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Okreélono zwiazki korelacyine pomigdzy wskaZnikami chemicznej i morfologicznej charak-
terystyki drewna sosnowego i bukowego a wlasciwosciami uzytkowymi wytworzonych z nich
mas celulozowych siarczanowych.

WPROWADZENIE

Niniejsza publikacja jest trzecig z cyklu prac dotyczacych przydatnosci drewna
sosnowego i bukowego do wyrobu mas celulozowych siarczanowych. W dwéch
pierwszych przedstawiono wyniki badan wplywu wieku drzew i jakosci siedliska na
wydajno$é i whasciwosci mas celulozowych, wytworzonych z drewna sosnowego
[8] i bukowego [9]. O:naczone w tych badaniach cechy surowcéw drzewnych i mas
celulozowych wykorzystano w niniejszej publikacji do oceny wzajemnych wspol-
zaleznosci.

Na wystgpowanie $cistych zwiazkow pomigdzy wskaznikami sktadu chemicznego
i morfologii wikien drewna a wydajnoscia i whasciwosciami wytrzymalosciowymi
wytworzonej Z niego masy celulozowej zwracalo uwage wielu autoréw [l - 6, 10].
Réwniez wyniki prac wykonanych w Instytucie Papiernictwa i Maszyn Papierniczych
P. L. W latach 1976 - 1979 wskazywaly, ze wydajnos¢ mas celulozowych siarczano-
wych zalezy istotnie od stosunku zawartosci podstawowych sktadnikéw chemicznych
drewna, celulozy i ligniny, za$ wytrzymalo$¢ mas jest bezposrednio zwigzana z ce-
chami morfologicznymi wtdkien surowca, takimi jak dlugo$é, grubosé scianek ko-
mérkowych oraz ich udzial w przekroju poprzecznym wiokien [7].

Z uwagi na potencjalne praktyczne znaczenie tych zaleznoéci uznano za celowe
sprawdzenie ich wystgpowania w odniesieniu do odpowiednio licznych zbiorow prob
drewna sosnowego i bukowego.
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SPOSOB WYZNACZANIA KORELACJI

Zbadano zwiazki korelacyjne pomigdzy wskaznikami skladu chemicznego i mor-
fologii wiékien surowca a whasciwosciami uzytkowymi mas celulozowych siarcza-
nowych, w odniesieniu do 12 préb drewna sosnowego oraz 9 préb drewna bukowego.

Mez:todyka oznaczania poszczegdblnych cech surowcow i mas oraz uzyskane wyniki
zostaly szczegélowo oméwione w dwéch pierwszych publikacjach [8, 9].

J:zeli nie bylo istotnych przeciwskazan, do oceny zwiazku korelacyjnego przyjeto
wspblczynnik korelacji prostoliniowej Pearsona. Obliczenia wykonano najpierw dla
cech surowcéw i mas celulozowych w ramach gatunku (sosna, buk), a nastepnie
W przedziale wartosci, obejmujacym obydwa surowce. W tym drugim przypadku,
z uwagi nd skupianie si¢ punktéw doswiadczalnych w dwéch przedziatach, do obli-
czen stosowano wspélczynnik korelacji porzadkowej Spearmana. Ten sposob zasto-
sowano réwniez do oceny wspdlzaleznosci pomigdzy liczbg podwdjnych zgieé a wskaz-
nikami struktury wiékien, ktére odbiegaly od zaleznosci prostoliniowych. Istotnoéé
wspblczynnika korelacji oceniono na dwdéch poziomach prawdopodobiefistwa:
0,95 i 0,99.

DYSKUSJA WYNIKOW

Cechy surowcéw i mas celulozowych wykazujace wzajemne korelacje oraz war-
tosci wspoOlczynnika determinacji zestawiono w tabeli 1. Jak wynika z tych danych,
chemiczna i morfologiczna charakterystyka drewna wywiera znaczacy wplyw na
uzytkowe wiasciwosci mas celulozowych siarczanowych. Wprawdzie wartodci wspol-
czynnika determinacji wskazuja, Ze ujawnione proste korelacje nie pozwalaja na
precyzyjne okreslenie wskaznikéw jakosci mas celulozowych, to jednak umozliwiaja
one oszacowanic poziomu poszczegélnych cech oraz uchwycenie ich kierunkowych
zmian towarzyszacych zmianom skladu chemicznego i morfologii widkien su-
rowca.

