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FOLIA FORESTALIA POLONICA
Seria B, zeszyt 16, 1985

WPLYW WIEKU DRZEW I SIEDLISKA NA WYDAJNOSC
I WEASCIWOSCI MAS CELULOZOWYCH SIARCZANOWYCH

CZESC 1. DREWNO SOSNOWE

Barbarae Surma-Slusarske, Wiodzimierz Surewicz
Instytut Papiernictwa i Maszyn Papierniczych
Politechniki Lodzkiej

Zbadano budowe anatomiczng i skilad chemiczny drewna sosnowego w wieku
10 - 53 lat, pochodzgcego z czterech siedlisk krajowych. Oceniono wplyw wieku
drzew i siedliska na budowe i sklad chemiczny drewna oraz na jego przydatnosé
do wyrobu mas celulozowych siarczanowych.

WPROWADZENIE

O jakosci drewna, z punktu widzenia jego przydatnosci do wy-
robu mas celulozowych, decyduja: sklad chemiczny, budowa anatomicz-
na i stopien wadliwosci. Z literatury przedmiotu i badan wlasnych wy-
nika, ze sklad chemiczny drewna wywiera wplyw glownie na wydajnos¢
masy celulozowej, natomiast budowa anatomiczna — na jej wilasciwosci
uzytkowe [2, 3, 4, 11, 13].

Przyczyny roznic w skladzie chemicznym i budowie anatomicznej
suroweow drzewnych sg wielorakie. Charakterystyka drewna zalezy
przede wszystkim od jego rodzaju (iglaste, lisciaste), a w ramach rodza-
ju — od gatunku. Wplyw na sklad chemiczny i anatomiczng strukture
drewna wywieraja rowniez klimatyczne i glebowe warunki wzrostu
drzewa. Wspomniane réznice moga by¢ ponadto zwiazane z wiekiem
i czescia drzewa (pien, galezie).

Odmienny sklad chemiczny i budowa anatomiczna gatunkow iglas-
tych i liSciastych brane sa pod uwage przy kwalifikowaniu surowcow
do produkcji mas celulozowych. W praktyce przemyslowej z reguly nie
uwzglednia sie natomiast wpltywu czynnikow zwigzanych z siedliskiem
(brak rejonizacji dostaw). Zbyt malo uwagi przywiazuje sie rowniez do
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wieku drewna i stopnia wadliwosei jego struktury. Jedng z przyczyn te-
go stanu rzeczy jest poglebiajacy sig deficyt typowej papieréwki i ko-
nieczno$é przerobu drewna coraz nizszych klas wiekowych. Srednica
pnia drewna przerabianego obecnie przez krajowe celulozownie miesci
sie w przedziale 5-16 cm. Jest to wiec drewno nisko- i sredniowymia-
rowe.

Uzycie do przerobu drewna cienkiego i wadliwego wplywa ujemnie
na przebieg procesu wytwarzania masy celulozowej, jej wydajnos¢
i wlasciwosci uzytkowe. W Instytucie Papiernictwa i Maszyn Papierni-
czych Politechniki Lodzkiej wykonano obszerne badania dotyczace tego
problemu. Najwazniejsze wyniki tych badan przedstawiamy w trzech
publikacjach. Niniejsza — pierwsza z nich dotyczy drewna sosnowego.
W nastepnej zostana omoéwione wyniki badan dotyczacych drewna bu-
kowego. Trzecia publikacja tego cyklu bedzie poswiecona wspolzaleznos-
ciom pomiedzy cechami surowcoéw drzewnych i otrzymywanych z nich
mas celulozowych. Badania nad wplywem wadliwosci drewna sosnowe-
go i bukowego na jego przydatno$é do wyrobu mas celulozowych stano-
wig temat odrebnej rozprawy.

OBIEKT I METODYKA BADAN

Do badan uzyto 12 préb zdrowego drewna sosnowego, ktore pozyska-
no z 4 siedlisk krajowych. Dane dotyczgce polozenia geograficznego i ja-
kosci tych siedlisk przytoczono w tabeli 1.

Z kazdego siedliska pochodzily 3 préby, roznigce si¢ Srednicg pnia.
Uzyte do badan surowce scharakteryzowano pod wzgledem budowy ana-
tomicznej i sktadu chemicznego.

Gesto$é, sloistosé i zawartos¢ drewna poéinego oznaczano wg ogolnie
stosowanych metod [10]. Wiek pni drzew przyjeto jako réwny sredniej
liczbie przyrostéw rocznych drewna.

