,54 25

7 Ελάτη 25,09 25,94 0,97 ,08 25,75 0,66 1,50 25
8 Ερυθρελάτη 25,07 26,09 25,02 25,45 0,43 1,44 1,01 

 
Πίνακας 11.  ∆ιόγκωση ξύλου % όγκου ξύλου) σε ακετόνη. 

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση (%) 

Ακτινική 
διόγκωση (%) 

Ογκοµετρική 
διόγκωση (%) 

 (

1 Οξιά 5,8 2,40 8,2 
2 Λεύκη 3,7 1,70 5,4 
3 Καστανιά 2,9 2,2 5,1 
4 Φράξος 4,8 2,5 7,3 
5 Καρυδιά 4,0 1,3 5,3 

6 
∆ασική 
πεύκη 3,6 2,5 6,1 

7 Ελάτη 3,4 2,7 6,1 
8 Ερυθρελάτη 4,1 1,7 5,8 

 
Γράφηµα 3. Ποσοστά διόγκωσης ξύλου σε ακετόνη. 
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      Στους παραπάνω Πίνακε ι τα αποτελέσµατα (%) της 

η , φ ώ .

 Τα είδη π ρουσία  µεγαλύ ποσο ιόγ  στ ετόνη 

 οξιά, σοστό διόγκωσης 8,2 ι ο φρ µε τό ωσης 

, σε αντίθεση µε τη τανιά η α είχ µικρότερη ο ετρική 

κωση (5,1%). 

Πίνακας 12. ∆ιόγκωση ιγµάτων σε αιθανόλη. 
ΑΙΘΑΝΟΛΗ 3CH2OH 

ς (10, 11), δίνοντα

διόγκωσ ς σε ακετόνη οκτώ (8) δια ορετικών ειδ ν ξύλου  

    ου πα σαν τα τερα στά δ κωσης ην ακ
ήταν η  µε πο % κα άξος ποσοσ διόγκ

7,3% ν κασ οποί ε την γκοµ

διόγ

 
 

δε
 CH

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 

αρχικό 
Εφαπτοµενική 

τελικό 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση 

Ακτινική 
αρχικό 

Ακτινική 
τελικό 

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

1 Οξιά 25,12 26,62 25,12 25,49 0,37 1,86 1,49 
2 Λεύκη 1,03 25,02 25,87 0,85 25,08 25,26 0,18 
3 Καστανιά 24,88 1,03 25,52 0,64 24,91 25,31 0,39 
4 Φράξος 25,15 2 0,96 13 0,53 1,74 6,37 25, 25,66 
5 Καρυδιά ,0 0 6 0,42 1,24 25 7 25,89 ,81 25,0  25,49 

6 
∆ασική 
πεύκη 25,07 25,86 0,78 25,15 25,59 0,44 1,23 

7 Ελάτη 25,08 25,77 0,86 25,07 25,57 0,49 1,18 
8 Ερυθρελάτη , 26,02 0,87 25,07 25,48 0,40 1,27 25 15 

 
 
 

Πίν α ωση ου (% όγ  ξύλου) σε ανόλη. 

α/α
ή 

%) 

ακ ς 13. ∆ιόγκ  ξύλ κου  αιθ

 Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση (%) 

Ακτινική 
διόγκωση (%) 

Ογκοµετρικ
διόγκωση (

1 Οξιά 6,0 1,5 7,4 
2 Λεύκη 3,4 0,7 4,1 
3 Καστανιά 2,6 1,6 4,2 
4 Φράξος 4,8 2,1 6,9 
5 Καρυδιά 3,3 1,7 5,0 
6 ∆ασική πεύκη 3,1 1,7 4,9 
7 Ελάτη 2,7 2,0 4,7 
8 Ερυθρελάτη 3,4 1,6 5,1 
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

Γράφηµα 4. Ποσοστά διόγκωσης ξύλου σε αιθανόλη. 

Ποσοστά διόγκωσης σε αιθανόλη.
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κωση (%)
ινική
ση (%)

Ο ρική
δι η (%)διόγ

Ακτ
διόγκω

γκοµετ
όγκωσ

 
    ς 

διόγκωσης σε αιθανόλη, οκτ ετικώ  ξύλο

      Τα είδη υ τε  δ  αιθανόλη 

ήταν η οξιά ε τό διόγκωσης 7,4% και άξος µε ποσοστό διόγκωσης 

6,9%, σε α ίθ την λε η οποία  την µικρότερη ογκοµετρική 

διόγκωση (4 %

 

Πίνακας 14. ∆ιόγκωση δειγµάτ σε τολουό
ΤΟΛΟΥΟΛΙΟ C6H5

  Στους παραπάνω Πίνακες (12, 13), δίνονται τα αποτελέσµατα (%) τη

ώ (8) διαφορ

αν τα µεγαλύ

ν ειδών

ρα ποσοστά

υ. 

ιόγκωσης στη πο  παρουσίασ

, µ  ποσοσ ο φρ

ντ εση µε ύκη είχε

,1 ). 

ων λιο. 
CH3

α/α Είδος ξύλου
Εφαπτοµενική Εφαπτοµενική Εφαπτοµενική Ακτινική Ακτινική  Ακτινική 

η 
Ογκοµετρική 
διόγκωση  αρχικό τελικό διόγκωση αρχικό τελικό διόγκωσ

1 Οξιά 0,07 25,13 25,19 0,06 25,13 25,14 0,00 
2 Λεύκη 24,99 25,17 0,18 25,11 25,17 0,06 0,24 
3 Καστανιά 24,92 24,98 0,05 24,95 24,97 0,01 0,07 
4 Φράξος 25,13 25,21 0,08 25,16 25,20 0,02 0,10 
5 Καρυδιά 25,06 25,14 0,07 25,08 25,11 0,02 0,10 

6 
∆ασική 
πεύκη 25,18 25,25 0,07 25,13 25,16 0,03 0,10 

7 Ελάτη 25,10 25,21 0,10 25,08 25,13 0,05 0,15 
8 Ερυθρελάτη 25,15 25,34 0,18 25,17 25,27 0,09 0,28 
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

Πίνακας 15.  ∆ιόγκωση ξύλου (% όγκου ξύλου) σε τολουόλιο. 

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση (%) 

Ακτινική 
διόγκωση (%) 

Ογκοµετρική 
διόγκωση (%) 

1 Οξιά 0,2 0,03 0,3 
2 Λεύκη 0,7 0,2 0,9 
3 Καστανιά 0,2 0,1 0,3 
4 Φράξος 0,2 0,1 0,4 
5 Καρυδιά 0,3 0,1 0,4 

6 
*∆ασική 
πεύκη 0,2 0,2 0,4 

7 Ελάτη 0,4 0,2 0,6 
8 Ερυθρελάτη 0,7 0,4 1,1 

 
Γράφηµα 5. Ποσοστά διόγκωσης ξύλου σε τολουόλιο. 
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διόγκωση (%)
Ογκοµετρική
διόγκωση (%)

άτη

 
ατα (%)       Στους παραπάνω Πί (12, ντα π µ τη

κωσης σ υόλιο, ο ) διαφορετικών ειδ ου

 είδη π ρουσία  µεγαλύ ποσο γκ  στο υόλιο 

η ερυθρελάτη µε ποσοστό διόγκωσης 1,1% η  µε σοστό 

κωσης 0,9%,  γενικά  τα άλλα  διογκώθηκαν ελάχιστα. 

 
*Τα ποσοστά εφαπτοµενικής και σης κή πεύκη νοµενικά ίδια 

για το λόγο ό ε ού µ  είναι 0,238% 

και η ακτινική 9 λ. Πίνακα απ µάτων Π.5. παράρτηµα) 

νακες 13), δίνο ι τα α οτελέσ ς 

διόγ ε τολο κτώ (8 ών ξύλ .  

      Τα ου πα σαν τα τερα στά διό ωσης  τολο

ήταν  και  λεύκη  πο

διόγ ενώ  όλα  είδη

 
 

ακτινικής διόγκω

λοποίηση στα ν

 στην δασι

µερα. Η εφαπτο

 είναι φαι

ενική διόγκωσητι έχ ι γίνει στρογγυ

0,1 9%. (β οτελεσ στο 
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

Π κ . ∆ιόγκωσ ιγµάτων όλη. 
ΙΘΥΛΕΝ  HOCH2CH2OH 

ίνα ας 16 η δε σε αιθυλενική γλυκ
Α ΙΚΗ ΓΛΥΚΟΛΗ

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτο

χ
Εφαπτοµε

τελικό 
Εφαπτοµεν
διόγκωση

Ακτινική 
αρχικό 

Α  
τε

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

µενική 
αρ ικό 

νική ική 
 

κτινική
λικό 

1 Οξιά 25,13 27,45 2,32 25,12 25,98 0,86 3,18 
2 Λεύκη 25,06 26,59 1,52 25,11 25,72 0,60 2,13 
3 Καστανιά 24,88 26,31 1,42 24,97 25,74 0,77 2,19 
4 Φράξος , 1,93 25,14 26,10 0,96 2,89 25 15 27,08 
5 Καρυδιά 25,08 26,38 25,07 26,06 0,98 2,28 1,30 

6 
∆ασική 
πεύκη 25,11 26,72 25,18 26,12 0,94 2,55 1,60 

7 Ελάτη 25,08 26,53 25,04 26,09 1,04 2,49 1,44 
8 Ερυθρελάτη 25,22 27,06 25,17 25,93 0,75 2,59 1,83 

 
Πίνακας 17. ∆ιόγκωση ξύλου (% όγκου ξύλου) σε αιθυλενική γλυκόλη. 

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση (%) 

Ακτινική 
διόγκωση (%) 

Ογκοµετρική 
διόγκωση (%) 

1 Οξιά 9,2 3,4 12,6 
2 Λεύκη 6,1 2,4 8,5 
3 Καστανιά 5,7 3,1 8,8 
4 Φράξος 7,6 3,8 11,4 
5 Καρυδιά 5,2 3,9 9,1 

6 
∆ασική 
πεύκη 6,4 3,7 10,1 

7 Ελάτη 5,8 4,2 10,0  
8 Ερυθρελάτη 7,3 3,0 10,3 

 
Γράφηµα 6. Ποσοστά διόγκωσης ξύλου σε αιθυλενική γλυκόλη. 
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

      Στους παραπάνω Πίνακες (16, 17), δίνονται τα αποτελέσµατα (%) της 

διόγκωσης σε  αιθυλενική γλυκόλη, οκτώ 8) διαφορετικών ειδών ξύλου. 

    ν 

αιθυλενική γλυκόλη ήταν η οστό σης  φράξος µε 

ποσοστό δι κ  11,4%,  µ  η υσίασε την 

µικρότερη ογκο  διόγκωση 5%). 