WYDAJNOSC MASY CELULOZOWEJ

Z naszych wezesniejszych prac wynikalo, ze wydajno$¢ masy celulozowej siarcza-
nowej o okreslonym stopniu roztworzenia jest w przybliZzeniu prostoliniowo skorelo-
wana ze wskaznikiem sktadu chemicznego drewna, wyrazonym przez stosunek
zawartosci celulozy do sumy zawartosci ligniny i substancji ekstrakcyjnych [7].
Wystepowanie tej zalenosci stwierdzono takze w niniejszych badaniach, zaréwno
w ramach poszczegélnych gatunkéw drewna (sosna, buk), jak i rozszerzonym zakre-
sie wartosci, obejmujacym obydwa surowce (tab. 1). Biorac pod uwage wplyw wieku
drzew na ich sklad chemiczny, wyrazajacy sig¢ na ogol we wzroécie zawartosci celu-
lozy, moZna stwierdzi¢, ze z punktu widzenia wydajnosci masy celulozowej z surowca,
bardziej oplacalny jest przeréb drewna drzew starszych, (np. 40 - 50-letnich) niz 20
~letnich.

W.n. Emmmes 000
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Tabela 1
Wsp6lzaleznosci pomiedzy cechami surowcow drzewnych i mas celulozowych siarczanowych
Interrelation between some properties of wood and kraft pulps

Cechy masy
celulozowej
Properties of pulp

Cechy surowca
Features of wood

‘Wspélczynnik determinacji

Determination coefficient

sosna buk
pine beech

sosna i buk
pine and beech

Wydajnosé
Yield

Wihaéciwoéci masy cel.
zmielonej do 30°SR

Pulp properties at wetness
of 30°SR

Gestost

Sheet density

Samozerwalnosé

Breaking length

Przepuklenie
Burst index

Opor przedarcia
Tear index

Liczba podwéjnych zgiecd

Double folds number

— stosunek zawartosci celulozy do sumy za-

wartoéci ligniny wagowej i substancji eks-
trakcyjnych

ratio of cellulose content to the sum of acid-
-insoluble lignin and extractires contents

iloczyn grubosci $cianki komérkowej wié-
kien i ich udzialu wagowego w drewnie
product of fiber wall thickaess fiber content
by weight

iloczyn wskaznika Miuh'stepha i jednost-
kowego wskaznika masy komérek drewna
product of Miihlsteph ind.zx and wood cells
coarseness :

iloraz jednostkowego wskaznika masy ko-
moérek drewna i szerokosci wlbkien
ratio of wood cells coarseness and fiber
width

grubosé $cianki komoérkowej widkien
fiber wall thickness

gestos¢ drewna

wood density

jednostkowy wskainik masy komérek dre-
wna

coarseness of wood cells

gruboéé Scianki komérkowej widkien
fiber wall thickness

wskaznik Mihistepha

Miihisteph index

wskaznik sztywnodci wiékien wg Runkla
Runkel rigidity index

gruboéé écianki komérkowej widkien
fiber wall thickness

wskaznik Miihlstepha

Miihlsteph index

wskaznik sztywnoéci widkien wg Runkla
Runkel rigidity index

dlugosé widkien

fiber length

jednostkowy wskaZnik masy komérek dre-
wna

coarseness of wood cells

gruboéé écianki komérkowej widkien
fiber wall thickness

wskaznik gietkodci wldkien

flexibility index

wskaznik Mihlstepha

Miihlsteph index

diugoséé wibkien

fiber length

(+) 0,462 (+) 712

(-)0,67 | (-)0,79

(-)712 N

(—) 0,66 N

(-)0,59* | (-)0,66!

(=)0,77* B

(-) 0,66 N
(=) 0,53

N N

N N
(-) 0,56 N

(-)0.412
(=) 0,502

(=)0,572
(-) 0,502

(+)0,432 | (+)0,612
(+) 0,67 N

(+) 0,462 N

B (+)0,72!