Szerokoéé komorek i grubos¢ scianki komorkowej wyznaczono meto-
da mikroskopows, postugujgc sie mikroskopem optycznym, wyposazonym
w okular z podzialka. Do badan przygotowano dwa rodzaje preparatow
mikroskopowych:

a) z drewna pierwotnego — tnac odpowiednio przygotowang probke
za pomoca brzytwy anatomicznej w kierunku poprzecznym do o0si pnia;

b) z drewna zmacerowanego.

Do maceracji uzyto roztworu zawierajgcego 10 g KClO; w 100 ml
HNO; (1:1). Czas trwania operacji wynosil 12 godzin, temperatura 60°C.

Dhugos¢ wilokien oznaczono za pomoca aparatu typu RHDW-1 skon-
struowanego w Instytucie Papiernictwa i Maszyn Papierniczych PL [14].
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Tabela 1

Charakterystyka siedlisk, z ktérych pochodzily probki
drewna sosnowego uzytego do badan
Characteristic of habitats

| Ni $nict
Region kraju adlesnictwo

1
| .
Symb 5l | Region of the Forest {ns-pecmratc Bonitacja
siedliska | Lesnictwo
Symbol of the | (fountry District drf:ewostanu
habitat [ Wo;ewé-tdztwo ‘ Oddziat Quality of the stand
Province &
] Section
[ poinocny Szczecinek
T northern 11
koszalinskie Turowo
315b
§rodkowo-zachodni | Zoledowo
R central-western Reptowo 11
bydgoskie 38g
poludniowy Prészkow
P southern Przysiecz 10111
opolskie 180d
poludniowo-
N wschodni Nawojowa Ta/l
south-eastern 227b
nowosadeckie

Zakres pomiarowy aparatu wynosi 0 -4 mm i jest podzielony na 15 klas.
Do pomiaréw przygotowano preparaty drewna zmacerowanego. Ogotem
dla kazdego surowca mierzono ok. 1 000 wlokien, po czym obliczano licz-
bowo i wagowo $rednig dlugos¢ wiokien [16].

Udzial objetosciowy roznego rodzaju komorek w badanych surow-
cach wyznaczono poslugujgc sie mikroskopem wyposazonym W okular
z podziatkg. Mierzono wielkosé obszar6w zajmowanych przez rozne ro-
dzaje komorek na przekroju poprzecznym drewna i obliczano ich udzia-
1y procentowe. Jako wartosci reprezentatywne dla danego surowca przyj-
mowano $rednie z 20 analizowanych pél widzenia.

Udzial wagowy komoérek obliczono z wartosci ich udziatéw objetos-
ciowych i zawartosci blon komérkowych.

Liczbe widkien na 1 mm? powierzchni przekroju poprzecznego drew-
na obliczono na podstawie ich udzialéw objetosciowych i wymiarow po-
przecznych.

Zawartosé celulozy, pentozanéow, popiotu i substancji ekstrakcyjnych
oznaczono zgodnie z ogélnie przyjetymi metodami [10]. Zawartos¢ lig-
niny, z uwzglednieniem frakeji rozpuszczalnych w kwasach, oznaczono
wg metodyki opracowanej w IPiMP PL [12].

Drewno w postaci zrebkéow o wymiarach 25(11)X16(£2)X3(£1) mm
roztwarzano metoda siarczanowg w 1l-litrowych autoklawach, ogrzewa-
nych w obrotowej lazni powietrznej. Warunki roztwarzania byly naste-

pujace:
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_ wsad b.s. zrebkéw do autoklawu: 160 g
__ ilogé alkalibw czynnych jako NaOH: 20% w stosunku do masy
b.s. drewna

__ siarczkowosé tugu: 25(£1)%

— modut cieczy: 3,8

— krzywa czasowo-temperaturowa:

90°C 120 min 179°C 120 miz 172°C

Starannie wymyte masy celulozowe, po oznaczeniu ich wydajnosci
mielono w mlynku Jokro do smarnosci 307 i 50° SR.

Stopien roztworzenia i wiasciwosci wytrzymatosciowe mas celulozo-
wych oznaczono wg ogolnie stosowanych metod [10].

Liczbe wlokien w jednostce wagowe]j mas celulozowych ustalono,
postugujac sie preparatami mikroskopowymi sporzadzonymi ze scisle
okreslonej nawazki masy celulozowe]. Pomiarow dokonano za pomocg
aparatu do oznaczania dtugosci wlokien.

