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Ôï îýëï ìðïñåß íá ÷áñáêôçñéóèåß ùò âéïðïëõìåñÝò õëéêü ôñéþí äéáóôÜóåùí Þ áðëïýóôåñá ùò óýìðëïêï êõôôáñßíçò - çìéêõôôáñéíþí - ëéãíßíçò. ÁõôÝò ïé ôñåéò ðïëõìåñåßò åíþóåéò åßíáé êýñéá õðåýèõíåò ãéá ôéò ÷çìéêÝò, áëëÜ êáé ôéò öõóéêÝò éäéüôçôåò ôïõ îýëïõ. Ôá ðñïáíáöåñèÝíôá êýñéá óõóôáôéêÜ ôïõ îýëïõ ùò ÷çìéêÝò åíþóåéò åðçñåÜæïíôáé áðü ôéò óõíèÞêåò ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò óôï ïðïßï âñßóêïíôáé Þ áíôéäñïýí ìå ÷çìéêÜ áíôéäñáóôÞñéá äéáöüñùí êáôçãïñéþí êáé õößóôáíôáé Ýôóé ìåôáâïëÝò Þ ìåôáôñïðÝò. ÁõôÝò ïé ìåôáâïëÝò Þ ìåôáôñïðÝò áëëÜæïõí ñéæéêÜ ôç ÷çìéêÞ ôïõò äïìÞ, áëëÜ êáé ôç ÷çìéêÞ ôïõò óõìðåñéöïñÜ. Åßíáé âÝâáéá öõóéêü üôé êÜèå ôÝôïéá ìåôáâïëÞ Þ ìåôáôñïðÞ åðéöÝñåé ôéò áíÜëïãåò ìåôáâïëÝò ôüóï óôç äïìÞ, üóï êáé óôéò éäéüôçôåò ôïõ ßäéïõ ôïõ îýëïõ. ¸ôóé, ôï îýëï ñéêíþíåôáé, äéïãêþíåôáé, áëëïéþíåôáé, áðïéêïäïìåßôáé êáé áðïóõíôßèåôáé áíÜëïãá ìå ôéò åîùôåñéêÝò åðéäñÜóåéò êáé ôéò ðåñéâáëλïíôéêÝò óõíèÞêåò. Ç ó÷åôéêÞ åõèýíç ôùí ðïëõìåñþí óõóôáôéêþí ôïõ îýëïõ ãéá ôÝóóåñéò êáôçãïñßåò ÷çìéêÞò äñáóôéêüôçôÜò ôïõ åìöáíßæåôáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ óå öèßíïõóá óåéñÜ óôïí Ðßíáêá 1  (Rowell 1990).