 

Π 8. ∆ιόγκωση δειγµάτ σε φορµαµ . 
ΦΟΡΜΑΜΙ∆ΙΟ HCO

 (

  Τα είδη που παρουσίασαν τα µεγαλύτερα ποσοστά διόγκωσης στη

οξιά, µε ποσ

σε εση

 διόγκω

ε τη εύκη

12,6% και ο

οπο αροόγ ωσης  αντίθ ν λ ία π

µετρική  (8,

ίνακας 1 ων ίδιο
NH2

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτο

χ
Εφαπτοµεν

τελικό 
Εφαπτοµεν
διόγκωση

Ακτινική 
αρχικό 

Ακ  
τε

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

µενική 
ικό αρ

ική ική 
 

τινική
λικό 

1 Οξιά 25,10 25,09 26,10 1,01 3,73 27,82 2,72 
2 Λεύκη 25,03 26,94 25,11 25,70 0,59 2,50 1,90 
3 Καστα 2,66 νιά 24,84 26,63 1,79 24,93 25,79 0,86 
4 Φράξο 3,68 ς 25,17 27,72 2,55 25,17 26,30 0,88 
5 Καρυδιά 25,05 26,94 1,89 25,06 26,03 0,96 2,86 

6 
∆ασική 
πεύκη 25,28 26,91 1,76 25,14 25,96 0,82 2,59 

7 Ελάτη 25,08 26,61 1,53 25,08 26,03 0,94 2,47 
8 Ερυθρελάτη 25,10 26,95 1,84 25,14 25,69 0,63 2,48 

 
Πίνακας 19.  ∆ιόγκωση ξύλου (% όγκου ξύλου) σε φορµαµίδιο. 

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση (%) 

Ακτινική 
διόγκωση (%) 

Ογκοµετρική 
διόγκωση (%) 

1 Οξιά 10,8 4,0 14,8 
2 Λεύκη 7,6 2,3 10,0 
3 Καστανιά 7,2 3,4 10,6 
4 Φράξος 10,1 4,5 14,6 
5 Καρυδιά 7,5 3,9 11,4 

6 
∆ασική 
πεύκη 6,4 3,3 9,7 

7 Ελάτη 6,1 3,8 9,9 
8 Ερυθρελάτη 7,4 2,2 9,5 
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

Γράφηµα 7. Ποσοστά διόγκωσης ξύλου σε φορµαµίδιο. 
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      Στ  της 

διόγκωσης σε  φορµαµίδιο, ορε δών 

     Τα είδη ε ο ωσης στο 

φορµαµίδιο  ή οξιά, µε οστό διόγκωσης 14,8% ι ο φράξος µε 

ποσοστό δι κω 6%, σε ίθεση µε ερυθρελάτ  οποία είχε την 

µικρότερη ογκοµ ιόγκωση %). 

 
 

Πίνακας 2 ση δε  σε δ θυλοφορµ ιο (DMF). 

ους παραπάνω Πίνακες (18, 19), δίνονται τα αποτελέσµατα (%)

οκτώ (8) διαφ

ίασαν τα µ

τικών ει

γαλύτερα π

ξύλου. 

σοστά διόγκ που παρουσ

ταν η ποσ  κα

όγ σης 14,  αντ την η η

ετρική δ  (9,5

0. ∆ιόγκω ιγµάτων ιµε αµίδ
∆ΙΜΕΘΥΛΟΦΟΡΜΑΜΙ∆ΙΟ (DMF)  (CH3)2NOCH 

α/α Είδος ξύλου αρχικό τελικό διόγκωση αρχικό τελικό 
νική 

διόγκωση 
Ογκοµετρική 
διόγκωση 

Εφαπτοµενική Εφαπτοµενική Εφαπτοµενική Ακτινική Ακτινική  Ακτι

1 Οξιά 25,12 28,06 ,94 25,11 26,05 0,94 3,88 2
2 Λε 2,71 ύκη 25,03 27,08 2,05 25,07 25,73 0,66 
3 Κα 1,09 2,93 στανιά 24,87 26,71 1,84 24,90 26,00 
4 Φ 1,25 3,93 ράξος 25,13 27,81 2,67 25,09 26,34 
5 Κα 3,09 ρυδιά 25,06 26,89 1,82 25,06 26,33 1,27 

6 
∆ασική
πε 3,01 

 
ύκη 25,10 27,15 2,05 25,13 26,09 0,96 

7 Ελ 2,80 άτη 25,09 26,78 1,68 25,07 26,19 1,12 
8 Ερ 2,66 υθρελάτη 25,13 27,14 2,02 25,05 25,70 0,65 
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

Πίνακας 21. ∆ιόγκωση ξύλ σε διµεθυλοφορµαµίδιο. 

α ος ξύλου 
εν

ωση (% ση (
Ο ή
διό

ου (% όγκου ξύλου) 

/α Είδ
Εφαπτοµ ική 

) 
Ακτινική
κωδιόγκ

 
διόγ %) 

γκοµετρικ  
) γκωση (%

1 ά 11,7 3,7  Οξι 15,4 
2  8,2 2,6  Λεύκη 10,8 
3 τανιά 7,4 4,4  Κασ 11,8 
4 άξος 0,6 5,0  Φρ 1 15,6 
5 ά 7,3 5,1 Καρυδι 12,4 

6
ική 
κη 8,2 3,8  πεύ

∆ασ
12,0 

7  6,4 4,5  Ελάτη 10,8 
8 Ερυθρελάτη 8,0 2,6 10,6 

 
Γράφηµα 8. Ποσοστά δι λου θυλο  (DMF). όγκωσης ξύ  σε διµε φορµαµίδιο

0
2
4

Εφαπτοµενική
διόγκωση (%)

Ακτινική
διόγκωση (%)

Ογκοµετρική
διόγκωση (%)

ο  διόγκωσ ε διµεθυλ ρµαµίδιο ).

6
8

1
12
1
1

0

4
6

Π σοστά ης σ οφο (DMF

1 Οξιά
2 Λεύκη
3 Καστανιά
4 Φράξος
5 Καρυδιά
6 ∆ασική πεύκη
7 Ελάτη
8 Ερυθρελάτη

 
 

    Στους παραπάνω Πίνακες (20, 21), δίνονται τα αποτελέσµατα (%) της 

ιόγκωσης σε  διµεθυλοφορµαµίδιο, οκτώ (8) διαφορετικών ειδών ξύλου. 

     Τα είδη σης στο 

διµεθυλοφορµαµίδιο  ήταν ο φράξος µε ποσοστό διόγκωσης 15,6% και η οξιά µε 

ποσοστό διόγκωσης 15,4%, σε αντίθεση µε την λεύκη (10,8%) και την 

ερυθρελάτη (10,6) οι οποίες παρουσίασαν την µικρότερη διόγκωση. 

 
 
 

  

δ

 που παρουσίασαν τα µεγαλύτερα ποσοστά διόγκω
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

Πίνακας 22. ∆ιόγκωση δειγµάτων σε διαιθυλαιθέρα. 
∆ΙΑΙΘΥΛΑΙΘΕΡΑΣ (C2H5)2 O 

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 

αρχικό 
Εφαπτοµενική 

τελικό 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση 

Ακτινική 
αρχικό 

Ακτινική 
τελικό 

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

1 Οξιά 25,11 25,40 0,29 25,11 25,26 0,14 0,44 
2 Λεύκη 25,02 25,32 0,30 25,11 25,19 0,13 0,43 
3 Καστανιά 24,89 25,12 0,22 24,94 25,05 0,11 0,34 
4 Φράξος 25,14 25,44 0,30 25,12 25,28 0,16 0,47 
5 Καρυδιά 25,06 25,28 0,22 25,09 25,22 0,12 0,35 

6 
∆ασική 
πεύκη 25,07 25,35 0,28 25,12 25,31 0,19 0,47 

7 Ελάτη 25,10 25,34 0,23 25,06 25,24 0,18 0,41 
8 Ερυθρελάτη 25,10 25,38 0,28 25,10 25,27 0,17 0,45 

 
Πίνακας 23. ∆ιόγκωση ξύλου (% όγκου ξύλου) σε διαιθυλαιθέρα. 

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 
διόγκωση (%) 

Ακτινική 
διόγκωση (%) 

Ογκοµετρική 
διόγκωση (%) 

1 Οξιά 1,1 0,6 1,7 
2 Λεύκη 1,2 0,3 1,5 
3 Καστανιά 0,9 0,4 1,4 
4 Φράξος 1,2 0,6 1,8 
5 Καρυδιά 0,9 0,5 1,4 

6 πεύκη 1,1 0,7 1,9 
∆ασική 

7 Ελάτη 0,9 0,7 1,7 
8 Ερυθρελάτη 1,1 0,7 1,8 

 
ο έΓράφηµα 9. Ποσοστά διόγκωσης ξύλ υ σε διαιθυλαιθ ρα. 
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Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

      Στους παραπάνω Πίνακες ( ται τα αποτελέσµατα (%) της 

κωση α ( ώ  

Τα είδη  παρουσίασαν τα ύτερα οσ ιόγκ  στο 

ιαιθυλαιθέρα ήταν η δασική πεύκη, µε ποσοστό διόγκωσης 1,9% και ο φράξος 

ε ποσοστό διόγκωσης 1,8%, σε αντίθεση µε την καστανιά (1,4%) και την 

 

ν
 ΟΞΥ

22, 23), δίνον

διόγ ς σε  διαιθυλ ιθέρα, οκτώ 8) διαφορετικ ν ειδών ξύλου. 

        που µεγαλ  ποσ τά δ ωσης

δ

µ

καρυδιά (1,4%)  οι οποίες είχαν τα µικρότερα ποσοστά διόγκωσης. 

Πίνακας 24. ∆ιόγκωση δειγµάτω  σε οξικό οξύ. 
ΟΞΙΚΟ  CH3COOH 

α/α Είδος ξύλου 
Εφα ική 

αρχικό 
Εφα ική 

τελικό 
Εφα ική 
διόγκωση 

Α  
αρχικό 

Α  
τελικό 

 Α  
διόγκωση 

Ογκ ική 
διόγκωση 

πτοµεν πτοµεν πτοµεν κτινική κτινική κτινική οµετρ

1 Οξιά 25,10 27,73 25,10 25,91 0,81 3,44 2,63 
2 Λεύκη 25,01 26,74 25,06 25,80 0,74 2,47 1,72 
3 Καστανιά 2,04  24,89 26,13 1,24 24,92 25,72 0,79 
4 Φράξος 25,13 3,24 27,32 2,19 25,14 26,19 1,05 
5 Καρυδιά 2,38 25,06 26,69 1,62 25,07 25,83 0,76 

6 
∆ασική 
πεύκη 25,08 26,6 25,99 2,38 0 1,52 25,13 0,86 

7 Ελά ,14 26, ,58 6,03 2,50 τη 25 65 1 25,11 2 0,92 
8 Ερυ τ 26, ,38 5,69 2,01 θρελά η 25,11 50 1 25,06 2 0,63 

 
γκωση  (% όγκου ξύλου) σε οξικό οξύ

α/α Είδος ξύλου 
Εφαπτοµενική 
διόγκω %) 

Ακτινική 
διόγκωση (%

Ογκοµετρική 
διόγκωση (%) 

Πίνακας 25. ∆ιό ξύλου . 

ση ( ) 
1 Οξιά 10 3,2 13,7 ,5 
2 Λεύκη 6,9 2,9 9,8 
3 Καστανιά 5,0 3,2 8,2 
4 Φράξος 8,7 4,2 12,9 
5 Καρυδιά 6,5 3,0 9,5 

6 
∆ασική 
πεύκη 6,0 3,4 9,4 

7 Ελάτη 6,0 3,7 9,7 
8 Ερυθρελάτη 5,5 2,5 8,0 
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Γράφηµα 10. Ποσοστά διόγκωσης ξύλου σε οξικό οξύ. 

Ποσοστά διόγκωσ ς σε οξικό οξύ.η

10

12
14

1 Οξιά
2 Λεύκη
3 Καστανιά

0

2
4

6
8

4 Φράξος
5 Καρυδιά
6 ∆ασική πεύκη
7 Ελάτη
8 ΕρυθρελάτηΕφαπτοµενική Ακτινική Ογκοµετρική

διόγκωση (%) διόγκωση (%) δ γκωση (%)ιό

 
      Στους παραπάνω Πίνακες (24, 25), δίνονται τα αποτελέσµατα (%) της 

διόγκωσης σε  οξικό οξύ, οκτώ (8) διαφορετικών ειδών ξύλου. 

