
LUND UNIVERSITY

PO Box 117
221 00 Lund
+46 46-222 00 00

Watching wood dry: Characterising water in wood based on desorption or scanning
isotherms?

Fredriksson, Maria; Engelund Thybring, Emil

2018

Document Version:
Peer reviewed version (aka post-print)

Link to publication

Citation for published version (APA):
Fredriksson, M., & Engelund Thybring, E. (2018). Watching wood dry: Characterising water in wood based on
desorption or scanning isotherms?. Paper presented at 14th Annual Meeting of the Northern European Network
of Wood Science and Engineering WSE2018, Tallinn, Estonia.

Total number of authors:
2

General rights
Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.
 • Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.
 • You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
 • You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/
Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

https://portal.research.lu.se/en/publications/ff43c511-964f-42d0-b63d-e424376d30e2
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MOTIVATION  

Water  plays  an  important  role  in  degradation  processes  of  wood  and  influences  physical  wood 

properties  such as dimensional  stability and mechanical behaviour. The  interaction between water 

and wood has  therefore  been widely  studied  and  this  is  commonly  done  by  determining  sorption 

isotherms. Sorption isotherms show the relation between the equilibrium moisture content and the 

ambient relative humidity (RH). The equilibrium moisture content is however not only dependent on 

the ambient climate, but also on the moisture history of the sample; the moisture content is higher if 

equilibrium  is  reached  by  desorption  than  if  equilibrium  is  reached  by  absorption  (Pidgeon  and 

Maass 1930). This  is  called sorption hysteresis and  is observed  in most porous materials.  It  is  thus 

important  to consider  the moisture history of  the specimen when determining sorption  isotherms. 

After  the  introduction of  automated sorption balances  (Williams 1995),  it has become common  to 

determine  sorption  isotherms  by  initially  drying  the  sample  and  then  measure  the  absorption 

isotherm up to a high RH, typically 95% RH, see e.g. (Hill et al. 2009; Ceylan et al. 2014; Himmel and 

Mai 2015). Thereafter, desorption is initiated from this high RH and the sample is dried in steps back 

to 0% RH again. This procedure of measurement does however not yield desorption isotherms, but 

scanning  isotherms.  In  the present  study,  the consequences of  this procedure of measurement on 

the obtained sorption isotherms and the evaluated sorption hysteresis are shown. 

EXPERIMENTAL 

Sorption isotherms were determined for Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) in a sorption balance 

(DVS  Advantage,  Surface  Measurement  Systems  Ltd.,  London).  All  measurements  started  with 

specimens  that  had  been  vacuum  saturated  with  water.  A  specimen  was  placed  in  the  sorption 

balance  and  the  desorption  isotherm was  determined  by  exposing  the  specimen  to  the  following 

relative  humidity  levels:  95‐80‐65‐50‐35‐0%.  The  absorption  isotherm  up  to  95%  RH  was  then 

determined followed by a scanning desorption isotherm from 95% RH, both using the same RH levels 

as for desorption. This measurement was repeated twice. For two other specimens, the desorption 

isotherm was determined as described above, but the absorption isotherms were determined up to 

80%  RH  and  scanning  desorption  was  subsequently  initiated  from  80%  RH.  For  more  details,  see 

Fredriksson  and  Thybring  (2018).  Sorption  isotherms  and  sorption  hysteresis  were  evaluated.  The 

latter was  evaluated  as  absolute  difference  in moisture  content  between  the  absorption  isotherm 

and the desorption and scanning isotherms respectively. 
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RESULTS & DISCUSSION 

The average sorption isotherms and absolute sorption hysteresis are shown in Figure 1. As expected, 

the desorption isotherm was higher than the scanning isotherms initiated from 95% and 80% RH 

reached by absorption. To clarify the reasons for this, the hygroscopic sorption isotherms are placed 

in the context of the full sorption isotherm for Norway spruce in Figure 2. Here it is seen that for the 

wood to follow the desorption isotherm, an initial moisture content substantially higher than the 

equilibrium moisture content at 95% RH reached by absorption is needed due to the large sorption 

hysteresis. From Figure 1 it is also seen that when sorption hysteresis was evaluated from desorption 

and absorption isotherms, the hysteresis was linear unlike when hysteresis was evaluated from 

absorption and scanning isotherms. The shape of the hysteresis curve consequently depends on the 

moisture content from which desorption was initiated. This needs to be considered when 

interpreting the underlying mechanisms of sorption hysteresis based on hysteresis curves. 

 

Figure 1. Average sorption isotherms and absolute sorption hysteresis evaluated from absorption and 

desorption isotherms (A), absorption and scanning isotherm from 95% RH (B) and absorption and scanning 

isotherms from 80% RH (C). 

 
Figure 2. Full sorption isotherm for Norway spruce (Picea abies L. Karst.), over‐hygroscopic sorption isotherm 

data from Fredriksson and Johansson (2016). 

   



CONCLUSIONS 

Determination of true desorption isotherms require  initially water saturated specimens; desorption 

initiated  from  all  other  moisture  states  will  generate  scanning  isotherms.  The  currently  most 

common procedure of measurement thus underestimates the desorption isotherm. In addition, the 

initial moisture  state  of  the  specimen  is  important  to  consider  when  studying  sorption  hysteresis 

since  more  complex  hysteresis  patterns  are  obtained  when  using  scanning  isotherms  instead  of 

desorption  isotherms  which  may  make  the  interpretation  of  underlying  mechanisms  of  sorption 

hysteresis more challenging.  
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