Jednostkowy wskaznik masy wiokien obliczono na podstawie udzia-
lu i lacznej dlugosci tych komorek, zawartych w jednostce wagowe]j mas
celulozowych.

WYNIKI BADAN * I DYSKUSJA

WPLYW WIEKU DRZEW I JAKOSCI SIEDLISKA NA BUDOWE ANATOMICZNA
I SKLAD CHEMICZNY DREWNA

Tabela 2

Wiek, sloisto$¢, zawartosé drewna poZnego i gestosé surowcow sosnowych
Age, number of annual rings, content of summerwood and density of pine wood

Symbol oyl Wiek drewna Stolstosé Zawarto$¢ drewna l Gestosé drewoa
Rt Stem diameter lata Number of annual pbinego, 7 obj. Wood densit
Symbol of Age of wood < f Content of summer ‘ 5 ¥

the habitat ‘ em. years | rings I/em wood % by volumc| gfem
] 5,2 E 13 ‘ 5,0 ] 20 { 0,41

T « 8,0 l 23 5.8 30 ‘ 0,45
13,6 ‘ 40 59 ‘ 40 0,48

7.0 17 1 49 23 l 0,40

R 1,0 | 19 3,5 27 | 0,39
16,0 | 35 l 44 33 0,42

8,0 22 \ 5.5 1 27 \ 0,42

P 11,0 35 | 6.4 I 28 | 0,42
15,5 | 53 1 6.8 30 0,43

\l 5,5 10 | 3.6 L 18 ' 0,36
N 10,5 l 15 29 | 20 0,35
| 14,0 \ 24 \ 34 \ 40 i 0,41

* W czesci prac doswiadezalnych uczestniczy! dyplomant Mariusz Witczak.
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Rys. 1 Zaleinosci pomiedzy niektérymi cechami drewna sosnowego a jego wiekiem
A — udzial drewna péZnego, B — sloisto$é, C — gestos§é drewna

Fig. 1. Correlations between some features of pine wood and its age
A — content of summerwood, B — number of annual rings, C — density of wood

Dane dotyczace budowy anatomicznej badanych proéb drewna sosno-
wego przytoczono w tabelach 2 - 6.
Jak wynika z danych tabeli 2, najwiekszg gestos¢ 0,41 -0,48 g/cm?
: wykazywalo drewno, pochodzgce z péinocnego regionu kraju, z siedliska
sredniej jakosci (T). Najmniejszg gestoscig 0,35-0,41 g/cm3 odznaczalo
sie drewno I bonitacji, pochodzgce z poludniowo-wschodniej Polski, z sie-
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dliska polozonego W wojewodztwie nowosadeckim (N). Drewno z tego
regionu kraju wykazywalo zarazem najmniejsza stoistos¢.

Niezaleznie od rodzaju siedliska wraz z wiekiem drzew zwieksza sie
udzial drewna poznego i sloistos¢, a w wyniku tego takze gestosc drew-
na. Zaleznosci te przedstawiono na rysunku 1. Prostoliniowe korelacje
pomiedzy udzialem drewna poznego i sloistoscig a wzgledng masg wias-
ciwa drewna charakteryzowaly sie wspolezynnikiem korelacji, odpowied-
nio: 0,73 i 0,75.

Tabela 3

Przecigtne wymiary komérek w drewnie sosnowym (po maceracji)
Average dimensions of pine wood cells (after maceration)

| Wymiary cewek

Symbol Wiek/srednica pnia : - Dimension of tracheids, mm
siedliska lata/cm dhugosé
Symbol of | Age/stem diameter length szeroko&é* grubosd scianki®
the habitat years/cm liczbowo $rednia wagowo Srednia width cell wall thickness
average by number | average by weigth 1
\ 13/5,2 | 1,93 'i 2,16 | 0,0300 | 0,0043
T 23/8,0 2,29 { 2,46 | 0,0355 i 0,0045
I 40/13,6 ‘ 2,75 3,01 l 0,0359 | 0,0053
17/7,0 2,05 ' 2,30 w 0,0333 0,0042
R 19/11,0 : 2,08 2,37 \ 0,0348 0,0046
35/16,0 2,36 ‘ 2,63 | 0,0336 0,0047
22/8,0 1,98 2,24 0,0312 0,0045
P 35/11,0 2,35 2,50 0,0329 0,0044
53/15,5 2,94 3,12 0,0340 0,0043
10/5,5 1,74 j 2,00 l 0,0339 0,0041
N 15/10,5 2,11 I 2,30 0,0342 0,0042
24/14,0 2,24 | 2,52 0,0355 | 0,0050

$rednia arytmetyczna ze 100 pomiardw, uwzgledniajaca zawartosé drewna pozZnego

W tabeli 3 zamieszezono przecietne wymiary komoérek w badanym
drewnie sosnowym. Jak wynika z tych danych, wagowo $rednia dlugose
cewek zawierala sie¢ w przedziale 2,0-3,1 mm, a liczbowo $rednia —
w przedziale 1,7 - 2,9 mm, w zaleznosci od wieku pnia.

