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Przedstawiono dane dotyczace zmian w udziale celulozy oraz zmian stopnia polimeryzacji
i stopnia uporzadkowania celulozy w zaleznosei od lokalizacji pobieranych probek na przekroju
poprzecznym i podiuznym pnia debowego. Stwierdzono wystgpowanie zmian w udziale celulozy
oraz zmian w badanych jej wlasciwosciach w pniu debowym od rdzenia do obwodu. Drewno
strefy przyobwodowej twardzielii bielu charakteryzuje si¢ wigkszym udzialem celulozy i wiekszym
stopniem jej uporzadkowania W stosunku do celulozy z drewna strefy przyrdzeniowe;j.

WPROWADZENIE

Na temat sktadu chemicznego drewna, w zaleznosci od gatunku oraz warunkow
wzrostu drzewa i jego wieku, ukazato sig wiele prac. Tylko nieliczne prace natomiast
dotycza zmian w skladzie chemicznym drewna zaleznic od miejsca jego wystgpowania
w pniu drzewa i sa one po$wigcone przede wszystkim gatunkom iglastym. W gatun-
kach tych najczedciej badano zmiany udziatu holo- i alfa-celulozy wzdtuz osi i pro-
mienia pnia.

Zobel [19], Harwood [1], Uprichard [14] — wykazali, Ze udziat alfa-celulozy
nieznacznie maleje w kierunku od odziomka ku wierzchotkowi drzewa. Wedlug
danych Prosifskiego, Kontka i Babickiego [12], w drewnie $Swierkowym
udzial celulozy jest mniejszy na wysokosci 10 m, niz na wysokosci 2 m; réznica ta
waha sie od ok. 1,0% do ok. 7,0%. 7 badad Koconia i Krutul [9, 10] wynika,
e w drewnie $wierkowym udzial celulozy w strefie przyrdzeniowej zwigksza si¢ do
16 m wysokosci strzaly, a nastgpnie maleje. Zmiany w udziale celulozy w drewnie s3
bardziej regularne w kierunku od rdzenia do obwodu, niz w kierunku od odziomka
ku wierzchotkowi. Zobel i Mc Elwee [17] stwierdzili znaczne rézmice w udziale
holo- i alfa-celulozy migdzy drewnem strefy przyrdzeniowej, a przyobwodowej.
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Drewno ze strefy przyobwodowej zawiera o 7,5% wigcej alfa-celulozy i o 3.5%

wigcej holocelulozy niz drewno strefy przyrdzeniowe;.

Wedlug Harwooda [1] i Upricharda [14], w drewnie sosny (Pinus radiata)
udziat alfa-celulozy zwieksza si¢ od rdzenia do obwodu na calej dlugo$ci pnia.
Réznica w udziale alfa-celulozy w drewnie przyrostéw strefy przyrdzeniowe;j i strefy
przyobwodowej na réznych wysokosciach pnia wynosi: na wysokosci 3,7 m — 6,6%,
122m — 2,1%,198 m — 57%,26,5m — 3,89 i na wysokosci 31 m — 3.5%.
Z danych tych wynika, ze migdzy strefa przyobwodowa a przyrdzeniowa najwieksze
réznice w udziale alfa-celulozy w drewnie wystepuja w pierwszym badanym przekroju
poprzecznym na wysokosci 3,7 m (od odziomka). W drewnie ze strefy przyobwodowej
1 przyrdzeniowej réznica w udziale alfa-celulozy zmniejsza sie w kierunku od od-
ziomka ku wierzcholkowi strzaly drzewa.

Wedlug Koconia i Krutul [9, 10], w drewnie $wierkowym udziat celulozy
i alfa-celulozy zwigksza si¢ w kierunku od rdzenia do obwodu. Najwigksze roznice
W udziale celulozy w drewnie ze strefy przyobwodowej i przyrdzeniowe;j wystepuja
w przekrojach poprzecznych z wysokosci 2 mi 16 m i wynosza, odpowiednio: 7,1
16,7 %. W miare oddalania si¢ od odziomka pnia réznica w udziale celulozy w drewnie
strefy przyobwodowe;j i przyrdzeniowej maleje i na wysokosci 30 m wynosi tylko
1,37. Pcdobnie przebiegaja zmiany w udziale alfa-celulozy. W dotychczasowej
literaturze tylko nieliczne prace dotycza badan nad zmianami struktury celulozy
wzdtuz dhugosci i promienia pnia.