Ç ÷çìéêÞ äñáóôéêüôçôá ôïõ îýëïõ (chemical reactivity) åßíáé ìåãÜëç êáé óçìáíôéêÞ. Ó÷åôßæåôáé Ýíôïíá ìå ôçí åðéìÝñïõò äñáóôéêüôçôá ôùí êύñéùí ÷çìéêþí äñáóôéêþí ïìÜäùí (õäñïîýëéá, êáñâïîýëéá, êáñâïíýëéá, áéèåñéêïß äåóìïß, äéðëïß äåóìïß) ôùí ðïëõìåñþí óõóôáôéêþí ôïõ. ¸ôóé, ïðïéáäÞðïôå åêäÞëùóç ÷çìéêÞò äñáóôéêüôçôáò ôùí óõóôáôéêþí ôïõ îýëïõ (êõôôáñßíçς, çìéêõôôáñéíών, ëéãíßíçς) Ý÷åé ìßá Üìåóç êáé Ýíôïíç åðßäñáóç óôç äïìÞ êáé ôéò éäéüôçôåò ôïõ îýëïõ. Ôï îýëï, ãåíéêÜ, ìåôáâÜëλåé ôéò äéáóôÜóåéò ôïõ, üôáí áðïâÜëëåé Þ ðñïóëáìâÜíåé õãñáóßá Þ ÷çìéêÜ áíôéäñáóôÞñéá (ñßêíùóç-δéüãêùóç). Áõôü ãßíåôáé, ãéáôß ïé äñáóôéêÝò ïìÜäåò ôùí ðïëõìåñþí ôïõ êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò (êõñßùò ôá õäñïîýëéá) ðñïóåëêýïõí ôéò äñáóôéêÝò ïìÜäåò ôùí áíôéäñáóôçñßùí êáé ó÷çìáôßæïõí ìáæß ôïõò õäñïãïíéêïýò äåóìïýò (hydrogen bonds). ÊáôÜ ôç ñßêíùóç, ïé õäñïãïíéêïß äåóìïß äéáóðþíôáé, ç õãñáóßá Þ ôá ÷çìéêÜ áíôéäñáóôÞñéá áðïâÜëëïíôáé êáé Ýôóé ïé äéáóôÜóåéò ôïõ îýëïõ ìåéþíïíôáé. Ïé çìéêõôôáñßíåò åßíáé óçìáíôéêÜ õðåýèõíåò ãé’ áõôÝò ôéò äéáóôáóéáêÝò ìåôáâïëÝò, åéäéêÜ ãéá ôç äéüãêùóç, áöïý ïé çìéêõôôáñßíåò åßíáé ÷çìéêÝò åíþóåéò ðïëý õäñüöéëåò êáé äéïãêþíïíôáé óçìáíôéêÜ. Ùóôüóï, ï ñüëïò ôçò êõôôáñßíçò (Üìïñöç êõôôáñßíç), êáèþò êáé ôçò ëéãíßíçò åßíáé, åðßóçò, óçìáíôéêüò êáé êáèïñéóôéêüò. Ç äéüãêùóç åßíáé äéáäéêáóßá áíáóôñÝøéìç, áöïý ôï îýëï, üôáí áðïâÜëëåé üëç ôçí ðåñéå÷ïìÝíç õãñáóßá Þ ôï ÷çìéêü áíôéäñáóôÞñéï, åðáíÝñ÷åôáé ó÷åäüí óôçí áñ÷éêÞ ôïõ êáôÜóôáóç. 

ÐÉÍÁÊÁÓ  1  
ÐïëõìåñÞ óõóôáôéêÜ ôïõ êõôôáñéêïý ôïé÷þìáôïò õðåýèõíá

	ãéá ôç ÷çìéêÞ äñáóôéêüôçôá ôïõ îýëïõ (Rowell 1990)

Κατηγορία χημικής δραστικότητας του ξύλου
	Πολυμερή συστατικά του
κυτταρικού τοιχώματος

	ÂéïëïãéêÞ áðïéêïäüìçóç

Ñßêíùóç - Äéüãêùóç

Öùôï÷çìéêÞ áðïéêïäüìçóç

ÈåñìéêÞ áðïéêïäüìçóç
	Çìéêõôôáñßíåò >>> ¢ìïñöç Êõôôáñßíç >>>
> ÊñõóôáëëéêÞ Êõôôáñßíç >>>>>>>Ëéãíßíç