     Τα είδη που παρουσίασαν τη µεγαλύτερη διόγκωση στο οξικό οξύ ήταν η οξιά 

µε ποσοστό 13,7%, και ο φράξος µε ποσοστό διόγκωσης 12,9%, σε αντίθεση µε 

την ερυθρελάτη η οποία παρουσίασε ογκοµετρική διόγκωση 8,0%. 

 

Πίνακας 26. ∆ιόγκωση δειγµάτων σε αιθανόλη 30% και νερό 70%. 
∆ΑΣΙΚΗ   ΠΕΥΚΗ

α/α 
Είδος 
ξύλου 

Εφαπτοµενική 
αρχικό 

Εφαπτοµενική 
τελικό 

Εφαπτοµενική 
διόγκωση 

Ακτινική 
αρχικό 

Ακτινική 
τελικό 

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

1 
∆ασική 
πεύκη 24,93 26,67 1,73 25,02 25,98 0,96 2,69 

 

Πίνακας 27. ∆ιόγκωση δειγµάτων σε αιθανόλη 60% και νερό 40%. 
∆ΑΣΙΚΗ ΠΕΥΚΗ 

Είδος 
ξύλου 

Εφαπτοµενική 
αρχικό 

Εφαπτοµενική 
τελικό 

Εφαπτοµενική 
διόγκωση 

Ακτινική 
αρχικό 

Ακτινική 
τελικό 

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

1 
∆ασική 
πεύκη 24,94 26,66 1,71 25,03 25,99 0,96 2,68 
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Πίνακας 28. ∆ιόγκωση δειγµάτων σε ακετόνη 30% και νερό 70%. 
∆ΑΣΙΚΗ ΠΕΥΚΗ 

α/α 
Είδος 
ξύλου 

Εφαπτοµενική 
αρχικό 

Εφαπτοµενική 
τελικό 

Εφαπτοµενική 
διόγκωση 

Ακτινική 
αρχικό 

Ακτινική 
τελικό 

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

1 
∆ασική 
πεύκη 24,89 26,66 1,77 25,01 26,04 1,03 2,80 

 
 
Πίνακας 29. ∆ιόγκωση δειγµάτων ι νερό 40%. 

∆Α

 σε ακετόνη 60% κα
ΣΙΚΗ Η  ΠΕΥΚ

α/α 
Είδος 
ξύλου 

Εφαπτοµενική 
αρχικό 

Εφαπτοµενική 
τελικό 

ή 
 

Ακτινική 
τελικό 

 Ακτινική 
διόγκωση 

Ογκοµετρική 
διόγκωση 

Εφα ική 
διόγ

Ακτινικ
αρχικό

πτοµεν
κωση 

1 
∆ασική 
πεύκη 24,92 26,65 25,02 26,04 1,02 2,75 1,72 

 
 

Πίνακας 30. ∆ιόγκωση ξύλου δασικής πεύκης (% όγκου ξύλου) σε 
διαφορετικές αναλογίες αιθανόλης και ακετόνης σε µίξη µε νερό. 

∆ΑΣΙΚ  ΠΕΥΚΗ Η

Α/Α ∆ιαλύτης 
Εφαπτοµενικ
διόγκωση (%

Ακτινική 
διόγκωση (%) 

Ογκοµετρική 
διόγκωση (%) 

ή 
) 

1 
Αιθανόλη 30%-νερό 
70% 7,0 3,8 10,8 

2 
Αιθανόλη 60% - νερό 
40% 6,9 3,8 10,7 

3 
Ακετόνη 30% - νερό 
70% 7,1 4,1 11,2 

4 
Ακετόνη 60% - νερό 
40% 6,9 4,1 11,0 
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Γράφηµα 10. Ποσοστά διόγκωσης ξύλου δασικής πεύκης σε διαφορετικές 

αναλογίες αιθανόλης και ακετόνης σε µίξη µε νερό. 

0

2

4

6

8

Εφαπ νική
διόγκ )

κτινικ
κωση

Ογκοµ ή
διόγκω )

Ποσοστά διόγκωσης σε δασικη πεύκη.

10

12

1 Αιθανόλη 30%-
ρνε ό 70%

2 Α  60% -
νερ

ιθανόλη
ό 40%

3 Ακ  30%
νερό 

ετόνη  -
70%

4 Ακ  60%
νερό 

ετόνη
40%

 -

τοµε
ωση (%

Α ή
διόγ  (%)

ετρικ
ση (%

 
άν να 26, 8, 2 ), δίνονται τα τελ  (%

ε ω σικ εύκη  δ ιαφ ές λογί

 ακετό ε .  

ους παραπάνω κες πιστώ ι ότι ογκο ική γκωσ

στα µατα αιθανόλης / νερού (30:70  60:40) ήταν

ίπ Πα οια αποτελέσ  βρέθηκαν για τ

ης ρού  ογκ ρική αξύ και 2%. 

 

 

 

      Στους παραπ ω πί κες ( 27, 2 9, 30 απο έσµατα ) 

της διόγκωσης δ ιγµάτ ν δα ής π ς σε υο δ ορετικ  ανα ες 

αιθανόλης και νης µ νερό

     Από τ πίνα δια νετα  η µετρ  διό η 

ξύλου δασικής πεύκης  διαλύ  και  

και α περίπου ίδια, περ ου 10,7%. ρόµ µατα

διαλύµατα ακετόν  / νε , µε οµετ διόγκωση µετ  11,0  11,
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5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ και ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

      Τα είδη ξύλου που παρουσίασαν  µεγαλύτερα ποσοστά διόγκωσης, σε 

 το οξικό οξύ, ενώ τα αντιδραστήρια που προκάλεσαν τη 

ικρότερη διόγκωση, ήταν το τολουόλιο και ο διαιθυλαιθέρας. Όσον αφορά το 

δ σ

ίνακας 31. Ογκοµετρική διόγκωση ξύλου (% όγκου ξύλου) σε χηµικά 
ντιδραστήρια και νερό. 

Α/Α τιδραστήριο Οξιά Λεύκη Καστανιά Φράξος Καρυδιά ∆ασική 

πεύκη 

Ελάτη Ερυθρελάτη 

τα

νερό αλλά και χηµικά αντιδραστήρια ήταν η οξιά και ο φράξος, ενώ τα είδη που 

παρουσίασαν τα µικρότερα ποσοστά διόγκωσης ήταν η ερυθρελάτη, η λεύκη και 

η καστανιά. Επίσης τα αντιδραστήρια που προκάλεσαν τη µεγαλύτερη διόγκωση, 

σε σχέση µε το νερό, ήταν η αιθυλενική γλυκόλη, το φορµαµίδιο, το 

διµεθυλοφορµαµίδιο και

µ

τολουόλιο, η ιόγκω η του ξύλου ήταν αµελητέα στο συγκεκριµένο 

αντιδραστήριο. 

 Στον Πίνακα 31 φαίνεται η διογκωτική συµπεριφορά που παρουσίασε το κάθε 

είδος ξύλου αναφορικά µε το κάθε χηµικό αντιδραστήριο. 

 

Π
α
Αν

1 ερό 12,2 8,0 8,5 11,6 8,7 9,2 8,2 7,8  Ν
2 εθανόλη 10,7 6,9 7,5 10,5 8,3 7,7 7,3 7,4  Μ
3 κετόνη 8,2 5,4 5,1 7,3 5,3 6,1 6,1 5,8  Α
4  θανόλη  7,4 4,1 4,2 6,9 5,0 4,9 4,7 5,1 Αι
5 ολουόλιο 0,3 0,9 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6 1,1  Τ
6 ιθυλενική γλυκόλη 12,6 8,5 8,8 11,4 9,1 10,1 10,0 10,3  Α
7 µαµίδιο 14,8 10,0 10,6 14,6 11,4 9,7 9,9 9,5 Φορ
8 6 ∆ιµεθυλοφορµαµίδιο 15,4 10,8 11,8 15,6 12,4 12,0 10,8 10,

9  ∆ιαιθυλαιθέρας 1,7 1,5 1,4 1,8 1,4 1,9 1,7 1,8 

10    Οξικό οξύ 13,7 9,9 8,2 12,9 9,5 9,4 9,7 8,0

11  Αιθανόλη 30%-νερό 
70% 

---- ---- ---- ---- ---- 10,8 ---- ----

12   Αιθανόλη 60% - νερό 
40% 

---- ---- ---- ---- ---- 10,7 ---- ----

13 Ακετόνη 30% - νερό 
70% 

---- ---- ---- ---- ---- 11,2 ---- ---- 

14  Ακετόνη 60% - νερό 
40% 

---- ---- ---- ---- ---- 11,0 ---- ----
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      Ακολουθεί σύγκριση της διόγκωσης ξύλου σε εννέα (9) αντιδραστήρια σε 

σχέση µε το νερό.  

Η οξιά, είναι διασπορόπορο, πλατύφυλλο είδος µε µέση πυκνότητα 0,64-0,66 

/cm3 .  

ντιδραστήρια όπως το διµεθυλοφορµαµίδιο (DMF), το φορµαµίδιο, το οξικό οξύ 

αι η αιθυλενική γλυκόλη, την διογκώνουν περισσότερο από ότι το νερό, ενώ 

 όπως η µεθανόλη, η ακετόνη, η αιθανόλη,  ο διαιθυλαιθέρας και το 

λουόλιο, παρουσιάζουν µικρότερη διογκωτική ικανότητα από το νερό.  

 λεύκη είναι διασπορόπορο πλατύφυλλο, µε µέση πυκνότητα 0,44-0,45 g/cm3 . 

ντιδραστήρια όπως το διµεθυλοφορµαµίδιο (DMF), το φορµαµίδιο, το οξικό οξύ 

αι η αιθυλενική γλυκόλη, την διογκώνουν περισσότερο από ότι το νερό, ενώ 

ντιδραστήρια όπως η µεθανόλη, η ακετόνη, η αιθανόλη,  ο διαιθυλαιθέρας και το 

, παρουσιάζουν µικρότερη διογκωτική ικανότητα από το νερό.  

 καστανιά είναι δακτυλιόπορο πλατύφυλλο µε µέση πυκνότητα 0,56-0,58 g/cm3. 

ντιδραστήρια όπως το διµεθυλοφορµαµίδιο (DMF), το φορµαµίδιο και η 

ιθυλενική γλυκόλη, την διογκώνουν περισσότερο από ότι το νερό, ενώ 

ντιδραστήρια όπως το οξικό οξύ, η µεθανόλη, η ακετόνη, η αιθανόλη, ο 

ιαιθυλαιθέρας και το τολουόλιο, παρουσιάζουν µικρότερη διογκωτική ικανότητα 

 το νερό.  

 φράξος είναι δακτυλιόπορο πλατύφυλλο, µε µέση πυκνότητα 0,63-0,64 g/cm3 . 

ντιδραστήρια όπως το διµεθυλοφορµαµίδιο (DMF), το φορµαµίδιο και το οξικό 

οξύ, τον διογκώνουν περισσότ ε αντίθεση µε την αιθυλενική 

γλυκόλη, τη µεθανόλη, την ακετόνη, ν αιθανόλη, το διαιθυλαιθέρα και το 

τολ ό.  