Kocon [5, 6, 7, 8] stwierdzit, 72 przestrzenna orientacja micel celulozy w drewnie
§wierkowym i sosnowym jest funkcja wspétrzednych przestrzennych polozenia
drewna w strzale drzewa, przy okreslonych czynnikach zewngtrznych. Jesli drzewo
charakteryzuje sig symetrycznie roztoZzong korong, ronie w Zwarciu, nie géruje
w drzewostanie pod wzgledem wysokosci i ostonigte jest od Jednokierunkowych
wiatréw, to na jego przekroju poprzecznym mozna Wyrozni€ nastepujace struktury
orientacji micel celulozy:

— stref¢ drewna przyrdzeniowego, charakteryzujacego sie srubowym ukladem
przestrzennym micel celulozy,

— strefg drewna o katowej dyspersji uktadu micel, rozciggajaca sie miedzy strefa
przyrdzeniowa a przyobwodowa,

— strefg przyobwodowa, charakteryzujaca si¢ wysokim stopniem uporzadkowania,
w ktérej micele uloZone sg rownolegle do osi wiékna celulozawego.
Zmianami stopnia krystalicznosci celulozy wzdhiz wspétrzednych strzaly drzewa

zajmowali si¢ Lee [11], Kennedy i Jaworsky [3], Wardrop [15], Wellwood

i wsp. [16], Zobel i Mc Elwee [17].

Lee [11] badal zmiany krystalicznosci celulozy wzdhuz promienia pnia daglezji
w stojach rocznych od 3 do 21 drewna wezesnego i péznego. Zmiany krystalicznosci
celulozy w holocelulozie i masie celulozowej, otrzymywanej przez roztwarzanie
drewna za pomoca bezwodnika octowego i nadtlenku wodoru, badano metodag
rentgenograficzng, obliczajac procentowy indeks krystalicznosci oraz wspélezynnik
krystalicznosci. Zaréwno we wezesnym, jak i péZznym drewnie daglezji krystalicznosé
celulozy wyraznie zwigksza sie w kierunku od rdzenia do 15 sloja rocznego. W stoju
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rocznym 21 nie stwierdzono wyraznych zmian w stopniu krystalicznosci celulozy
w pordwnaniu z 15 stojem rocznym. Procentowy wzrost krystalicznodei celulozy
oznaczonzj w holocelulozie — W stojach rocznych 9, 151 21, w poréownaniu z 3
stojem rocznym w drewnie wezesnym, wahal si¢ 0d 0,8 do 1,49, a w drewnie poznym
— od 0,6 do 2,1 9%, natomiast w przypadku oznaczania w masie celulozowej wynosit
on, odpowiednio: 4,4 do 8,09 i 3,0 do 8,5%.

7 badan Wellwooda i wsp. [16] wynika, Ze W drewnie 300-letniej daglezji
krystaliczno$¢ celulozy zwigksza si¢ od rdzenia do obwodu, przy czym najwigksze
roznice W krystalicznoéci,zaznaczajq sie migdzy 20 a 10 stojem rocznym. Procentowy
wzrost indeksu krystalicznosci jest najwigkszy w 400 sloju rocznym (w odniesieniu
do 10 stoja rocznego); w drewnie wezesnym wynosi on 21,5%, a w drewnie pdéZnym
— 13,4%.

Zmiany w stopniu krystalicznosci celulozy w kierunku od rdzenia do obwodu
decyduja o zmianach whisciwoséci wiokna celulozowego. Im wigkszy jest stopien
krystalicznosei celulozy, tym wykazuje ona mniejsze pecznienie i odznacza sig
mniejsza sorpcja wody; wzrasta natomiast jej gesto$¢ i twardos¢ oraz wytrzymalos¢
na rozerwanie.

Wedlug Lee [11], stopiefi krystalicznosci celulozy zmienia si¢ w zaleznosci od
wieku tylko w drewnie mtodocianym (do 15 sloja rocznego). Wardrop [15] stwier-
dzil, Ze wytrzymato§¢ na rozerwanie wiékna drzewnego zwigksza sie z wiekiem do
20 lat. Z danych Wellwooda i wsp. [16] wynika, Z2 stopien krystalicznosci celulozy
zwieksza sie wzdhuz promienia pnia w kierunku od rdzenia do obwodu.