Çìéêõôôáñßíåò >> ¢ìïñöç Êõôôáñßíç >
> Ëéãíßíç >>>>>> ÊñõóôáëëéêÞ Êõôôáñßíç

Ëéãíßíç >>>>>>> Çìéêõôôáñßíåò >> ¢ìïñöç 

Êõôôáñßíç >>>> ÊñõóôáëëéêÞ Êõôôáñßíç

Çìéêõôôáñßíåò >> Êõôôáñßíç >>>>  Ëéãíßíç



Ôï îýëï åêôüò ôïõ üôé áðïéêïäïìåßôáé õðü ôçí åðßäñáóç áíôéäñáóôçñßùí (ïõäέôåñùí äéáëõôþí, äéáëõìÜôùí ïîÝùí-âÜóåùí, ïîåéäùôéêþí ïõóéþí, ê.Ü.), áðïιêïäïìåßôáé êáé ôåëéêÜ áðïóõíôßèåôáé õðü ôçí åðßäñáóç ìéêñïïñãáíéóìþí (âéïëïãéêÞ áðïéêïäüìçóç), öùôüò (õðåñéþäïõò áêôéíïâïëßáς) (öùôï÷çìéêÞ áðïéêïäüìçóç) êáé õøçëþí èåñìïêñáóéþí (èåñìéêή αποικοδόμηση). ÂÝâáéá, óôéò ðéï ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ç áðïéêïäüìçóç ôïõ îýëïõ åßíáé áíåðéèýìçôç êáé êáôáóôñåðôéêÞ (óÞøç, ðáëáßùóç, êáýóç). Ìüíï óå ëßãåò ðåñéðôþóåéò ç èåñìéêÞ áðïéêïäüìçóç ôïõ îýëïõ åßíáé óêüðéìç êáé ùöÝëéìç, áöïý ôï îýëï Þ ôá õðïëåßììáôá áîéïðïßçóήò ôïõ ìåôáôñÝðïíôáé ì’ áõôü ôïí ôñüðï (λ.χ. αεριοποίηση, υγροποίηση, ανθρακοποίηση) óå ðïëýôéìá ÷çìéêÜ ðñïúüíôá (ðßóóá, ìåèáíüëç, áéèáíüëç, ïîéêü ïîý, áêåôüíç, öïõñöïõñÜëç, êïëïöþíéï, ôåñåâéíèÝëáéï, ê.Ü.).

Το ξύλο αποικοδομείται, επίσης, βιολογικά. Ορισμένοι μικροοργανισμοί (μύκητες, τερμίτες, θαλάσσιοι μικροοργανισμοί) είναι ικανοί να αναγνωρίζουν τα πολυμερή εκείνα συστατικά του κυτταρικού τοιχώματος του ξύλου που είναι υδατάνθρακες (carbohydrates), κυρίως τις ημικυτταρίνες. Έτσι, οι μικροοργανισμοί αυτοί χρησιμοποιώντας συγκεκριμένες ενζυματικές διεργασίες, τα υδρολύουν και τελικά τα αποικοδομούν (βιοχημική σήψη). Γενικά, η βιολογική αποικοδόμηση της κυτταρίνης του ξύλου (κυτταρίνη μεγάλου μοριακού βάρους) αδυνατίζει το κυτταρικό τοίχωμα σημαντικά, διότι η κρυσταλλική κυτταρίνη (crystalline cellulose) είναι κύρια υπεύθυνη για τη μηχανική αντοχή του ξύλου.


Ξύλο εκτεθειμένο στο φως (σε εξωτερικό χώρο) υφίσταται φωτοχημική αποικοδόμηση εξαιτίας της επίδρασης της υπεριώδους ακτινοβολίας (UV, ultraviolet radiation). Η λιγνίνη είναι κύρια υπεύθυνη γι’ αυτή την κατηγορία αποικοδόμησης του ξύλου (βλ. Πίν. 1). Είναι, επίσης, υπεύθυνη και για τις χαρακτηριστικές χρωματικές αλλαγές που λαμβάνουν χώρα στο ξύλο. Έτσι, καθώς η λιγνίνη αποικοδομείται φωτοχημικά πολύ γρήγορα, η επιφάνεια του ξύλου γίνεται σταδιακά πλουσιότερη σε κυτταρίνη. Σε σχέση με τη λιγνίνη, η κυτταρίνη είναι πολύ πιο ανθεκτική στη φωτοχημική αποικοδόμηση. Καθώς, λοιπόν, η λιγνίνη αποικοδομείται, οι χαλαρά συνδεδεμένες κυτταρινικές ίνες του ξύλου διαβρώνονται εύκολα από την επιφάνεια και τελικά όλο το ξύλο αποικοδομείται φωτοχημικά μετά τη παρέλευση κάποιου χρονικού διαστήματος.