 
Η 

g/cm  όπως το διµεθυλοφορµαµίδιο (DMF), το φορµαµίδιο, το 

οξικό ιθυλενική γλυκόλη, την διογκώνουν περισσότερο από ότι το 

g

Α

κ

αντιδραστήρια

το

 

Η

Α

κ

α

τολουόλιο

 

Η

Α

α

α

δ

από

 
Ο

Α

ερο από το νερό, σ

τη

ουόλιο, που παρουσιάζουν µικρότερη διογκωτική ικανότητα από το νερ

καρυδιά είναι ηµιδιασπορόπορο πλατύφυλλο, µε µέση πυκνότητα 0,66-0,67 
3 .  Αντιδραστήρια

οξύ και η α
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νερ

διαιθυ  το τολουόλιο, παρουσιάζουν µικρότερη διογκωτική ικανότητα 

απ

Η δασική πεύκη είναι κωνοφόρο, µε µέση πυκνότητα 0,48-0,51 g/cm3.  

Αντ

φορµα σε 

ντίθεση µε τη µεθανόλη, την ακετόνη, την αιθανόλη, το διαιθυλαιθέρα και το 

τολουόλιο,  που τη διογκώνουν λιγότερο. Ο συνδυασµός όµως, αντιδραστηρίων 

(π. ακετόνη, αιθανόλη) µε µικρή διογκωτική ικανότητα σε σχέση µε το νερό, µε 

αυτό, αυξάνουν την διογκωτική ικανότητά του.  

Η ελάτη είναι κωνοφόρο µε µέση πυκνότητα 0,47-0,48 g/cm3. Αντιδραστήρια 

όπως το διµεθυλοφορµαµίδιο (DMF), η αιθυλενική γλυκόλη, το φορµαµίδιο και το 

οξικό οξύ, τη διογκώνουν περισσότερο από το νερό, σε αντίθεση µε τη µεθανόλη, 

την ακετόνη, την αιθανόλη, το διαιθυλαιθέρα και το τολουόλιο,  που τη 

διογκώνουν λιγότερο.   

 

Η ερυθρελάτη είναι κωνοφόρο, µε µέση πυκνότητα 0,34-0,40 g/cm3. 

Αντιδραστήρια όπως το διµεθυλοφορµα ίδιο (DMF), η αιθυλενική γλυκόλη, το 

φορµαµίδιο και το οξικό οξύ, τη διογκώνουν περισσότερο από το νερό, σε 

αντίθεση µε τη µεθανόλη, την ακετόνη την αιθανόλη, το διαιθυλαιθέρα και το 

λουόλιο,  που τη διογκώνουν λιγότερο.   

 

 

 

 

 

 

ό, ενώ αντιδραστήρια όπως η µεθανόλη, η ακετόνη, η αιθανόλη,  ο 

λαιθέρας και

ό το νερό.  

 

ιδραστήρια όπως το διµεθυλοφορµαµίδιο (DMF), η αιθυλενική γλυκόλη, το 

µίδιο και το οξικό οξύ, τη διογκώνουν περισσότερο από το νερό, 

α

χ. 

 

 

 

µ

, 

το
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 ε τα είδη ου ών πε τε  αλλ ι χ  

αντιδραστήρια, ε  η  άξο  αντίθεση ην ελάτη κα  

ερυθρελάτη, οι οποίες δ νο γότ δη τ τύφ  είδ  

µ η πυκνότητα, γκώ ι π σό α  κ φόρ  

µ κνότ .  

 ιδρα ρια  το υλο α (D  φ µίδ  

α λυκό  κό λύτ  απ ι 

τ ρισµέν ντι ρι ς,  η όν η αιθανόλη  

έ τερη κω νό ερ ίξ υτό άνο  

δ του ικ τητα ντ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  Γ νικά,  π διογκ ονται ρισσό ρο σε νερό ά κα ηµικά

ίναι οξιά και ο φρ ς, σε µε τ ι την

ιογκώ νται λι ε  ρο, λαδή, α πλα υλλα η, µε

εγαλύτερ διο νοντα ερισ τερο πό τα ωνο α µε

ικρότερη πυ ητα

  Χηµικά αντ στή  όπως  διµεθ φορµ µίδιο MF), το ορµα ιο,  η

ιθυλενική γ λη και το οξι οξύ, προκαλούν µεγα ερη διόγκωση ό ότ

ο νερό. Ο α α δραστή α όµω όπως  ακετ η και , που

χουν µικρό διογ τική ικα τητα από το ν ό, σε µ η µε α , αυξ υν τη

ιογκωτική ανό  σηµα ικά. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

ΠΙΝΑΚΑΣ Π.1. 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ΝΕΡΟ, 2O    H     

     
  ν ρ - ρ   Έ αρξη: ηµε οµηνία: 30 11-2005, ώ α: 11:38  
  Λ εροµ -3-20 α: 1 ήξη: ηµ ηνία: 9 06, ώρ 1:38  
     

α εί αριθµό εφαπτ . απτ. . α τ. ή ∆/α δος ς .Α εφαπτ Τ. ∆.εφ ακτ.Α κτ.Τ. ∆. ακ ολικ . 
1 Ο 17 25,1 7,43 ,32 1  ,12 ξιά 1 2  2 25, 25,9 0,8 3  
2 Ο 24 25,13 ,16 1  ,96 ξιά  27,29 2 25, 25,9 0,8 2  
3 Ο 16 25,0 7,41 ,32 11 9 ,11 ξιά 9 2  2 25, 25,9 0,7 3  
4 Ο 1 25,0 7,39 2,3 9  5 ,15 ξιά 9 2  25,0 25,94 0,8 3  
5 Ο 45 25,2 ,12 2  5 ,07 ξιά  27,32 2 25,1 26,07 0,9 3  
6 Λε 33 25,04 26,52 ,48 4  8 ,26 ύκη 1 25,0 25,82 0,7 2  
7 Λεύκη 20 25,11 ,39 1  ,9926,5 1 25, 25,7 0,6 1  
8 Λεύκη 24 25,02 6,62 8  3 ,232  1,6 25,0 25,71 0,6 2  
9 Λεύκη 18 25,1 ,42   9 ,11 26,52 1 25 25,69 0,6 2
10 Λεύκη 35 25 6,45 ,45 6   ,152  1 25,0 25,76 0,7 2  
11 Καστανιά 48 24,88 ,34 5  8 ,1226,22 1 24,9 25,73 0,7 2  
12 Καστανιά 39 24,86 6,23 ,37 93  3 2  1 24, 25,76 0,8 2,2 
13 Καστανιά 59 24,85 6,14 ,29 98  6 ,152  1 24, 25,84 0,8 2  
14 Καστανιά 35 24,87 6,28 ,41 3 7 ,182  1 24,9 25,7 0,7 2  
15 Καστανιά 58 24,92 6,07 ,15 2 8 ,032  1 24,9 25,8 0,8 2  
16 Φράξος 11 25,16 7,12 6  2 ,982  1,96 25,1 26,18 1,0 2  
17 Φράξος 6 25,19 7,02 ,83 3  1 ,842  1 25,1 26,14 1,0 2  
18 Φράξος 20 25,18 7,19 ,01 6  2 ,032  2 25,1 26,18 1,0 3  
19 Φράξος 28 25,17 7,17 2 7  6 ,962  25,1 26,13 0,9 2  
20 Φράξος 30 25,17 7,13 ,96 4 6 ,922  1 25,1 26,1 0,9 2  
21 Καρυδιά 2 25,06 6,47 ,41 1  5 ,162  1 25,1 25,86 0,7 2  
22 Καρυδιά 14 25,05 6,49 ,44 6   ,142  1 25,0 25,76 0,7 2  
23 Καρυδιά 24 25,11 6,52 ,41 9   ,112  1 25,0 25,79 0,7 2  
24 Καρυδιά 26 25,07 6,57 ,5 8  5 ,252  1 25,0 25,83 0,7 2  
25 Κ 45 25,08 αρυδιά 26,33 1,25 25,08 26,27 1,19 2,44 
26 ∆ασική 

Π
14 25,1 6,55 ,45 8 2 ,27

εύκη 
 2  1 25,0 25,9 0,8 2  

27 ∆ασική 
Π

18 25,05 6,49 ,44 1  5 ,29
εύκη 

2  1 25, 25,95 0,8 2  

28 ∆ασική 
Π

25 25,15 6,64 ,49 11 9 ,38
εύκη 

2  1 25, 26 0,8 2  

29 ∆ασική 
Πεύκη 

26 25,07 6,51 ,44 ,1  3 ,372  1 25 26,03 0,9 2  

30 ∆ασική 
Πεύκη 

48 25,03 6,53 ,5 2  3 ,332  1 25,1 25,95 0,8 2  

31 Ελάτη 49 25,1 6,27 ,17 6  1 ,08 2  1 25,0 25,97 0,9 2
32 Ελάτη 16 25,13 6,16 ,03 8  1 ,942  1 25,0 25,99 0,9 1  
33 Ελάτη 46 25,09 ,11 8  1 ,0226,2 1 25,0 25,99 0,9 2  
34 Ελάτη 43 25,11 6,16 ,05 7  7 ,022  1 25,0 26,04 0,9 2  

 

 
48



Πτυχιακή Εργασία κ. Γαλλιού Ζαφειρίας 

35 Ελάτη 61 25,08 6,66 ,58 7 3 ,312  1 25,0 25,8 0,7 2  
36 Ερυθρελάτη 3 25,1 6,46 ,3 07  7 ,976 2  1 25, 25,74 0,6 1  
37 Ερυθρελάτη 17 25,1 6,52 ,42 9 8 9 ,11 2  1 25,0 25,7 0,6 2  
38 Ερυθρελάτη 42 25,22 26,9 1,68 25,18 25,84 0,66 2,34 
39 Ερυθρελάτη 8 25,08 26,1 1,02 25,1 25,53 0,43 1,45 
40 Ερυθρελάτη 46 25,16 26,6 1,44 25,1 25,7 0,6 2,04 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.2. 

ΑΝΤΙ∆Ρ  ΑΣΤΗΡΙΟ: ΜΕΘΑΝΟΛΗ CH3OH   
                    
      Έναρξη: ηµεροµηνία: 01-12-2005, ώρα: 14:30     
      Λήξη: : , :ηµεροµηνία  11-3-2006 ώρα: 14 30     
                    

α   αρ  ε εφ . ∆. τ.
∆
α

ο
∆/α είδος ιθµός φαπτ.Α απτ.Τ εφαπ ακτ.Α. ακτ.Τ. 

. 
κτ. 

λική 
. 