W zwiazku z powyzszym nasuwa si¢ pytanie, jak zmienia si¢ udziat celulozy oraz
jej niektére whasciwosei w ramach jednego pnia drzewa gatunku lisciastego zarowno
w kierunku osiowym, jak tez wzdluz jego promienia.

CEL 1 ZAKRES PRACY

Z dokonanego przegladu literatury wynika, ze nie byly dotad opublikowane
prace dotyczace sréimicowania udzialu i wiasciwosci celulozy usytuowanej w réznych
miejscach wzdiuz dhugoscei i promienia pnia drzew gatunkoéw lisciastych.

Celem pracy bylo zbadanie udzialu, stopnia polimeryzacji 1 uporzadkowania
celulozy — w zaleznosci od usytuowania pobieranych prébek — wzdluz dtugoscei
i promienia pnia drzewa debu bezszyputkowego (Quercus petraeda Liebl.).

Powodem wyboru do badan drewna dgbowego jest — oprocz jego przydatnosci
dla przemystu celulozowo-papierniczego — réwniez i to, ze charakteryzuje si¢ ono
wyraznymi przyrostami rocznymi, co warunkuje prawidtowe pozyskanie probek.

Zakres pracy obsjmuje badania dotyczace: udziatu celulozy i alfa-celulozy w za-
leznoéci od usytuowania pobieranych probek drewna wzdiuz dtugoéci i promienia
pnia, stopnia polimeryzacji celulozy, orientacji micel celulozy, stopnia uporzadko-
wania celulozy.
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MATERIAL BADAWCZY I METODYKA PRACY

CHARAKTERYSTYKA MATERIALU BADAWCZEGO

Do badan pobrano pien drzewa debu (Quercus petraea Liebl.) z woj. wroclaw-
skiego. Wick drzewa wynosit okoto 90 lat. Dgb rést w zwarciu w sasiedztwie drzew
debowych, bukowych i sosnowych. Prébki do badan pozyskano z czterech krazkéw
© wysokosci 150 mm, pobranych kolejno w odlegtosci 2 m (I krazek), 6 m (I krazek),
10 m (T krazek) i 14 m (IV krazek) od powierzchni ziemi. Charakterystyke przekroju
poprzecznego krazkow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Charakterystyka przekroju poprzecznego krazkow uzytych do badan
Characteristics of the cross section of the examined disc

Szefokoééglojéw rocznych
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Probki do badan pozyskano oddzielnie z kazdego krazka w sposdb nastepujacy:
stref¢ drewna twardzielowego podzielono (za pomoca dhuta) na czesei, co 10
stojow rocznych (liczac od rdzenia do obwodu), strefy drewna bielastego nie
dzielono, poniewaz obejmowata $rednio 15 stojow rocznych.
W wyzej podany sposéb pozyskano z poszczegdlnych krazkow nastepujgca

liczbg probek:

I krazek — 6 probek drewna twardzielowego i jedng probke drewna bielu,
IT krazek — 5 préobek drewna twardzielowego i jedna probke drewna bielu,
IIl krazek — 4 prébki drewna twardzielowego i jedna probke drewna bielu,
IV krazek — 3 probki drewna twardziclowego i jedna probke drewna bielu.

Poszczegdlne prébki rozdrobniono i rozfrakcjonowano. Do badan udziatu celulozy
uzyto trocin o frakeji 0,6 - 0,5 mm.
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METODYKA BADAN

Do badafi uzyio probek drewna uprzednio wyekstrahowanych mieszaning
alkoholowo-benzenowa (1 : 1). Oznaczanie celulozy przeprowadzono metoda
Kiirschnera-Hoffera (K-H). Alfa-celulozg¢ w celulozie K-H oznaczono metoda wa-
gowa, zgodnie z RN-53/MPD i P-05032.