(+) 0,88

(=)0,3»

(=) 0,632

(—) 0,491

(=) 0,93

B

(=) 0,80*

(=)o, 778

€=)0,77
(-)0,79*
(=)0,79
(-)o,79¢
(+)0,87*

(+)0,81%

B

N (+)0,67*
(=)o,71*

(+)0,50*

(+) korelacja dodatnia (positive correlation)

(=) korelacja uiemna (negative correlation)

1.2 korelacja istotna na poziomie prawdopodobienstwa 10,99 20,95
significant correlation on the probability level of 10,99 20,95

N — korelacja nieistotna na poziomach prawdopodobieristwa 0,99 i 0.95
nonsignificant correlation on the probability levels of 0,99 and 0,95

B - brak korelacji (no correlation)
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WLASCIWOSCI MASY CELULOZOWEJ

Masa objetosciowa

Jak wynika z danych tabeli 1, gestosé mas celulozowych pozostaje w odwrotnie
proporcjonalnej zaleznosci z gruboscia $cianki komérkowej widkien i wskaznikami
charakteryzujacymi jej udzial we wiéknach, jak np. iloczyn wskaznika Miihlstepha
i jednostkowego wskaznika masy wiékien. Biorac to pod uwage mozna przewidywag,
Ze masy celulozowe wytworzone z cienkich sortymentéw drewna, zawierzjacych
z reguly widkna o mniejszych wymiarach i ciefiszych sciankach, beda charakteryzo-
waly si¢ wigksza masg objetosciowa niz masy uzyskane z drewna typowej papierowki.
Ponadto, gesto$¢ mas celulozowych bedzie wzrastaé wraz ze zwigkszaniem sie udziatu
W surowcu drewna wczesnego, ktére w przewazajacej mierze zawiera cienkodcienne
komorki widkniste.

Samozerwalnosé i przepuklenie

Podobnie jak w przypadku gestoséci, na wskazniki wytrzymatosci statycznej mas
celulozowych siarczanowych odwrotnie proporcjonalny wplyw wywiera grubosé
$cianki komérkowej wlokien oraz jej udzial w przekroju poprzecznym widkna,
a takze wskaznik sztywnosci komérek widknistych (tab. 1). Jak wynika z wartoéci
wspolezynnika determinacji, istotno$é odnosnych korelacji jest wieksza w szerokim
zakresie zmiennych. Prawdopodobnie jest to zwiazane z wigksza liczba obserwacji
oraz z szerszym zakresem zmian wartosci wskaznikow.

Ujawnione zaleznosci prowadza do wniosku, Ze masy celulozowe sosnowe wytwo-
rzone z cienkich sortymentéw drewna beda wykazywaé whadciwosci wytrzymatosécio-
we statyczne co najmniej réwnorzedne z whasciwosciami mas wytworzonych z typo-
wej papieréwki. W przypadku drewna bukowego nie jest to takie oczywiste poniewaz
dla tego surowca nie stwierdzono wystepowania ukierunkowanych zmian grubosci
$cianki komérkowej whokien wraz z wiekiem drzew [9].

Opédr przedarcia

Jak wynika z danych tabeli 1, w szerokim przedziale zmiennych, opér przedarcia
wykazuje dos¢ dobra korelacje z dtugoscia wldkien i jednostkowym wskaznikiem
masy komérek drewna. W ramach gatunk6w znaczenie obydwu wskaznikow zmniej-
sza si¢ ze wzgledu na mniejszy zakres zmian. Mozna jednak przewidywaé, ze masy ce-
lulozowe siarczanowe wytworzone z cienkich sortymentéw drewna beda wykazywaly
mniejszy opér przedarcia niz masy wytworzone z typowej papieréwki, chociazby ze
wzgledu na mniejsza z reguly dlugo$¢ komérek widknistych wystepujacych w cie-
niZnie,
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Liczba podwdéjnych zgieé

Na liczbe podwéjnych zgigé mas celulozowych siarczanowych istotny wplyw
w szerokim przedziale zmiennych wywieraja: gigtkos¢ widkien (wplyw dodatni),
podatno$¢ widkien do spiléniania si¢ (wskaznik Miihlstepha, wplyw ujemny) oraz
diugosé widkien (wptyw dodatni). W ramach badanych gatunkéw drewna istotno$¢
tych korelacji zmniejsza sig. Jedynie w przypadku krétkowldknistego surowca
bukowego stwierdzono znaczacy wplyw na liczbg podwéjnych zgie¢ dlugosci wié-
kien.