Z pomiaréw wynika, ze we wszystkich badanych siedliskach przeciet-
na dlugosc wiokien zwieksza sig wraz z wiekiem drzew. Korelacje te
przedstawiono na rysunku 9. Warto$é¢ wspolczynnika determinacji r2=0,86
wskazuje, ze w badanym przedziale wieku drzew, od 10 do 53 lat, diu-
goé¢ wiokien zalezy az W 86%0 od wieku pni sosny, a tylko w 14% od
innych czynnikéw, w tym rowniez od siedliska. Niektérzy autorzy stwier-
dzili, ze wiokna drewna pochodzacego z siedlisk nizszej jakosci sg z re-
guly dluzsze, a jednoczesnie majg grubsze $cianki komérkowe i mniejsza
érednice [7, 8, 9]. W naszych badaniach nie stwierdzilismy istotnych roéz-
nic pomigdzy dlugoscig cewek pni w tym samym wieku, pochodzacych
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Rys. 2. Zaleinosé dlugosei wlékien (cewek) od wieku drewna sosnowego
Fig. 2. Correlation between the lergth of tracheids and the age of pine wood

z roznych siedlisk, natomiast roznice w wymiarach poprzecznych wio-
kien potwierdzaja wspomniane wyze] obserwacje.

Na rysunku 3 przedstawiono przykladowo rozklady diugosci wlokien
wystepujacych w drewnie sosnowym, pochodzacym z wojewodztwa opol-

skiego.
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: Rys. 3. Histogramy rozkladu dlugosci wldkien drewna sosnowego, pochodzgcego

z lesnictwa Przysiecz (woj. opolskie)
a — 22 lata, b — 35 lat, ¢ — 53 lata

Fig. 3. Tracheids length distribution in pine wood from forest district Przysiecz
a — 22 years; b — 35 years; ¢ — 53 years
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Odpowiednio do dwoch srednich dlugosei wiokien, liczbowe]j i wago-
wej zbadano dwa rozklady tego wymiaru. Pierwszy z nich przedstawia
udziat wiokien o danej dlugosci w ogélnej liczbie wiodkien, drugi zas —
udzial dlugosci wldkien z danego przedzialu w lacznej dilugosci wszy-
stkich wiokien.

Analiza danych dotyczacych rozkladow dlugosci wiokien wszystkich
badanych préb drewna prowadzi do wniosku, Ze zasadniczy wplyw na
te charakterystyke wywiera wiek drzew. W przedziale od 10 do 53 lat
wplyw tego czynnika jest znacznie wiekszy od wplywu warunkow wzro-

Habulal
? Stedlisko
T 2

1001

qo0 b o

R
p
N

]
2

=

Felting index of fibres g
Wskaznik smukilosci widkien

0 20 /) W0 7

Wiek drewna, lata
Age of wood, years

Rys. 4. Zaleznosé smuklosci widkien od wieku drewna sosnowego
Fig. 4. Correlation between the felting index of tracheids and the age of pine
wood

v




WPLYW WIEKU DRZEW I SIEDLISKA... CZ. I 77

stu drzewa. Wraz z wiekiem drzew wyraZnie wzrasta udzial widkien
dluzszych.

W tabeli 4 zamieszczono wartosci wskaznikow struktury wiokien.
Jak wynika z tych danych, smuklo$¢ cewek zwicksza sie przede wszy-
stkim wraz z wiekiem drzew (rys. 4). Z poréwnania wartosci tego wskaz-
nika dla wlékien drzew w podobnym wieku, pochodzacych z réznych
siedlisk wynika, ze na ogol nieco bardziej smukle sg wiékna sosny po-
chodzacej z siedlisk nizszej jakosei (P, T).

Wartesci wskaznikoéw gietkosei i sztywnosci wlokien wszystkich ba-
danych préb drewna sosnowego byly zblizone i ksztaltowaly sie na po-
ziomach: wskaznik gietkosci 0,7 -0,8, wskaznik sztywnosci wg Runkla
0,3-0,4. Zaobserwowano, ze wyzsze wartosci wskaznika gietkosci wy-
kazujg z reguly wldkna drewna mlodszego.