$redni stopien polimeryzacji celulozy (K-H) okreslono metoda wiskozymetryczna
wg Ubbzlode’a. Do badan uzyto wiskozymetru o kapilarze nr 1, a jako rozpuszczal-
nika celulozy — Cuen (roztwor wodorotlenku miedziowego i etylenoaminy). Po
wyliczeniu lepkosci wzglednej korzystano z tablic podajacych zaleznos¢ [7]c od
wartosci wzglednej #,.¢" Sredni stopien polimsryzacji (DP) obliczono z wartoscl
lepkosci granicznej, korzystajac ze wzoru:

DP*?°%=0,75[1]

Wykonano po trzy oznaczenia kazdej probki, przyjmujac za wynik konicowy
wartos¢ érzdnia.

Do badaf orientacji micel uzyto celulozy wyodregbnionej metoda Kiirschnera-
“Hoffera z prébek drewna dgbowego. Badanie submikroskopowej struktury celulozy
wykonano za pomocg aparatu rentgenowskiego VEM [5].

Widma z podczerwieni wykonano na spektrofotometrze SPEKORD IR-75.
Badano probki celulozy (K-H) i alfa-celulozy pobrane ze strefy przyrdzeniowej,
strefy twardzieli graniczace] z bielem i strefy bielu. Probki do badan celulozy i alfa-
—celulozy przygotowano metoda tabletkowa, w tym celu rozdrobniono je do wielkosci
okoto 30 p. Tlo$¢ celulozy i alfa-celulozy wynosita 1,7 mg na 300 mg bromku potasu.
Tabletki prasowano przy ciénieniu okoto 19,6 MPa i czasie prasowania — 5 min.
Uzyskano tabletki o grubosci okoto 1 mm. Widma w podczerwieni wykonano przy
szybkosci zapisu 11 minut i skali rejestracji 100 mm/100 cm™".

Analize widm celulozy i alfa-celulozy wykonano, stosujac metodg wykreslenia
linii podstawowe] oraz zasady wzorca wewnetrznego (Karklin, Erifisz [2]). Przy-
jeta zasada polega na poréwnaniu intensywnosci pasma absorpcji poszczegolnych
widm w podczerwieni z intensywnoscia pasma absorpcji przy dhugosdci fali Vs, wy-
razonych w postaci gestosci optycznej. Linie podstawowa wykreslono przez minima:
3700 i 2300 cm ! dla zakresu 3800 - 2800 cm— ! oraz 1800 i 850 em~" — dla zakresu
1800 - 900 cm~! (Karklif, Erinsz 2D.

Za wzorzec wewnetrzny przyjeto pasmo absorpcji 2905 em™" — dla zakresu
3800 - 2800 cm~! (Trejmanis Karklif, Gromow [13]) oraz 1505 cm~! — dla
zakresu 1800 - 900 cm™* (Karklin, Erinsz 2D.

W celu porownania whasciwosci celulozy i alfa-celulozy otrzymanych z drewna
strefy przyrdzeniowe], strefy twardzieli graniczacej z bielem i strefy bielu w poszcze-
golnych przekrojach poprzecznych, poshuzono si¢ tzw. indeksem krystalicznoscei,
obliczonym ze stosunku wzglednej intensywnosci pasm 14301 900 cm~ ! (Klienkowa

1

* Instytut Papiernictwa i Maszyn Papierniczych P.L. Instrukcja oznaczania lepkosci mas
celulozowych w roztworze etylenodwuaminy miedzi (CED) oraz wyznaczanie $redniego stopnia
polimeryzacji celulozy (DP). Lodz 1973.
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[4]). Indeks ten wyraza sig stosunkicm logarytméw danych wartosci
I I |
log—; 1430 cm ™ 1/I()g TO 900cm ™' .

Przyjecie indeksu krystalicznosei za Kryierium poréwnaweze mozna umotywowaé
tym, ze dzigki tej metodzie otrzymuje si¢ wyniki umozliwiajace przeprowadzenie
niezbednych poréwnan.