1 Οξιά 39 25,16 27,14 1,98 25,28 25,91 0,63 2,61 
2 Οξιά 3 25,12 27,23 2,11 25,11 25,81 0,7 2,81 
3 Οξιά 26 25,14 27,1 1,96 25,18 25,78 0,6 2,56 
4 Οξιά 46 25,17 27,09 1,92 25,09 25,85 0,76 2,68 
5 Οξιά 19 25,12 27,19 2,07 25,13 25,84 0,71 2,78 
6 Λεύκη 13 25,11 26,3 1,19 25,23 25,63 0,4 1,59 
7 Λεύκη 49 25,02 26,37 1,35 25,04 25,55 0,51 1,86 
8 Λεύκη 26 25,06 26,33 1,27 25,11 25,61 0,5 1,77 
9 Λεύκη 3 25 26,21 1,21 25 25,5 0,5 1,71 
10 Λεύκη 25 25,06 26,34 1,28 25,07 25,54 0,47 1,75 
11 Καστανιά 45 24,86 26,01 1,15 24,91 25,62 0,71 1,86 
12 Καστανιά 10 24,87 26,01 1,14 24,91 25,72 0,81 1,95 
13 Καστανιά 55 24,88 25,99 1,11 24,91 25,71 0,8 1,91 
14 Καστανιά 43 24,86 26,02 1,16 24,94 25,6 0,66 1,82 
15 Καστανιά 47 24,91 26,03 1,12 24,9 25,62 0,72 1,84 
16 Φράξος 19 25,19 26,92 1,73 25,17 26,06 0,89 2,62 
17 Φράξος 1 25,18 26,83 1,65 25,1 26,02 0,92 2,57 
18 Φράξος 14 25,16 26,87 1,71 25,19 26,02 0,83 2,54 
19 Φράξος 18 25,19 26,94 1,75 25,14 26,1 0,96 2,71 
20 Φράξος 37 25,17 26,99 1,82 25,23 26,14 0,91 2,73 
21 Καρυδιά 32 25,08 26,29 1,21 25,07 25,95 0,88 2,09 
22 Καρυδιά 34 25,06 26,29 1,23 25,11 26,06 0,95 2,18 
23  5 25,05 26,41 1,36 25,08 25,76 0,68 2,04 Καρυδιά
24 Καρυδιά 17 25,06 26,45 1,39 25,02 25,59 0,57 1,96 
25 Καρυδιά 47 1,18 26,07 25,07 26,25 25,07 1 2,18 

26 
∆ασική 
Πεύκη 20 25,06 26,4 1,34 25,22 25,95 0,73 2,07 

27 
∆ασική 
Πεύκη 4  9 25,16 26,38 1,22 25,23 25,91 0,68 1,9 

28 
∆ασική 
Πεύκη 46 25,1 26,36 1,26 25,19 25,8 0,61 1,87 

29 
∆ασική 
Πεύκη 37 25,16 26,39 1,23 25,18 25,88 0,7 1,93 

30 ∆ασική 7 25,12 26,3 1,18 25,15 25,91 0,76 1,94 
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Πεύκη 
31 Ελάτη 44 25,11 26,04 0,93 25,08 25,91 0,83 1,76 
32 Ελάτη 58 25,07 26,54 1,47 25,15 25,8 0,65 2,12 
33 Ελάτη 62 25,11 26,42 1,31 25,07 25,66 0,59 1,9 
34 Ελάτη 6 25,09 26,03 0,94 25,09 25,86 0,77 1,71 
35 Ελάτη 21 25,11 2  6,05 0,94 25,07 25,87 0,8 1,74 
36 Ερυθρελάτη 35 25,26 26,71 1,45 25,19 25,83 0,64 2,09 
37 Ερυθρελάτη 41 25,06 26,41 1,35 25,18 25,64 0,46 1,81 
38 Ερυθρελάτη 49 25,06 25,98 0,92 25,04 25,39 0,35 1,27 
39 Ερυθρελάτη 4 25,21 26,65 1,44 25,15 25,71 0,56 2 
40 Ερυθρελάτη 9 25,24 26,68 1,44 25,14 25,83 0,69 2,13 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.3. 

ΑΝΤΙ∆  ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ΑΚΕΤΟΝΗ C2H6O   
                    
      Έναρξη: ηµεροµηνία: 05-12-2005, ώρα: 11:45     
      Λήξη: : , :ηµεροµηνία  15-3-2006 ώρα: 11 45     
                    

α   αρ  ε εφ . ∆. τ.
∆.
ακ

ο
∆/α είδος ιθµός φαπτ.Α απτ.Τ εφαπ ακτ.Α. ακτ.Τ. 

 
τ. 

λική 
. 

1 Οξιά 49 25,12 26,76 1,64 25,13 25,81 0,68 2,32 
2 Οξιά 28 25,12 26,56 1,44 25,1 25,65 0,55 1,99 
3 Οξιά 8 25,12 26,69 1,57 25,13 25,62 0,49 2,06 
4 Οξιά 29 25,11 26,62 1,51 25,13 25,65 0,52 2,03 
5 Οξιά 52 25,1 26,29 1,19 25,04 25,89 0,85 2,04 
6 Λεύκη 5 24,96 26,06 1,1 25,08 25,5 0,42 1,52 
7 Λεύκη 41 2  0,39 5,02 25,8 0,78 25,03 25,42 1,17 
8 Λεύκη 14 25 25,93 0,93 25,08 25,53 0,45 1,38 
9 Λεύκη 40 25 25,94 0,94 25,1 25,58 0,48 1,42 
10 Λεύκη 19 25,03 25,92 0,89 25,08 25,52 0,44 1,33 
11 Καστανιά 9 24,92 25,65 0,73 24,95 25,53 0,58 1,31 
12 Καστανιά 27 24,9 25,55 0,65 24,92 25,57 0  ,65 1,3 
13 Καστανιά 2 24,93 25,65 0,72 24,9 25,45 0,55 1,27 
14 Καστανιά 61 25 25,73 0,73 25,03 25,52 0,49 1,22 
15 Καστανιά 65 24,86 25,66 0,8 24,96 25,43 0,47 1,27 
16 Φράξος 49 25,14 26,44 1,3 25,12 25,81 0,69 1,99 
17 Φράξος 24 25,16 26,35 1,19 25,16 25,81 0  ,65 1,84 
18 Φράξος 50 25,13 26,3 1,17 25,17 25,75 0,58 1,75 
19 Φράξος 39 25,14 26,3 1,16 25,13 25,75 0,62 1,78 
20 Φράξος 15 25,17 26,37 1,2 25,14 25,79 0,65 1,85 
21 Καρυδιά 18 25,06 26,07 1,01 25 25,6 0,6 1,61 
22 Καρυδιά 15 25,02 26,03 1,01 25,04 25,55 0,51 1,52 
23  6 25,03 26,04 1,01 25,05 25,7 0,65 1,66 Καρυδιά
24 Καρυδιά 10 25,02 25,99 0,97 25,07 25,47 0,4 1,37 
25 Καρυδιά 20 25,04 26,07 1,03 25,01 25,62 0,61 1,64 

26 
∆ασική 
Πεύκη 16 25,07 25,99 0,92 25,12 25,83 0,71 1,63 

27 ∆ασική 34 25,24 26,3 1,06 25,13 25,74 0,61 1,67 
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Πεύκη 

28 
∆ασική 
Πεύκη 6 25,06 25,95 0,89 25,1 25,69 0,59 1,48 
∆ασική 

0  Πεύκη 40 29 25,15 25,95 0,8 25,1 25,68 ,58 1,38 

30 
∆ασική 
Πεύκη 44 25,09 25,99 0,9 25,12 25,79 0,67 1,57 

31 Ελάτη 70 25,12 26,13 1,01 25,06 25,63 0  ,57 1,58 
32 Ελάτη 35 25,1 25,83 0,73 25,09 25,85 0,76 1,49 
33 Ελάτη 7 25,14 25,77 0,63 25,11 25,87 0,76 1,39 
34 Ελάτη 22 25,06 25,84 0,78 25,1 25,72 0,62 1,4 
35 Ελάτη 5  1 25,06 26,13 1,07 25,07 25,68 0,61 1  ,68
36 Ερυθρελάτη 7 25,05 25,92 0  ,87 24,99 25,35 0,36 1,23 
37 Ερυθρελάτη 48 25,06 25,85 0,79 25,03 25,36 0,33 1,12 
38 Ερυθρελάτη 16 25,14 25,99 0,85 25,05 25,37 0,32 1,17 
39 Ερυθρελάτη 21 25,08 26,38 1,3 25,04 25,6 0,56 1,86 
40 Ερυθρελάτη 0,58 1,85  39 25,06 26,33 1,27 25 25,58 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.4. 

ΑΝΤ ΡΑ 23CH OH Ι∆ ΣΤΗΡΙ ΑΙΘΑΝΟ Η CHΟ: Λ     
                    
      Έναρξη: ία 0 1 ηµεροµην : 05-12-20 5, ώρα: 1:45     
      : ηµ ία: 15-3-2006, :45    Λήξη εροµην ώρα: 11   
                    

α   αρ  ε εφ . ∆.ε τ. α
∆
α

ο
∆/α είδος ιθµός φαπτ.Α απτ.Τ φαπ κτ.Α. ακτ.Τ. 

. 
κτ. 

λική 
. 

1 Οξιά 20 25,12 26,65 1,53 25,12 25,46 0,34 1  ,87
2 Οξιά 18 2  5,14 26,59 1,45 25,13 25,47 0,34 1,79 
3 Οξιά 34 25,14 26,63 1,49 25,13 25,57 0,44 1,93 
4 Οξιά 37 25,12 26,6 1,48 25,13 25,54 0,41 1,89 
5 Οξιά 21 25,12 26,65 1,53 25,1 25,43 0,33 1,86 
6 Λεύκη 30 25,05 25,9 0,85 25,12 25,3 0,18 1  ,03
7 Λεύκη 2 24,99 25,85 0,86 25,07 25,2 0,13 0,99 
8 Λεύκη 48 25,07 25,97 0,9 25,16 25,3 0,14 1,04 
9 Λεύκη 46 25,03 25,8 0,77 25,08 25,27 0,19 0  ,96
10 Λεύκη 1 24,98 25,86 0,88 25,01 25,27 0,26 1,14 
11 Καστανιά 11 24,9 25,44 0,54 24,88 25,36 0,48 1,02 
12 Καστανιά 54 24,87 25,5 0,63 24,86 25,28 0,42 1,05 
13 Καστανιά 68 24,9 25,64 0,74 24,99 2  5,24 0,25 0,99 
14 Καστανιά 12 24,9 25,49 0,59 24,93 25,42 0,  49 1,08 
15 Καστανιά 37 24,83 25,53 0,7 24,93 25,25 0,32 1,02 
16 Φράξος 22 25,15 26,35 1,2 25,12 25,64 0,52 1,72 
17 Φράξος 48 25,14 26,43 1,29 25,11 25,73 0,62 1,91 
18 Φράξος 32 25,15 26,41 1,26 25,22 25,67 0,45 1,71 
19 Φράξος 41 25,13 26,4 1,27 25,15 25,66 0,51 1,78 
20 Φράξος 3 25,21 26,28 1,07 25,08 25,63 0,55 1,62 
21 Καρυδιά 27 25,13 25,92 0,79 25,07 25,49 0,42 1  ,21
22 Καρυδιά 4  2 25,06 25,79 0,73 25,07 25,69 0,62 1,35 
23 Καρυδιά 30 25,07 25,88 0,81 25,08 25,5 0,42 1,23 
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24  12 25,05 25,93 0,88 25,04 25,33 0,29 1,17 Καρυδιά
25  21 25,08 25,94 0,86 25,05 25,44 0,39 1,25 Καρυδιά

26 
 

47 25,09 25,86 0,77 25,14 25,55 0,41 1,18 
∆ασική
Πεύκη 

27 
 

64 25,08 25,88 0,8 25,19 25,7 0,51 1,31 
∆ασική
Πεύκη 

28 
 

12 25,07 25,85 0,78 25,16 25,61 0,45 1,23 
∆ασική
Πεύκη 
∆ασική 
Πεύκη 29 5 25,08 25,83 0,75 25,14 25,57 0,43 1,18 

30 
∆ασική 
Πεύκη 23 25,07 25,91 0,84 25,15 25,56 0,41 1,25 

31 Ελάτη 12 25,06 25,72 0,66 25,05 25,53 0,48 1,14 
32 Ελάτη 65 25,07 26,03 0,96 25,08 25,52 0,44 1,4 
33 Ελάτη 9 25,08 25,72 0,64 25,12 25,61 0,49 1,13 
34 Ελάτη 40 25,1 25,68 0,58 25,06 25,57 0,51 1,09 
35 Ελάτη 39 25,09 25,71 0,62 25,07 25,63 0,56 1,18 
36 Ερυθρελάτη 1 25,27 26,34 1,07 25,14 25,57 0,43 1,5 
37 Ερυθρελάτη 25 25,13 25,95 0,82 25,09 25,48 0,39 1,21 
38 Ερυθρελάτη 44 25,13 26 0,87 25,11 25,45 0,34 1,21 
39 Ερυθρελάτη 31 25,16 25,96 0,8 25,07 25,39 0,32 1,12 
40 Ερυθρελάτη 27 25,08 25,88 0,8 24,96 25,51 0,55 1,35 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.5. 