Tabela 5
Udzial poszczegdlnych rodzajow komorek w drewnie sosnowym
Content of various kinds of cells in pine wood
Symbol Wiek/érednica pnia Cewki Komérki migkiszowe
siedliska latajem Tracheids, Parenchyma cells, %,
Symbol Age/stem diameter obj. wag. obj. wag.
of the habitat years/cm by volume by weight by volume by weight

13/5,2 93,7 96,4 6,3 3,6

T 23/8,0 94,6 96,9 54 3,1
40/13,6 94,1 97,0 59 3,0

17/7,0 94,5 96,8 55 32

R 19/11,0 93,0 95,7 7,0 43

i 35/16,0 92,5 | 95,7 | 7.5 43

; 22/8,0 93,3 \ 96,2 6,7 3.8

P 35/11,0 93,3 i 96,0 6,7 4,0

[ 53/15,5 ‘ 94,0 96,3 6,0 3.7

| 10/5,5 93,7 96,0 6,3 4,0

N ! 15/10,5 ‘ 92,4 94,7 7.6 53

| 24/14,0 \ 94,0 96,3 [ 6,0 3,7

Wskaznik Miihlstepha, bedacy miarg tendencji wiokien do splaszcza-
nia sie w waznych dla papiernictwa procesach prasowania i suszenia,
zmienial sie w przedziale od 0,43 do 0,50 i z reguly byl wiekszy dla
wiokien drzew starszych. Swiadezy to o ich mniejszej tendencji do spil$-
niania sie, w poréwnaniu z wi6knami drzew miodszych.

Tabela 5 zawiera dane obrazujgce udzial poszczegolnych rodzajow ko-
morek w drewnie sosnowym. Jak wynika z tych danych, wiékna (cewki)
stanowily 92 - 95%0 objeto$ci drewna. Odpowiadalo to udzialowi wago-
wemu tych komoérek od 95 do 97%. Pozostaly cze$é tkanki drzewmej
wypeinialy komorki miekiszowe. Nie stwierdzono, aby zmiany udzialéw
poszczegolnych rodzajow komoérek w analizowanych surowcach uklada-
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ly sie w sposob prawidlowy, w zaleznoséci od wieku drzew 1 jakosci sie-
dliska.

W tabeli 6 podano charakterystyke przekroju poprzecznego drewna
sosnowego. Z danych tych wynika, ze liczba witkien przypadajacych na
1 mm? powierzchni przekroju poprzecznego drewna, zawierajaca sieg
w przedziale od 900 do 1500, wyraznie zmniejsza sie wraz z wiekiem
drzew i wzrostem poprzecznych wymiarow wiokien. Pordéwnanie tego
wskaznika dla drewna w tym samym wieku, pochodzgcego z roznych
siedlisk wykazuje, ze jest on z reguly mniejszy W przypadku drewna
pozyskanego z siedlisk wyzszej jakosci. Jest to zwigzane z wigkszg sze-
rokoscia wiokien tych surowcow (tab. 6, tab. 3).

Udzial blon komérkowych stanowil od 36 do 49% powierzchni prze-
kroju poprzecznego drewna. 7 poréownania danych tabeli 2 i 6 wynika,
7e wartogci tego wskaznika na og6l zmniejszaja sie proporcjonalnie do
spadku wzglednej masy wlagciwej surowcow.

Tabela 7 prezentuje wyniki oznaczen skladnikéw chemicznych w ba-
danym drewnie sosnowym. Jak wynika z tych danych, ukierunkowang
zaleznosé od wieku drzew wykazujg dwa wskazniki: zawartos¢ pentoza-
néw (wplyw ujemny) i zawartoéé substancji ekstrakcyjnych (wpltyw do-
datni).

W ramach tych samych siedlisk, wraz z wiekiem drzew na ogot zwiek-
sza sie nieznacznie zawartosé celulozy, a obniza udzial pentozanow.
Wplyw wieku drewna sosnowego na zawartosé w nim ligniny jest nie-
wielki. Zawartos¢ zwigzkow rozpuszczalnych w gorgcej wodzie 1 W r0z-
cienczonych roztworach wodorotlenku sodowego nie wykazuje regularnej
zaleznoéci od wieku drzew.

Drewno pochodzgce z siedlisk jakosciowo lepszych zawiera na ogot
nieco wiecej celulozy, natomiast mniej ligniny i substancji ekstrakeyj-
nych, w poréwnaniu z drewnem w tym samym wieku, pochodzgcym
z siedlisk nizszej jakosSci.