WYNIKI BADAN

UDZIAL CELULOZY I ALFA-CELULOZY

Wyniki oznaczen udziatu celulozy i alfa-celulozy w probkach drewna debowege,
pobranych na réznych wysokosciach i w roznych odleglosciach od rdzenia, przedsta-
wiono graficznie na rysunkach la i 1b. Z rysunku la wynika, ze udziat celulozy
(K-H) w badanym drewnie debowym zwigksza sie od rdzenia ku obwodowi na calej
wysokosci pnia. Réznice w udziale celulozy (K-H) miedzy drewnem strefy przyrdze-
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Rys. I.. Udziat celulozy (a) i alfa-celulozy (b) w pniu drzewa debowego
Fig. 1. Content of cellulose (@) and alpha-cellulose (4) in cak wood

niowej a drewnem twardzieli graniczacej ze strefa bielu ksztaltuja si¢ w poszczegdl-
nych przekrojach poprzecznych nastepujaco: na wysokosci 2 m i 6 m od odziomka
— 1,5%, na wysokosci 10 m — 2.4 Yo» @ na wysokosci 14 m — 1,4 Y- Z danych tych
wynika, e réznice w udziale celulozy (K-H) miedzy drewnem strefy przyrdzeniowej
a strefa twardzieli (graniczaca ze strefy bielu) w krazkach pobranych z wysokosci
2m, 6 m i 14 m sg takie same, natomiast wicksze réznice w udziale celulozy, miedzy
drewnem tych stref zaznaczaja sie w krazku pobranym z wysokosci 10 m.

Z danych tabeli 1 wynika, Ze przekroj poprzeczny krazka pozyskanego z wyso-
kosci 10 m charakteryzuje sie dwurdzeniowoscig; na tym przekroju udziat celulozy
(K-H) w drewnie strefy przyrdzeniowej jest najmniejszy w poréwnaniu z pozostatymi
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badanymi krazkami. Na przekroju tym wystgpuje réwniez najwieksza roznica
(2,1 %) w udziale cclulozy (K-H) migdzy drewnem strefy przyrdzeniowej, obejmujace]
10 stojow rocznych, 2 drewnem strefy sasiedniej (stoje 11 -20). Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze w krazku pobranym z wysokosci 10 m — mimo wystgpowania
dwurdzeniowcéci — charakter zmian w udziale celulozy od rdzenia do obwodu jest
taki sam jak w pozostatych badanych krazkach, mianowicie udziat celulozy zwigksza
sie od rdzenia do obwodu.

Z rysunku 2 wynika, Ze nijwigkszy procentowy Wzrost udzizlu celulozy w drewnie
strefy bielu — w stosunku do strefy przyrdzeniowej — wystepuje w krazkach po-
zyskanych z wysokosci 6 1 10 m, natomiast w przypadku krazkow z wysokosel 2 m

i 14 m wzrost ten jest jednakowy. Oznacza to, ze W krazku polozonym najblize]

FI2TE
fIn [ a “r ]
8 g+ ]
5 6+
4 4+
2 H H 2 K
. 2 & __fG 14 [m] 2 6 0 14 [m]
wysokosci przekrajow poprz?czn_z,rfh wysokosci przekrojow poprzecznych
height [im] height/m]

Rys. 2. Procentowy wzrost udzialu celulozy (a) i alfa-celulozy (b) w drewnie strefy bielu w sto-
sunku do drewna strefy przyrdzeniowej

Fig. 2. Percent increase of the cellulose (a) and alpha-cellulose (b) content in the sapwood in
' relation to the pith zone of wood

i najdalej od odziomka udziat celulozy w drewnie strefy przyrdzeniowej i w drewnie
strefy bielu zmniejsza si¢ W tym samym stopniu. Najwigkszym udziatem celulozy
charakteryzuje si¢ drewno dgbowe w czedei najblizszej odziomkowi (na wysckosci
2 m). W strefie przyrdzeniowej réznica W udziale celulozy migdzy drewnem z krazkow
z wysokosci 216 m wynosi 1,2%, z krazkow z wysokosci 21 10m — 4,491 wreszcie
z krazkéw pozyskanych w wysokosei 21 14 m — 2,8%. W strefie bielu réznice te
wynosza, odpowiednio: 0.6, 2,2i2,9%. Udziat celulozy w badanym drewnic debowym
maleje w kierunku od odziomka ku wierzchotkowi, zaréwno w strefie twardzielowe]
graniczacej ze strefa biclu, jek tez w strefie bielu.