ΑΝΤΙ∆Ρ  ΑΣΤΗΡΙΟ: ΤΟΛΟΥΟΛΙΟ  C6H5CH3   
                    
      Έναρξη: ηµεροµηνία: 05-12-2005, ώρα: 12:55     
      Λήξη: : , :ηµεροµηνία  15-3-2006 ώρα: 12 55     
                    

α   αρ  ε εφ . ∆.ε τ.
∆
α

ο
∆/α είδος ιθµός φαπτ.Α απτ.Τ φαπ ακτ.Α. ακτ.Τ. 

. 
κτ. 

λική 
. 

1 Οξιά 35 25,11 25,21 0,1 25,13 25,15 0,02 0,12 
2 Οξιά 43 25,17 25,19 0,02 25,18 25,18 0 0,02 
3 Οξιά 30 25,14 25,2 0,06 25,12 25,12 0 0,06 
4 Οξιά 11 25,12 25,18 0,06 25,13 25,13 0 0,06 
5 Οξιά 2 25,11 25,21 0,1 25,12 25,14 0,02 0,12 
6 Λεύκη 27 25,02 25,28 0,26 25,04 25,07 0,03 0,29 
7 Λεύκη 15 25 25,12 0,12 25,14 25,16 0,02 0,14 
8 Λεύκη 7 25 25,14 0,14 25,1 25,3 0,2 0,34 
9 Λεύκη 4 24,95 25,18 0,23 25,19 25,27 0,08 0,31 
10 Λεύκη 39 25 25,16 0,16 25,08 25,08 0 0,16 
11 Καστανιά 3 24,95 25,02 0,07 24,91 24,92 0,01 0,08 
12 Καστανιά 6 24,96 25,05 0,09 24,96 25 0,04 0,13 
13 Καστανιά 46 24,9 24,99 0,09 24,9 24,92 0,02 0,11 
14 Καστανιά 56 24,91 24,92 0,01 24,91 24,92 0,01 0,02 
15 Καστανιά 38 24,91 24,92 0,01 25,09 25,09 0 0,01 
16 Φράξος 29 25,14 25,25 0,11 25,17 25,25 0,08 0,19 
17 Φράξος 27 25,15 25,22 0,07 25,25 25,26 0,01 0,08 
18 Φράξος 35 25,13 25,21 0,08 25,14 25,15 0,01 0,09 
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19 Φράξος 40 25,12 25,18 0,06 25,13 25,15 0,02 0,08 
20 Φράξος 7 25,13 25,22 0,09 25,13 25,13 0 0,09 
21 Καρυδιά 38 25,07 25,1 0,03 25,07 25,11 0,04 0,07 
22 Καρυδιά 25 25,1 25,11 0,01 25,04 25,09 0,05 0,06 
23  3 25,03 25,12 0,09 25,17 25,18 0,01 0,1 Καρυδιά
24 Καρυδιά 50 25,08 25,27 0,19 25,06 25,07 0,01 0,2 
25 Καρυδιά 25,12 35 25,06 25,12 0,06 25,1 0,02 0,08 

26 
∆ασική 
Πεύκη 38 25,22 25,4 0,18 25,12 25,19 0,07 0,25 

27 
∆ασική 
Πεύκη 1 25,14 25,16 0,02 25,18 25,19 0,01 0,03 

28 
∆ασική 
Πεύκη 15 25,31 25,34 0,03 25,16 25,18 0,02 0,05 

29 
∆ασική 
Πεύκη 42 25,12 25,18 0,06 25,12 25,15 0,03 0,09 

30 
∆ασική 
Πεύκη 10 25,11 25,17 0,06 25,07 25,12 0.05 0,11 

31 Ελάτη 68 25,1 25,23 0,13 25,11 25,18 0,07 0,2 
32 Ελάτη 14 25,22 25,25 0,03 25,12 25,12 0 0,03 
33 Ελάτη 67 25,08 25,17 0,09 25,08 25,09 0,01 0,1 
34 Ελάτη 55 25,06 25,18 0,12 25,04 25,12 0,08 0,2 
35 Ελάτη 24 25,06 25,22 0,16 25,05 25,15 0,1 0,26 
36 Ερυθρελάτη 43 25,24 25,42 0,18 25,16 25,22 0,06 0,24 
37 Ερυθρελάτη 26 25,15 25,28 0,13 25,15 25,15 0 0,13 
38 Ερυθρελάτη 37 25,04 25,17 0,13 25,03 25,19 0,16 0,29 
39 Ερυθρελάτη 5 25,23 25,51 0,28 25,11 25,23 0,12 0,4 
40 Ερυθρελάτη 14 25,12 25,32 0,2 24,94 25,09 0,15 0,35 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.

ΑΝ Ι∆ΡΑΣΤΗ

6. 
  Τ ΡΙΟ: ΑΙΘΥΛ ΝΙΚΗ ΓΛ ΚΟΛΗ  HOCHΕ Υ 2CH2OH   
                    
      Έ  ναρξη: ηµεροµηνία: 5-12-2005, ώρα: 13:20 0     
      Λήξη: εροµηνία: -3-2006, ρα: 13:20 ηµ  15 ώ     
                    

α   αρ  ε εφ . ∆. τ. α ∆/α είδος ι όςθµ φαπτ.Α απτ.Τ εφαπ ακτ.Α. ακτ.Τ. 
∆. 
κτ. 

ολική 
. 

1 Οξιά 50 25,17 27,35 2,18 25,11 26 0,89 3,07 
2 Οξιά 27 25,11 27,42 2,31 25,1 25,94 0,84 3,15 
3 Οξιά 44 25,14 27,39 2,25 25,19 26,08 0,89 3,14 
4 Οξιά 47 25,11 27,51 2,4 25,1 26,04 0,94 3,34 
5 Οξιά 13 25,15 27,61 2,46 25,12 25,86 0,74 3,2 
6 Λεύκη 45 25,1 26,62 1,52 25,07 25,69 0,62 2,14 
7 Λεύκη 21 25,02 26,59 1,57 25,14 25,7 0,56 2,13 
8 Λεύκη 22 25,14 26,65 1,51 25,16 25,71 0,55 2,06 
9 Λεύκη 11 25,05 26,56 1,51 25,11 25,74 0,63 2  ,14
10 Λεύκη 37 25,02 26,55 1,53 25,09 25,76 0,67 2,2 
11 Καστανιά 63 24,93 26,27 1,34 24,95 25,91 0,96 2,3 
12 Καστανιά 28 24,95 26,03 1,08 25 25,87 0,87 1,95 
13 Καστανιά 32 24,82 26,49 1,67 24,95 25,58 0,63 2,3 
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14 Καστανιά 66 24,94 26,36 1,42 24,97 25,76 0,79 2,21 
15  Καστανιά 31 24,8 26,43 1,63 24,98 25,58 0,6 2,23 
16 Φράξος 38 25,14 27,22 2,08 25,12 26,08 0,96 3,04 
17 Φράξος 12 25,14 27,06 1,92 25,14 26,1 0,96 2,88 
18 Φράξος 46 25,17 27,06 1,89 25,14 26,14 1 2,89 
19 Φράξος 9 25,18 27,05 1,87 25,15 26,12 0,97 2,84 
20 Φράξος 33 25,15 27,04 1,89 25,15 26,06 0,91 2,8 
21 Καρυδιά 41 25,09 26,27 1,18 25,09 26,23 1,14 2,32 
22 Καρυδιά 37 25,09 26,36 1,27 25,08 26,36 1,28 2,55 
23 Καρυδιά 40 25,09 26,27 1,18 25,08 26,19 1,11 2,29 
24 Καρυδιά 28 25,1 26,5 1,4 25,06 25,84 0,78 2,18 
25  13 25,04 26,51 1,47 25,06 25,69 0,63 2,1 Καρυδιά

26 
 

9 25,13 26,69 1,56 25,18 26,14 0,96 2,52 
∆ασική
Πεύκη 

27 
 

28 25,12 26,81 1,69 25,12 26,11 0,99 2,68 
∆ασική
Πεύκη 

28 
 

33 25,18 26,7 1,52 25,23 26,1 0,87 2,39 
∆ασική
Πεύκη 

29 
 

43 25,07 26,74 1,67 25,18 26,26 1,08 2,75 
∆ασική
Πεύκη 

30 
∆ασική 
Πεύκη 8 25,09 26,68 1,59 25,2 26,03 0,83 2,42 

31 Ελάτη 25 25,09 26,22 1,13 25,04 26,16 1,12 2,25 
32 Ελάτη 54 25,02 26,88 1,86 25 26,03 1,03 2,89 
33 Ελάτη 52 25,15 26,96 1,81 25,02 25,96 0,94 2,75 
34 Ελάτη 28 25,08 26,22 1,14 25,08 26,21 1,13 2,27 
35 Ελάτη 18 25,08 26,38 1,3 25,1 26,11 1,01 2,31 
36 Ερυθρελάτη 45 25,29 27,28 1,99 25,24 25,76 0,52 2,51 
37 Ερυθρελάτη 30 25,2 27,06 1,86 2  5,13 25,87 0,74 2,6 
38 Ερυθρελάτη 23 25,07 26,89 1,82 25,09 25,86 0,77 2,59 
39 Ερυθρελάτη 15 25,24 27 1,76 25,16 25,8 0,64 2,4 
40 Ερυθρελάτη 22 25,33 27,09 1,76 25,27 26,37 1,1 2,86 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.7. 

  ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ΦΟΡΜΑΜΙ∆ΙΟ  HCONH2   
                    
      Έναρξη: ηµεροµηνία: 05-12-2005, ώρα: 13:55     
      Λήξη: ηµεροµηνία: 15-3-2006, ώρα: 13:55     
                    

α  δος τ.Τ. 
∆. 

τ. 
ική 

/α εί αριθµός απτ.Α απτ.Τ. .εφαπτ. κτ.Α.εφ εφ ∆ α ακ ακ
ολ
∆. 