OCENA PRZYDATNOSCI DREWNA NIZSZYCH KLAS WIEKU DO WYROBU
MAS CELULOZOWYCH SIARCZANOWYCH

W tabelach 8, 9 i 10 zestawiono dane dotyczace wydajnosci i wias-
ciwosei mas celulozowych siarczanowych niebielonych, wytworzonych
z badanych surowcoéw sosnowych.

Przy praktycznie jednakowym stopniu roztworzenia (28 - 30 jedno-
stek 1.kappa, masy latwobielne) wydajnos¢ netto mas celulozowych byla
zroznicowana w zakresie 3%o od 44,4 do 47, 5% (tab. 8).

W przypadku drewna pozyskanego z dwoch siedlisk $redniej jakosci
(T, R), polozonych w wojewodztwach koszalinskim i bydgoskim, wyzsza
wydajno$¢ wykazywaty masy celulozowe uzyskane z pni drzew starszych,
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Tabela 8

Wydajno$é i stopien roztworzenia mas celulozowych siarczanowych
Yield and pulping degree of kraft pulps

Wiek/érednica pnia | Wydajnosé masy N ]
Symbol siedliska | lata/cm przesortowanej opmnlim; w;:mma
Symbol of the habitat | Age/stem diameter Screened pulp yield PUPISRETE AU,
: yearsiom o kappa number
4
\ | 13/5,2 [ 45,0 28,5
T 23/8,0 { 47,0 29,1
} . 40/13,6 ‘ 47,5 28,9
| ! 17/7,0 44,8 | 28,3
R i 19/11,0 46,2 ‘ 28,8
‘_ | 35/16,0 46,4 28,9
|
I | 22/8,0 | 44 4 28,0
i P | 35/11,0 45,3 27,6
| ‘ 53/15,5 44,7 ‘ 27,7
| |
- } 10/5.5 46,3 | 29.9
‘ N \ 15/10,5 46,7 { 28,9
| 24/14,0 449 | 28,1

| o wiekszej s$rednicy i gestosci. W odniesieniu do drewna pochodzacego
z Opolskiego (P), tendencja ta nie byla juz tak wyrazna, natomiast wy-
dajnoéé mas celulozowych z drewna pozyskanego w wojewodztwie nowo-
sadeckim, z siedliska jakosciowo najlepszego (N), byla nawet wigksza
w przypadku drewna mlodszego.

Tabela 9

Liczba wlékien oraz jednostkowe wskazniki ich masy w masach celulozowych
Number of fibres in pulps and their coarseness

Symbol Wiek/srednica Liczba widkien | 1Przecigtny jednostkowy ! 2Przecietny jednostkowy
siedliska pnia w 1g masy celulo- wskaZnik masy widkna wskaznik masy widkna
Symbol lata/em zowej w masie celulozowej (A) w surowcu (B)
3 Age/stem diameter | Number of fibres | Coarseness of pulp fibres! | Coarseness of wood fibres?
of the habitat -
years/cm in 1g of pulp x 10% mg/100 m mg/100 m
1 13/5,2 | 3.4 15,2 33,8
T ‘ 23/8,0 ‘ 2,1 I 20,8 44,3
40/13,6 i 1.4 | 26,0 54,7
17/1,0 I 3,1 15,7 35,0
R 19/11,0 2,6 18,5 40,0
35/16,0 2.1 20,2 43,5
22/8,0 31 16,3 36,7
P 35/11,0 i 2,3 18,5 40,8
53/15,5 | 1,6 21,3 47,7
[ 10/5,5 3,7 15,5 33,5
N 15/10,5 2,7 17,6 377
24/14,0 1,9 23,5 52,3

1 lgcznie z frakcja drobna

1 together with fines

2 wskaznik B obliczono na podstawie wartoéci A i wydajnosci mas celulozowych .

2 the coarseness of wood fibres (B) was calculated from values of pulp fibres coarseness (A) and pulp yield

6 Folia Forestalia Polonica t. XVI
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Wyniki niniejszej pracy, jak rowniez wyniki naszych wezesniejszych
badan [15], wskazuja, ze wydajnos¢ masy celulozowej zalezy przede wszy-
stkim od skladu chemicznego drewna. Poniewaz wraz z wiekiem drzew
zwicksza sie na ogoél zawartos¢ w drewnie celulozy, upatrujemy w tym
glowng przyczyne wigksze] wydajnosci mas celulozowych z grubizny,
w poréwnaniu z masami wytworzonymi z cienizny, pochodzace] z tego
samego siedliska.