Zmiany udziatu alfa-celulozy wzdhiz promienia pnia przebiegeja podobnie, jak
zmiany celulozy (K-H) (rys. 1a i b). Udziet alfa-celulozy w badanym drewnie dgbo-
wym zwigksza si¢ od rdzenia ku obwodowi. Réznice w udziale alfa-celulozy miedzy
drewnem strefy przyrdzeniowej a drewnem strefy twardzieli (graniczgcej ze strefg
bielu), w przekrojach poprzecznych z réinej wysokosci ksztattujg si¢ nastgpujaco:
* na wysokosci 2 m od odziomka — 3%,6m — 3,5%,10m — 3,5%;ina wysokosci
4m— 21%.
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Z poréwnania rysunkéw 2a i 2b wynika, ze procentowy wzrost udzialu alfa-
-celulozy w drewnie strefy bielu — w stosunku do drewna strefy przyrdzeniowej —
Jest wigkszy od procentowego wzrostu udziatu celulozy mmiej wiecej 0 3 - 7%, Naj-
wigkszym udzialem aifa-celulozy charakteryzuje si¢ drewno debowe w czesci po-
lozonej najblizej odziomka (na wysokosci 2 m). W strefie przyrdzeniowej wystepuja
réwnicz réznice w drewnie miedzy krazkiem pobranym z wysokosci 2 m a nastepnymi
krazkami, pobranymi z wysokosci 6, 10i 14 m, w udziale alfa-celulozy réznice te
wynoszg odpowiednio: 1,6, 1,8 1 1,0%. W drewnie strefy twardzielowej graniczacej
ze strefy bielu zmniejszenie sie udzialy alfa-celulozy jest bardziej regularne anizeli
w drewnie strefy bielu. W strefie twardzieli réznice w udziale alfa-celulozy miedzy
drewnem z krazka pobranego z wysokosci 2 m a krazkami z wysokosci 6, 10 i 14 m
wynoszg, odpowiednio: 1,19, 1,3% 1 1,9 %, natomiast w strefie bielu — 0,7%, 1.3%
11,39,

Na podstawie przedstawionych danych mozna stwierdzi¢, ze zaréwno udziat
celulozy (K-H), jak tez alfa-celulozy w badanym drewnie degbowym zwigksza sie od
rdzenia ku obwodowi na calej dtugosci pnia, a nieznacznie maleje w kierunku od
odziomka ku wierzchotkowi.

WLASCIWOSCI CELULOZY

Stopien polimeryzacji. Zmiany w stopniu polimeryzacji celulozy stwierdzone
w probkach pobranych z rézncj wysokosci pnia i w réznej odleglosci od rdzenia
przedstawiono na rysunku 3.

Sredni stopien polimeryzaciji celulozy zwigksza sie od rdzenia do obwodu, nato-
miast nie wystgpuja znaczne roznice wzdhuz diugosci pnia. W strefie przyrdzeniowe;j
stopieni polimeryzacji celulozy jest jednakowy we wszystkich badanych przekrojach
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Rys. 3. Sredni stopien polimeryzacji celulozy (K-H) w pniu drzewa debowego
Fig. 3. The average degree of cellulose polymerization in oak wood
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poprzecznych. Nawet w krazku pozyskanym z wysokosci 10 m, charakteryzujacym
si¢ na przekroju poprzecznym dwurdzeniowoscia, stopien polimeryzacji celulozy
w strefie przyrdzeniowej jest taki sam, jak w przekrojach poprzecznych, w ktérych
nie wystepuje wymi:niona wada drewna. W nastegpnych stojach rocznych, przylega-
jacych do strefy przyrdzeniowej (stoje 11 - 20) réwniez nie stwierdzono znacznych
réznic w stopniu polimeryzacji celulozy wzdtuz wysokosci pnia. Najwiekszy wzrost
stopnia polimeryzacji celulozy — w stosunku do strefy przyrdzeniowej — wystepuje
w strefie twardzieli graniczacej ze strefa bielu i w strefic bielu. Procentowy wzrost
Sredniego stopnia polimeryzacji celulozy (K-H) w kierunku od rdzenia ku obwodowi
jest znaczny i w drewnie strefy twardzieli graniczacej ze strefg bielu — w stosunku
do drewna strefy przyrdzeniowej — wynosi od 27,0%; do 45,0%, a w drewnie strefy
biclu odpowiednio od 35,0% do 48,0% (rys. 4).