Na podstawie znajomoéci charakterystyki morfologiczne; wiokien sosny 1 buka
oraz jej zmian zwigzanych z wiekiem drzew [8, 9] mozna przewidywaé, Zze masy ce-
lulozowe wytworzone z cienizny sosnowej powinny wykazywaé liczbe podwojnych
zgieé, na poziomie mas z papieréwki (lub nieco nizsza), natomiast masy z cienkich
sortymentéw drewna bukowego moga odznaczaé sig wyraznie nizszymi wskaznika-
mi odpornoéci na zginanie.

PODSUMOWANIE

Znajomosé sktadu chemicznego i morfologii widkien surowca drzewnego moze
byé pomocna przy szacowaniu wydajnosci masy celulozowej siarczanowej oraz wielu
jej waznych cech, w tym gestosci i whadciwosci wytrzymaloéciowych. Jest to szcze-
g6lnie wazne w ocenie przydatnosci nowych gatunkéw i sortymentéw drewna oraz
w wyjasnianiu przyczyn wahaf wskaznikéw procesu produkcji mas celulozowych
siarczanowych. !

Jako kryteria oceny surowca mozna wykorzystaé nizej podane podstawowe cechy
jego sktadu chemicznego i morfologii widkien.

Cecha surowca (wskaznik) Cechin masg:' Hoaeat
celulozowej wplywu
Stosunek zawartodci celu- | -
lozy do sumy zawarto$ci | wydajnos§é dodatni
ligniny i substancji ekstrak-
cyinych
Dlugoéé widkien op6r przedarcia
liczba podwoéjnych dodatni
zgigt
Grubosé $cianki komérko- | masa objetosciowa
wej wikien samozerwalno$é ujemny
przepuklenie
. Praca wplynela do Redakeji
w maju 1988 r.
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KOPPEJIALUIMOHHBIE CBSI3U MEXY ®AKTOPAMH XUMWYECKOTO
COCTABA ¥ MOP®OJIOI MM BOJIOKOH JIPEBECHMHBI U CBOYICTBAMMU
CYJIb®ATHOM LEJJIFOJIO3LI

Peiome

OnpesenieHo KOppeaLHOHHEIE CBA3H MEHKAY (aKTOpaMH XHMHHYECKOTO COCTaBa H MOP(OIOra:
BOJIOKOH NIPEBECHHBI COCHBI M OyKa M CBOHCTBAMM Cynb(aTHON LENNHONO03BL.

KoHCTaTHPOBAHO, YTO BBLIXOA LEIINONO3bI 3ABHCHT Npexae BCET0 OT COOTHOMIEHHS COmep-
HAHAA LUE/NFOJIO3BI K CYMME COJIePXaHHsA JIMTHHHA H JKCTPAKUMOHHEIX BemecTs. Ha 00BEMHY IO
MacCy LEMION03E], € pa3phiBHYK JITHHY H CONPOTHBJICHHE NPOIaBIHBAHHIO NPOABASIOT BIHAHHE
DONEPEYHBIe pa3Mephl BOJIOKOH, OCOOEHHO TOJIIIAHA KJIETOYHOH CTEHKH M HEKOTOpEIE €& nokasa-
Tend. CONpOTHBICHHE PA3[MPAHMIO W YHCIIO NBOMHBIX TieperuGoB CBA3aHbI KAK C MOMNEPEYHBLIME
pasMepaMH BOJIOKOH TaK M HX UIHHOIA.

INTERRELATIONS BETWEEN CHEMICAL AND MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF WOOD AND PROPERTIES OF KRAFT PULPS

Summary

Interrelations between chemical and morphological factors of fibers and properties of kraft
pulps were investigated for pine and beech wood.

It was stated, that the yield of pulp depends above all on the ratio of cellulose content to
the sum of lignin and extractive content. Sheet density, breaking length and burst factor depend
considerably on fiber cross dimensions, especially on cell wall thickness and some it characte-
rizing indices. Tear and folding resistance depend both on cross dimensions of fibers and of
their length.
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