W tabeli 9 podano liczbe wiokien w jednostce wagowej mas celulozo-
wych oraz jednostkowe wskazniki ich cigzaru. Jak wynika z tych da-
nych, liczba wiokien w 1g masy celulozowej zawierala sie w szerokim
przedziale od 1,4 do 3,7 mln i zmniejszala sie ona bardzo istotnie ze
wzrostem srednicy i wieku drzew. Natomiast jednostkowe wskazniki cie-
saru wlokien w masach celulozowych (tab. 9, wartos¢ A) oraz w surow-
cu (tab. 9, wartos¢ B) byly z reguly wieksze w przypadku drewna star-
szego o wigkszej masie wlasciwej. Jest to zwigzane przede wszystkim
z wiekszymi wymiarami komorek wloknistych tego drewna.

W tabeli 10 podano gestos¢ i podstawowe wiasciwosci wytrzymatos-
ciowe mas celulozowych o smarnosci 30°SR wytworzonych w znorma-
lizowanych warunkach z badanych prob drewna sosnowego. 7 badan
wynika, Ze na ogol wieksza gestoscig charakteryzowaly sie masy celu-
lozowe wytworzone z drewna mlodszego.

Samozerwalno$é mas celulozowych wykazywala zroznicowanie w prze-
dziale 15%, a przepuklenie — w zakresie 12%. Zwraca uwage fakt, ze
masy wytworzone z cienizny ($rednica pnia 5-38 cm, wiek 10 -20 Ilat)
nie ustepowaly pod wzgledem wytrzymatosci statyczne] masom z drewna
pni starszych o srednicy 11-16 cm, a nawet niekiedy je przewyzszaly.
Nie stwierdzono réwniez, aby masy te wykazywaly mniejsza odpornosc
na zginanie. Natomiast wskaZnik oporu przedarcia wzrastal wyraznie
wraz z wiekiem drzew (tab. 10).

Syntetyczng ocene wlasciwosei wytrzymatosciowych mas celulozowych
daje tzw. liczba wytrzymatlosci, stanowiaca iloczyn dwoch najwazniej-
szych jej wskaznikéw: samozerwalnosci i oporu przedarcia. Jak wynika
z danych tabeli 10, wartosci tego wskaznika z reguly zwiekszaly si¢ wraz
z wiekiem drzew. Roznice pomiedzy liczbg wytrzymalosci mas uzyska-
nych z cienizny ($rednica pnia 5-8 cm, wiek 10 -20 lat) i mas wytwo-
rzonych z drewna papierowki (o $rednicy 14-16 cm, wiek 35 -50 lat)
wynosily od 3 do 14% i wynikaly gléwnie z mniejsze] wartosci oporu
przedarcia mas z cienizny.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze z drewna
mlodych pni sosnowych, w wieku 10 - 20 lat, mozna uzyskiwac masy ce-
lulozowe siarczanowe niebielone o dobrych wlasciwosciach wytrzyma-
losciowych, szczegolnie statycznych.

[
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Jednak w przypadkach gdy od mas celulozowych wymaga sie mozli-
wie wysokiego oporu przedarcia, co ma miejsce w odniesieniu do mas
przerabianych na papier workowy, wyrazng preferencje uzyskuje drew-
no starsze, o wiekszej $rednicy i dluzszych wiloknach. Stwierdzenia te
sa zgodne ze spostrzezeniami niektorych innych autorow [1, 5, 6, 13].

WNIOSKI

Wyniki niniejszych badan prowadzg do nastepujacych stwierdzen
i wnioskow:

1. Wraz z wiekiem drzew z reguly wzrastaja: udzial drewna pOznego,
sloistosé, gestos¢ drewna oraz wymiary wiokien, przede wszystkim ich
dlugose i smuklose. Zwieksza sie takze zawartosé w drewnie substancji
ekstrakeyjnych, obniza natomiast udzial pentozanow.

9. Drewno sosnowe pochodzgce z siedlisk jakosciowo lepszych charak-
teryzuje sie z reguly wieksza $érednicg pnia, a réwnoczesnie mniejszg
sloistoscig 1 gestoscig oraz wiekszymi poprzecznymi wymiarami wilokien,
w poréwnaniu z drewnem w tym samym wieku, pochodzacym z siedlisk
nizszej jakosci. Ponadto, drewno z siedlisk jakosciowo lepszych zawiera
na ogél wiecej celulozy, a mniej ligniny i substancji ekstrakcyjnych.