strefa twardzieli
graniczgea z bielem

[%hJ50 [ heart wood zone
sh boundarying to sapwood zone
B strefa bielu

w0 sapwood zone

35

30+

25 -

20

2
wysokosci przekroju poprzecznego [m]
height [m]

Rys. 4. Procentowy wzrost éredniego stopnia polimeryzacji celulozy (K-H) wydzielonej z drewna
strefy twardzieli graniczacej ze strefg bielu i w strefie bielu w stosunku do drewna strefy przyrdze-
niowej (stoje 1 - 10)

Fig. 4. Percent increase of the average degree of cellulose polymerization obtained from heart-
wood zone boundarying to sapwood zone and in the sapwood itself in relation to the pith zone
of wood (rings 1 - 10)

Na podstawie przedstawionych danych w podsumowaniu mozna stwierdzi€, Ze
celuloza (K-H) wydzielona z drewna debowego strefy przyobwodowej charakteryzuje
si¢ wigkszym stopniem polimeryzacji w stosunku do strefy przyrdzeniowej.
Orientacja micel celulozy. Na rysunkach 5 -8 przedstawiono rentgenogramy
celulozy (K-H) wydzielonej z drewna ze strefy przyrdzeniowej i przyobwodowej,
z krazkéw pobranych z wysokosci pnia: 2, 6, 10 i 14 m od odziomka. Niezaleznie
od wysokosci pobrania prébek drewna, celuloza ze strefy przyrdzeniowej (rys.
5a - 8a) charakteryzuje sig spiralnym ukfadem micel w stosunku do osi wiékna
(rentgenogramy spiralne). Celuloza strefy przyobwodowej (rys. 5b - 8b) odznacza
si¢ natomiast réwnolegtym uktadem micel w stosunku do osi wtékna (rentgenogramy

4 Folia Forestalia t. 18
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Rys. 5. Rentgenogramy celulozy otrzymanej z drewna debowego z wysokoséci 2 m od odziomka
ze strefy: (a) przyrdzeniowej, (b) przyobwodowej
Fig. 5. X-ray diffraction diagrams of cellulose obtained from oak wood (on the 2 m height from
butt) of the pith zone (&), peripheral zone (b)

Rys. 6. Rentgenogramy celulozy otrzymanej z drewna debowego z wysokoéci 6 m od odziomka
ze strefy: (a) przyrdzeniowej, (b) przyobwodowej
Fig. 6. X-ray diffraction diagrams of cellulose obtained from oak wood (on the 6 m height from
butt) of the pith zone (a), peripheral zone (b)

Rys. 7. Rentgenogramy celulozy otrzymanej z drewna debowego z wysokosci 10 m od odziomka
ze strefy: (a) przyrdzeniowej, (b) przyobwodowej

Fig. 7. X-ray diffraction diagrams of cellulose obtained from oak wood (on the 10 m height
from butt) of the pith zone (a), peripheral zone ()
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Rys. 8. Rentgenogramy celulozy otrzymanej z drewna debowego z wysokosci 14 m od odziomka
ze strefy: (a) przyrdzeniowej, (b) przyobwodowej

Fig. 8. X-ray diffraction diagrams of cellulose obtained from oak wood (on the 14 m height
from butt) of the pith zone (a), peripheral zone (&)

wiokniste). Z przedstawionych danych wynike, Ze orientacja micel celulozy w bada-
nym pniu drzewa debowsgo ulega zmianie w kierunku od rdzenia ku obwodowi.
Nalezy jednak zaznaczyé, z: zwickszanie sig wyréznionej orientacji micel celulozy
od rdzenia do obwodu, stwicrdzono w przekrojach poprzecznych pnia z wysokosci
od 2 do 14 m, natomiast badaniami nie objeto cze$ci wierzcholkowej i odziomka
pnia.