1 Οξιά 53  ,46 3,7 25,06 27,3 2,24 25,03 26,49 1
2 Οξιά 48  ,02 3,99 25 ,1,12 28,09 2,97 25,08 26 1
3 Οξιά 12 25 98 ,84 3,74 ,12 28,02 2,9 5,14 5,2 2 0
4 Οξιά 31 25,1 27,85 2,75 5,1 5,96 6 2 2 0,8 3,61 
5 Οξιά 23 25,1 27,88 2,78 25,12 25,99 0,87 3,65 
6 Λεύκη 29 25,09 27,08 1,99 25,11 25,72 0,61 2,6 
7 Λεύκη 32 25,04 26,92 1,88 25,11 25,8 0,69 2,57 
8 Λεύκη 25,59 51 25,02 26,93 1,91 25,07 0,52 2,43 
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9 Λεύκη 44 25,01 26,82 1,81 25,07 25,69 0,62 2,43 
10 Λεύκη 9 25 26,95 1,95 25,2 25,72 0,52 2,47 
11 Καστανιά 4 24,91 26,83 1,92 24,93 25,75 0,82 2,74 
12 Καστανιά 25,65 67 24,89 26,71 1,82 25 0,65 2,47 
13 Καστανιά 25,74 8 24,92 26,54 1,62 24,92 0,82 2,44 
14 Καστανιά 49 24,89 26,66 1,77 24,9 25,99 1,09 2,86 
15 Καστανιά 40 24,6 26,45 1,85 24,92 25,86 0,94 2,79 
16 Φράξος 8 25,15 27,62 2,47 25,31 26,29 0,98 3,45 
17 Φράξος 43 25,15 27,83 2,68 25,15 26,3 1,15 3,83 
18 Φράξος 21 25,21 27,73 2,52 25,13 26,38 1,25 3,77 
19 Φράξος 23 25,18 27,67 2,49 25,15 26,18 1,03 3,52 
20 Φράξος 17 25,16 27,75 2,59 25,15 26,39 1,24 3,83 
21 Καρυδιά 4 25,03 27,08 2,05 25,05 25,39 0,34 2,39 
22 Καρυδιά 44 25,05 26,73 1,68 25,08 26,57 1,49 3,17 
23 Καρυδιά 7 25,05 27,14 2,09 25,07 25,91 0,84 2,93 
24 Καρυδιά 46 25,08 26,76 1,68 25,08 26,48 1,4 3,08 
25 Καρυδιά 11 25,04 27,01 1,97 25,06 25,82 0,76 2,73 

26 
∆ασική 
Πεύκη 3 25,08 26,7 1,62 25,14 25,98 0,84 2,46 

27 
∆ασική 
Πεύκη 13 25,1 26,99 1,89 25,17 26 0,83 2,72 

28 
∆ασική 
Πεύκη 11 25,27 26,92 1,65 25,11 25,94 0,83 2,48 

29 
∆ασική 
Πεύκη 31 25,2 26,97 1,77 25,08 25,99 0,91 2,68 

30 
∆ασική 
Πεύκη 36 25,06 26,97 1,91 25,21 25,91 0,7 2,61 

31 Ελάτη 20 25,08 26,2 1,12 25,08 25,99 0,91 2,03 
32 Ελάτη 60 25,06 27,06 2 25,07 25,88 0,81 2,81 
33 Ελάτη 45 25,11 26,25 1,14 25,14 26,1 0,96 2,1 
34 29 25,08 26,43 1,35 25,07 26,34 1,27 2,62 Ελάτη 
35 Ελάτη 66 25,1 27,14 2,04 25,07 25,86 0,79 2,83 
36 Ερυθρελάτη 19 25,74 25,21 27,36 2,15 25,15 0,59 2,74 
37 Ερυθρελάτη 36 25,1 26,78 1,68 25,07 25,73 0,66 2,34 
38 Ερυθρελάτη 20 25,1 26,85 1,75 25,11 25,81 0,7 2,45 
39 Ερυθρελάτη 2 25,08 27,21 2,13 24,89 25,49 0,6 2,73 
40 Ερυθρελάτη 50 25,68 25,05 26,56 1,51 25,05 0,63 2,14 

 
 
Π

  ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ∆ΙΜΕΘΥΛΟΦΟΡΜΑΜΙ∆ΙΟ DMF (CH3)2NOCH   

ΙΝΑΚΑΣ Π.8. 

                    
      Έναρξη: ηµεροµηνία: 07-12-2005, ώρα: 14:00     
      Λήξη: ηµεροµηνία: 17-3-2006, ώρα: 14:00     
                    

α  δος ιθµός απτ.Α απτ.Τ. εφαπτ. τ.Α. τ.Τ. 
∆. 

τ. 
ική 

/α εί αρ εφ εφ ∆. ακ ακ ακ
ολ
∆. 

1 Οξιά 25  ,99 3,96 25,13 28,1 2,97 25,09 26,08 0
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2 Οξιά 6 25 93 ,82 3,85 ,14 28,17 3,03 25,11 25, 0
3 Οξιά 32 25,12 28,03 2,91 5,14 6,1 ,96 3,87 2 2 0
4 Οξιά 36 25,12 27,93 2,81 25,09 26,15 6 1,0 3,87 
5 Οξ 88 ιά 22 25,11 28,09 2,98 25,12 26,02 0,9 3,
6 Λεύκη 25,06 28 25,1 27,15 2,05 25,69 0,63 2,68 
7 Λεύκη 47 25,06 27,04 1,98 25,07 25,66 0,59 2,57 
8 Λεύκη 31 25,03 27,14 2,11 25,06 25,75 0,69 2,8 
9 Λεύκη 16 25,03 27,2 2,17 25,1 25,72 0,62 2,79 
10 Λεύκη 38 24,96 26,9 1,94 25,06 25,83 0,77 2,71 
11 Καστανιά 24,89 13 24,86 26,34 1,48 26,11 1,22 2,7 
12 Καστανιά 50 24,88 26,73 1,85 24,89 26,08 1,19 3,04 
13 Καστανιά 51 24,89 26,69 1,8 24,87 26,07 1,2 3 
14 Καστανιά 33 24,85 26,97 2,12 24,96 25,86 0,9 3,02 
15 Καστανιά 36 24,87 26,82 1,95 24,91 25,88 0,97 2,92 
16 Φράξος 2 25,13 27,73 2,6 25,07 26,37 1,3 3,9 
17 Φράξος 45 25,11 27,89 2,78 25,1 26,34 1,24 4,02 
18 Φράξος 4 25,14 27,69 2,55 25,07 26,33 1,26 3,81 
19 Φράξος 34 25,14 27,94 2,8 25,1 26,36 1,26 4,06 
20 Φράξος 10 25,15 27,81 2,66 25,14 26,34 1,2 3,86 
21 Καρυδιά 43 25,07 26,78 1,71 25,06 26,34 1,28 2,99 
22 Καρυδιά 33 25,06 26,83 1,77 25,08 26,34 1,26 3,03 
23 Καρυδιά 49 25,1 26,88 1,78 25,07 26,4 1,33 3,11 
24 Καρυδιά 16 25,03 27,09 2,06 25,04 25,98 0,94 3 
25 Καρυδιά 36 25,07 26,87 1,8 25,07 26,62 1,55 3,35 

26 
∆ασική 
Πεύκη 41 25,08 27,11 2,03 25,16 26,1 0,94 2,97 

27 
∆ασική 
Πεύκη 24 25,12 27,22 2,1 25,13 26,06 0,93 3,03 

28 
∆ασική 
Πεύκη 30 25,12 27,17 2,05 25,11 26,02 0,91 2,96 

29 
∆ασική 
Πεύκη 29 25,11 27,3 2,19 25,11 26,13 1,02 3,21 

30 
∆ασική 
Πεύκη 2 25,11 26,99 1,88 25,17 26,17 1 2,88 

31 Ελάτη 15 25,11 26,5 1,39 25,09 26,29 1,2 2,59 
32 23 25,08 26,43 1,35 25,06 26,41 1,35 2,7 Ελάτη 
33 Ελάτη 69 25,09 27,25 2,16 25,07 26,03 0,96 3,12 
34 59 25,08 27,27 2,19 25,03 25,93 0,9 3,09 Ελάτη 
35 Ελάτη 19 25,11 26,45 1,34 25,11 26,31 1,2 2,54 
36 Ερυθρελάτη 34 25,11 26,72 1,61 25,06 25,61 0,55 2,16 
37 Ερυθρελάτη 29 25,18 27,07 1,89 25,14 25,9 0,76 2,65 
38 Ερυθρελάτη 18 25,18 27,51 2,33 25 25,75 0,75 3,08 
39 Ερυθρελάτη 24 25,07 26,98 1,91 25,05 25,69 0,64 2,55 
40 Ερυθρελάτη 32 25,12 27,46 2,34 25,02 25,57 0,55 2,89 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Π.9. 

  ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ∆ΙΑΙΘΥΛΑΙΘΕΡΑΣ  (C2H5)2O   
                    
      :0     Έναρξη: ηµεροµηνία: 09-12-2005, ώρα: 11 0 
      Λήξη: ηµεροµηνία: 19-3-2006, ώρα: 11:00     
                    

α/α είδος µ τ α τ τ
∆. ική 

∆. . 
ολ

ός εφαπτ.Α εφαπ .Τ. ∆.εφ πτ. ακ .Α. ακ .Τ. ακταριθ
1 14 25,1 25,43 0,33 25,12 25,28 0,16 0,49 Οξιά 
2 Οξιά 7 ,12 ,39 ,27 , ,24 0,12 ,39 25 25 0  25 12 25  0
3 Οξιά 42 0,31 25,1 25,41 25,1 25,24 0,14 0,45 
4 Οξιά 33 ,12 5,4 ,28 5 ,2 ,42 25 2 0  2 ,1 25 4 0,14 0
5 Οξιά 4 ,11 ,39 ,28 , ,3 ,46 25 25 0  25 13 25 1 0,18 0
6 Λεύκη 34 0,34 24,97 25,31 25,07 25,18 0,11 0,45 
7 Λεύκη 6 ,98 ,29 0,31 , ,224 25  25 12 25 5 0,13 0,44 
8 23 25,04 25,36 0,32 25,02 25,15 0,13 0,45 Λεύκη 
9 Λεύκη 42 ,15 ,43 ,28 25, ,1 ,41 25 25 0 03 25 6 0,13 0
10 Λεύκη 12 24,97 25,24 0,27 25,06 25,21 0,15 0,42 
11 Καστανιά 1 24,88 25,16 0,28 24,9 25,03 0,13 0,41 
12 Καστανιά 69 24,9 25,15 0,25 24,98 25,07 0,09 0,34 
13 Καστανιά 5 24,95 25,09 0,14 24,94 25,08 0,14 0,28 
14 Καστανιά 70 24,91 25,2 0,29 24,95 25,06 0,11 0,4 
15 Καστανιά 34 24,85 25,02 0,17 24,94 25,05 0,11 0,28 
16 Φράξος 42 25,14 25,45 0,31 25,11 25,27 0,16 0,47 
17 Φράξος 13 25,13 25,43 0,3 25,11 25,26 0,15 0,45 
18 Φράξος 5 25,15 25,46 0,31 25,14 25,23 0,09 0,4 
19 Φράξος 44 25,13 25,44 0,31 25,15 25,43 0,28 0,59 
20 Φράξος 47 25,15 25,44 0,29 25,1 25,25 0,15 0,44 
21 Καρυδιά 19 25,06 25,26 0,2 25,01 25,19 0,18 0,38 
22 Καρυδιά 29 25,08 25,24 0,16 25,12 25,18 0,06 0,22 
23 Καρυδιά 48 25,06 25,24 0,18 25,09 25,31 0,22 0,4 
24 Καρυδιά 22 25,05 25,38 0,33 25,03 25,17 0,14 0,47 
25 Καρυδιά 39 25,05 25,31 0,26 25,23 25,26 0,03 0,29 