Το ξύλο αποικοδομείται, επίσης, θερμικά υπό την επίδραση υψηλών θερμοκρασιών (θερμική αποικοδόμηση). Η θερμική αποικοδόμηση του ξύλου είναι ευρύτερα γνωστή με το γενικό όρο ΄΄πυρόλυση΄΄. Τα πολυμερή συστατικά του κυτταρικού τοιχώματος υφίστανται αντιδράσεις πυρόλυσης με την επίδραση υψηλών θερμοκρασιών (350ο - 1000οC) και έτσι δίνουν ως τελικά προϊόντα ξυλάνθρακα, υγρά και αέρια χημικά προϊόντα. Τα προϊόντα αυτά είναι πολύτιμα και ο τρόπος αυτός αποικοδόμησης του ξύλου είναι βιομηχανικά πολύ σημαντικός. Ωστόσο, πρέπει να τονισθεί ότι η ανεπιθύμητη και μη σκόπιμη διαδικασία πυρόλυσης του ξύλου (π.χ. πυρκαγιά), συνήθως, μόνο αρνητικά αποτελέσματα μπορεί να επιφέρει. Από χημικής άποψης, οι ημικυτταρίνες και η κυτταρίνη αποικοδομούνται θερμικά ταχύτερα απ' ότι η λιγνίνη. Η λιγνίνη, όμως, συνεισφέρει περισσότερο από κάθε άλλο πολυμερές στη διαδικασία απανθρακοποίησης του ξύλου. 


Εκτός, όμως, από τις προαναφερθείσες αντιδράσεις αποικοδόμησης του ξύλου, οι οποίες αποτελούν χαρακτηριστικές μορφές της έντονης χημικής δραστικότητάς του, το ξύλο είναι ικανό να αντιδράσει χημικά με ποικίλες χημικές ενώσεις διαφόρων κατηγοριών και να σχηματίσει νέους χημικούς δεσμούς. Οι κύριες χημικές δραστικές ομάδες των πολυμερών του ξύλου (õäñïîýëéá, êáñâïîýëéá, êáñâïíýëéá, áéèåñéêïß äåóìïß, äéðëïß äåóìïß) είναι δυνατόν να αντιδράσουν με διάφορες χημικές ουσίες (ανυδρίτες, ανόργανα άλατα, υδρόφοβες ουσίες, κ.ά.) και να τροποποιήσουν χημικά το ξύλο. Η χημική αυτή διαδικασία ονομάζεται ΄΄χημική τροποποίηση του ξύλου΄΄ (chemical modification of wood) και αποτελεί ένα σημαντικό αντικείμενο έρευνας σε παγκόσμια κλίμακα. Οι αντιδράσεις χημικής τροποποίησης του ξύλου ανάλογα με το αναμενόμενο αποτέλεσμα μπορούν να λάβουν χώρα στο κυτταρικό τοίχωμα (cell wall modification), στη μάζα του ξύλου (΄΄in situ΄΄ polymerization, impregnation), καθώς και στην επιφάνειά του (wood surface modification). Η χημική τροποποίηση του ξύλου αποτελεί ουσιαστικά μία ερευνητική προσπάθεια βελτίωσης των ιδιοτήτων του ξύλου (λ.χ. αύξηση διαστασιακής σταθερότητας, αύξηση ανθεκτικότητας στη φωτιά, αύξηση ανθεκτικότητας στους μικροοργανισμούς, αύξηση ανθεκτικότητας στις κλιματικές συνθήκες, κ.ά.) ανάλογα βέβαια με τις περιβαλλοντικές συνθήκες,3 αλλά και τις συνθήκες της αγοράς.


Όπως αναφέραμε και προηγούμενα, το ξύλο μπορεί να αντιδράσει με οξέα, βάσεις, ουδέτερους διαλύτες, οξειδωτικές ή αναγωγικές ουσίες, κ.ά., και να υποστεί ποικίλες μεταβολές τόσο στη χημική του σύνθεση, όσο και στη χημική του συμπεριφορά. Οι αντιδράσεις του ξύλου σε όξινο και αλκαλικό περιβάλλον είναι, επίσης, σημαντικές μορφές της χημικής δραστικότητας του ξύλου, έχουν δε αποτελέσει και αποτελούν αντικείμενο εκτεταμένης ερευνητικής μελέτης.
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