3. Podatno$é na roztwarzanie metodg siarczanowsg drewna cienkich
pni sosnowych, o érednicy 5-8 cm, W wieku 10 -20 lat, nie rozni sig
istotnie od podatnosci drewna drzew o ¢rednicy 11-16 cm, w wieku
35-50 lat.

4. Przy przerobie drewna o malej $rednicy nalezy liczy¢ sie z obni-
zeniem wydajnosci masy z jednostki objetosci warnika, z powodu mniej-
szej gestosci tego drewna oraz jego mniej korzystnego skladu chemicz-
nego. Z tego punktu widzenia najbardziej oplacalny jest przerob drew-
na drzew w wieku powyzej 20 lat (o srednicy ponad 8 cm), pozyskanego
z pélnoenych rejonéw kraju.

5. Masy celulozowe siarczanowe latwobielne wytworzone ze zdrowej
cienizny sosnowej wykazuja wlasciwosci wytrzymatoéciowe statyczne
oraz liczbe podwojnych zgieé na tym samym poziomie co masy z drew-
na o $rednicy 11 -16 cm. Wartosci oporu przedarcia mas z cienizny s
o 10-20% wzglednych mniejsze. Ma to odczuwalny ujemny wplyw
przy produkcji mas przeznaczonych na papier workowy.

6. Przy przerobie cienizny sosnowej nalezy liczy¢ sie z mozliwoscia
pogorszenia warunkéw odwadniania i mycia mas celulozowych, z uwagi
na mniejsze wymiary wiokien. Sklad morfologiczny drewna cienizny jest
natomiast korzystny z punktu widzenia optycznych wlasciwosci mas ce-

lulozowych.
Praca wptynela do Redakeji w listopadzie 1983 r.
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B/IMSIHUE BO3PACTA IEPEBA H MECTOIPOU3PACTAHUS HA BBIXOI
1 CBOPICTBA CYJIb®ATHOH LIEJIJTIO/IO3bI

YACTH 1. COCHOBASl IPEBECHHA
Peawome

Mceel0BaHo BJIMSIHHE BO3pAcTa JepeBa B npeienc OL 10 mo 53 ser (amaMeTp cTBOJ2
B npegere 5-16 cM) B MecTONpoH3pacTaHus 114 AHATOMHMYECKOE CTPOeHHEe, XHMHUCCKHH
cocTaB B MOP{OJOTHIO BOJIOKOI cocHoBofi apesechnti. COBPEMEHHO OUEHKY BUIHANHT HIME-
4eBOil XAPAKTEDHCTAKH JPEBeciibl ©a e¢ MPHrOAHOCTL A NPOH3BOACTBA CYIbhaTHOI
1LeJ1/TI0TO3BL.

KoHCTaTHPOBAHO, YTO BBHIXOL HELIIOJIO3LI M3 TOHKOMEPHOH JIPEBECHHBI (Hh=5-8 cm)
MEHbIUHI UeM LEeJII003 H3 JPeBecHHbl CpefHero pasmepa (¢p=11-16 cm). PaspuiBras
AJHHE, COMPOTHBJEHHE TPOAABJIHBANHIO I YHCID ABOTHBIX TEPerHGOB LEeJTI0N03 H3 3[10pOBOH
TOHKOMEepHO JpeBECHibl Ha TOM JKe CaMoM YpoBlie Kak LeJTI0J103 H3 THITHIECKOTO LeJIio-
703HOro Chiph, OJHAKO CONPOTHBIEHHE Pa3iHpaiHio 1eTI0036 13 TOHKOMEepPHOIl [peBe-
CHUbl KaK NPaBHJIO MeHblle Ha 10 - 20 npoLeHTOB.

THE EFFECT OF THE AGE OF WOOD AND OF THE HABITAT ON THE
VIELD AND PROPERTIES OF KRAFT PULES

PART I. PINE WOOD

Summary

The effect of the age of wood in the range from 10 to 533 years (stem dia-
meter in the range 5-16 cm) and of the habitat on the anatomical structure,
chemical composition and the morphology of fibres of pine wood was investigated.
The effect of a variable characteristic of wood on its suitability for the production
of kraft pulps was estimated.

It was stated that the yield of pulps from thin wood (@=5-8 cm) is lower
than that of pulps from wood of higher diameter (11-16 cm). The tensile strength,
bursting strength and double folds number of kraft pulps produced from thin and
from typical pulpwood are on the same level, (however) the tear index of pulps
obtained from thin woods is by 10 to 20% lower.
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