26 
∆ασική 
Πεύκη 50 25,12 25,35 0,23 25,1 25,29 0,19 0,42 

27 
∆ασική 
Πεύκη 45 25,06 25,34 0,28 25,09 25,32 0,23 0,51 

28 
∆ασική 
Πεύκη 21 25,06 25,4 0,34 25,12 25,35 0,23 0,57 

29 
∆ασική 
ύκη  25,31 0,12 0,38 Πε 22 25,08 25,34 0,26 25,19

30 
ασική 
εύκη 4 25  0,18 0,47 

∆
Π 25,05 25,34 0,29 25,12 ,3

31 λάτη 48 25,23 0,19 0,45 Ε 25,07 25,33 0,26 25,04 
32 λάτη 27 25,1 25,43 0,33 25,02 25,28 0,26 0,59 Ε
33 Ελ , 0,16 ,29 άτη 64 25,2 25,33 0,13 25,08 25 24 0
34 Ελάτη 63 25,0 3 7 , , 0,12 0,39 9 25, 6 0,2  25 09 25 21 
35 Ελάτη 47 ,08 ,26 ,18 25, ,2 ,36 25 25 0 07 25 5 0,18 0
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36 άτη 33 25,13 25,36 0,23 25,06 25,19 0,13 0,36 Ερυθρελ
37 Ερυθρελάτη 28 ,02 ,33 ,31 , ,2 ,17 ,48  25 25 0  25 06 25 3 0  0
38 Ερυθρελάτη 12 ,13 5,5 ,37 , ,3 ,23 25 2 0  25 16 25 9 0  0,6 
39 Ερυθρελάτη 13 ,06 ,33 ,27 , ,2 ,11 ,38  25 25 0  25 11 25 2 0  0
40 Ερυθρελάτη 38 ,18 ,42 ,24 , ,34 0,23 ,47  25 25 0  25 11 25   0

 

ΙΝΑΚΑΣ Π.10. 
ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ΟΞΙΚΟ ΟΞΥ  CH3COOH   

 
Π

  
                    
      α: 10:00     Έναρξη: ηµεροµηνία: 08-12-2005, ώρ
      Λήξη: ηµεροµ ία: 18-3-2006, ώρα 0:00     ην : 1
                    

α  είδος αριθµ  εφαπτ . ακτ . ακτ . 
∆. 
ακτ

ολική 
∆. /α  ός εφαπτ . ∆.εφαπτ.Α .Τ .Α .Τ . 

1 Οξιά 10 25,11 27,79 2,68 25,12 25 0,78 ,46 ,9 3
2 Οξιά 40 25,1 6 3 , , 0,96 3,49  27, 3 2,5  25 08 26 04 
3 5 25,11 27,72 2,61 25,1 25,85 0,75 3,36 Οξιά 
4 Οξιά 15 5,1 7,7 2,6 , ,8 3,4 2 2 25 09 25 9 0,8 
5 Οξιά 9 2,73 25,87 25,08 27,81 25,11 0,76 3,49 
6 Λεύκη 8 ,01 ,72 ,71 ,12 5,925 26 1  25  2 1 0,79 2,5 
7 Λεύκη 36 5,01 ,66 ,65 , ,91 0,89 ,54 2 26 1  25 02 25  2
8 Λεύκη 17 1,79 0,71 25,04 26,83 25,03 25,74 2,5 
9 Λεύκη 10 ,98 6,68 1,7 25, ,7 ,34 24 2 11 25 5 0,64 2
10 43 25,03 26,82 1,79 25,03 25,73 0,7 2,49 Λεύκη 
11 Καστανιά 57 ,87 ,18 24, ,7 ,16 24 26 1,31 92 25 7 0,85 2
12 Καστανιά 44 24,86 26,14 1,28 24,88 25,67 0,79 2,07 
13 Καστανιά 64 24,89 26,11 1,22 24,95 25,7 0,75 1,97 
14 Καστανιά 62 24,95 26,27 1,32 24,95 25,81 0,86 2,18 
15 Καστανιά 7 24,91 25,99 1,08 24,94 25,68 0,74 1,82 
16 Φράξος 31 25,14 27,36 2,22 25,12 26,26 1,14 3,36 
17 Φράξος 36 25,11 27,33 2,22 25,12 26,18 1,06 3,28 
18 Φράξος 26 25,14 27,34 2,2 25,26 26,16 0,9 3,1 
19 Φράξος 16 25,16 27,3 2,14 25,11 26,22 1,11 3,25 
20 Φράξος 25 25,13 27,31 2,18 25,11 26,16 1,05 3,23 
21 Καρυδιά 31 25,08 26,68 1,6 25,08 26,05 0,97 2,57 
22 Καρυδιά 9 25,04 26,75 1,71 25,16 25,74 0,58 2,29 
23 Καρυδιά 6 25,77 0,71 2,44 8 25,05 26,78 1,73 25,0
24 αρυδιά 1 25,06 26,5 1,44 25,04 25,73 0,69 2,13 Κ  
25 αρυδιά 23 25  0,85 2,49 Κ 25,1 26,74 1,64 25,05 ,9

26 
ασική 
εύκη 19 25,09 26,63 1,54 25,17 26,01 0,84 2,38 

∆
Π

27 
∆ασική 

0 5 3 , , 0,89 Πεύκη 27 25, 6 26, 9 1,5  25 12 26 01 2,42 

28 
∆ασική 
Πεύκη 35 ,11 ,66 ,55 , 26 ,43 25 26 1  25 12  0,88 2

29 
∆ασική 
Πεύκη 39 ,08 ,59 ,51 , ,0 ,43 25 26 1  25 11 26 3 0,92 2
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30 
∆ασική 
Πεύκη 32 ,07 ,54 ,47 , ,9 ,25 25 26 1  25 13 25 1 0,78 2

31 56 25,04 26,76 1,72 25,06 25,92 0,86 2,58 Ελάτη 
32 Ελάτη 17 6,4 1,3 5, 6,0 ,29 25,1 2 2 1 2 9 0,99 2
33 57 1,73 Ελάτη 25,02 26,75 25,11 25,94 0,83 2,56 
34 Ελάτη 53 ,11 6,89 ,78 , ,0 ,69 25 2 1  25 11 26 2 0,91 2
35 Ελάτη 13 25,08 26,45 1,37 25,19 26,2 1,01 2,38 
36 Ερυθρελάτη 40 25,06 26,26 1,2 25,02 25,55 0,53 1,73 
37 Ερυθρελάτη 47 25,19 26,63 1,44 25,16 25,94 0,78 2,22 
38 Ερυθρελάτη 10 25,11 26,98 1,87 25,05 25,8 0,75 2,62 
39 Ερυθρελάτη 11 25,11 26,35 1,24 25,03 25,62 0,59 1,83 
40 Ερυθρελάτη 6 25,11 26,28 1,17 25,06 25,57 0,51 1,68 

 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ Π.11. 

  ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ΑΙΘΑΝΟΛΗ 30%, ΝΕΡΟ 70%   
                    
      Έναρξη: ηµεροµηνία: 13-03-2006  , ώρα: 12:00     
      Λήξη: ηµεροµηνία: 19-06-2006, ώρα: 12:00     
                    

α/α είδος αριθµός εφαπτ.Α εφαπτ.Τ. ∆.εφαπτ. ακτ.Α. ακτ.Τ. 
∆. 
ακτ. 

ολική 
∆. 

1 
∆ασική 
Πεύκη 63 24,94 26,65 1,71 25,03 26,03 1 2,71 

2 
∆ασική 
Πεύκη 60 24,93 26,68 1,75 25,07 26,04 0,97 2,72 

3 
∆ασική 
Πεύκη 58 24,94 26,65 1,71 25,01 25,98 0,97 2,68 

4 
∆ασική 
Πεύκη 57 24,92 26,69 1,77 25,01 25,94 0,93 2,7 

5 
∆ασική 
Πεύκη 56 24,95 26,68 1,73 25 25,93 0,93 2,66 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Π.12. 

  ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ΑΙΘΑΝΟΛΗ 60%, ΝΕΡΟ 40%   
                    
      Έναρξη: ηµεροµηνία: 13-03-2006  , ώρα: 12:00     
      Λήξη: ηµεροµηνία: 19-06-2006, ώρα: 12:00     
                    

α/α είδος αριθµός εφαπτ.Α εφαπτ.Τ. ∆.εφαπτ. ακτ.Α. ακτ.Τ. 
∆. 
ακτ. 

ολική 
∆. 

1 
∆ασική 
Πεύκη 55 24,94 26,67 1,73 25 25,92 0,92 2,65 

2 
∆ασική 
Πεύκη 52 24,95 26,67 1,72 25,08 25,99 0,91 2,63 

3 
∆ασική 
Πεύκη 54 24,94 26,66 1,72 24,99 25,98 0,99 2,71 

4 
∆ασική 
Πεύκη 65 24,98 26,63 1,65 25,06 26,06 1 2,65 

5 
∆ασική 
Πεύκη 38 24,93 26,7 1,77 25,02 26,01 0,99 2,76 

 
 
 ΠΙΝΑΚΑΣ Π.13. 

  ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ΑΚΕΤΟΝΗ 30%, ΝΕΡΟ 70%   
                    
      Έναρξη: ηµεροµηνία: 13-03-2006  , ώρα: 12:00     
      Λήξη: ηµεροµηνία: 19-06-2006, ώρα: 12:00     
                    

α/α είδος αριθµός εφαπτ.Α εφαπτ.Τ. ∆.εφαπτ. ακτ.Α. ακτ.Τ. 
∆. 
ακτ. 

ολική 
∆. 

1 
∆ασική 
Πεύκη 68 24,91 26,63 1,72 25,04 26,02 0,98 2,7 

2 
∆ασική 
Πεύκη 51 24,92 26,77 1,85 25,01 26 0,99 2,84 

3 
∆ασική 
Πεύκη 69 24,9 26,62 1,72 25,01 26,11 1,1 2,82 

4 
∆ασική 
Πεύκη 53 24,92 26,7 1,78 25 25,94 0,94 2,72 

5 
∆ασική 
Πεύκη 2 24,83 26,62 1,79 25 26,16 1,16 2,95 
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 ΠΙΝΑΚΑΣ Π.14. 

  ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ: ΑΚΕΤΟΝΗ 60%, ΝΕΡΟ 40%   
                    
      Έναρξη: ηµεροµηνία: 13-03-2006 , ώρα: 12:00     
      Λήξη: ηµεροµηνία: 19-06-2006, ώρα: 12:00     
                    

α/α είδος αριθµός εφαπτ.Α εφαπτ.Τ. ∆.εφαπτ. ακτ.Α. ακτ.Τ. 
∆. 
ακτ. 

ολική 
∆. 

1 
∆ασική 
Πεύκη 67 24,91 26,62 1,71 25,01 26,07 1,06 2,77 

2 
∆ασική 
Πεύκη 59 24,94 26,67 1,73 25,01 25,98 0,97 2,70 

3 
∆ασική 
Πεύκη 66 24,91 26,61 1,70 25,02 26,03 1,01 2,71 

4 
∆ασική 
Πεύκη 70 24,9 26,65 1,75 25,01 26,1 1,09 2,84 

5 
∆ασική 
Πεύκη 62 24,96 26,7 1,74 25,03 26,03 1,00 2,74 

 

 
 

*Όπου ‘‘εφαπ.Α.’’ σηµαίνει εφαπτοµενική αρχικό, 

Όπου ‘’εφαπ.Τ.’’ σηµαίνει εφαπτοµενική τελικό, 

Όπου ‘’∆.εφαπτ.’’ σηµαίνει εφαπτοµενική διόγκωση, 

Όπου ‘’ακτ. Α.’’ σηµαίνει ακτινική αρχικό, 

Όπου ‘’ακτ. Τ.’’ σηµαίνει ακτινική τελικό, 

Όπου ‘’∆.  ακτ.’’ Σηµαίνει ακτινική διόγκωση και 

Όπου ‘’ολική ∆.’’ σηµαίνει ολική διόγκωση. 
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