W przekroju poprzecznym krazka pozyskanego z wysokosci 10 m (dwurdzenio-

wosé), celuloza otrzymana z drewna strefy przyrdzeniowej charakteryzuje sig spiralng
orientacja micel (rys. 7a), a ze strefy przyobwodowej — orientzcja réwnolegla
w stosuniku do osi wiékna (rys. 7b), analogicznie do pozostalych badanych przekro-
jow poprzecznych.
Spektrometryczna charakterystyka celulozy w podczerwieni. W tabeli 2,
przadstawiono wzgledne intensywnosci pasm absorpcji widm w podczerwieni celulozy
(K-H) otrzymanej z drewna strefy przyrdzeniowej, z twardzieli graniczacej z bielem
i ze strefy bielu. Najwieksze réznics we wzglednych intensywnosciach pasm absorpcji
w kierunku od rdzenia do obwodu wystepuja w obszarze 3500 - 3200 cm~'. Obszar
ten charakteryzuja drgania walencyjne grup —OH, polaczonych wigzaniami wodo-
rowymi. Procentowy wzrost wzglednych intensywnoéci pasm absorpcji widm w pod-
czerwieni celulozy ze strefy twardzieli graniczacej z bizlem i ze strefy bielu — w sto-
sunku do strefy przyrdzeniowej — waha sig¢ w granicach od 2,0 do 30,09;. Dane te
$wiadcza o tym, Ze zaréwno drewno ze strefy twardzieli graniczacej ze strefy biclu,
jak rowniez strefa biclu, charakteryzuje sig bardziej uporzadkowang strukturg
celulozy niz strefa przyrdzeniowa.

Ze wzglednych intensywnodci pasm absorpcji w obszarze 3500 - 3200 cm~?!
widm w podczerwieni celulozy (K-H) wydzielonej z drewna krazkéw pobranych
z réinej wysokosci mozna wnioskowaé, Ze wraz ze wzrostem wysokosci pnia zmniej-
sza sic w celulozie ilosé grup — OH zwiazanych wiazaniami wodorowymi.

Intensywno$¢ pasma absorpcji przy liczbie falowej 1660 cm™! jest zwigzana
z iloscia wody zaadsorbowanej w celulozie. Z danych tabeli 2 wynika, ze wzglgdne

4*
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intensywnosci pasm absorpcji przy liczbie falowej 1660 cm™! widm w podczerwieni
celulozy (K-H) sa w badanych przekrojach poprzecznych zbliZzene do siebie. Pasmo
absorpeji przy liczbie falowej 900 cm ™! odnosi si¢ do tzw. amorficznej celulozy,
a przy 1430 cm™' charakteryzuje ccluloz¢ o budowie uporzadkowanej. Stosunek
wzglednych intensywnosci pasm absorpcji przy liczbie falowej 1430 cm~1 i 900 cm—1
przyjeto za kryterium poréwnawcze, wyraZajace tzw. indeks krystalicznoscei celulozy.

Na rysunku 9 przedstawiono dane charakteryzujgce indeks krystalicznosci celu-
lozy (K-H) w zaleinosci od jej lokalizacji w pniu drzewa debowego. We wszystkich
badanych przekrojach poprzecznych celuloza z drewna strely twardzieli graniczace;j
ze strefg bielu oraz ze strefy bielu charakteryzuje si¢ wigksza wartoécia indeksu
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Rys. 9. Indeks krystalicznosci celulozy, w zaleznofci od miejsca pobrania probki — wzdluz
dtugosci i promienia pnia drzewa
Fig. 9. The crystallinity degree of cellulose depending on its location within the tree stem
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Rys. 10. Procentowy wzrost indeksu krystalicznoéci celulozy wydzielonej z drewna twardzieli
graniczacej ze strefa bielu i ze strefy bielu, w stosunku do strefy przyrdzeniowej, w poszczegdlnych
przekrojach poprzecznych drewna debowego
Fig. 10. Percent increase of the crystallinity degree of cellulose obtained from heartwood zone
boundarying to sapwood zone and in the sapwood itself in relation to the pith zone of wood in
particular cross section of the oak tree stem
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krystalicznosci niz w drewnie strefy przyrdzeniowej. Procentowy wzrost indeksu
krystalicznosci celulozy (K-H) w drewnie strefy twardzieli graniczacej ze strefg
biclu i w strefie bielu w stosunku do strefy przyrdzeniowej w poszczegdlnych prze-
krojach poprzecznych ilustruje rysunck 10.

W podsumowaniu nalezy podkreslic, ze w pniu dgbowym, niezaleznic od wyso-
kosci przekroju poprzecznego, celuloza wydzielona z drewna strefy twardzieli gra-
niczacej ze strefa bielu i w strefie bielu charakieryzuje sig wigkszym stopniem krysta-
licznodci i réwnolegla orientacja micel w stosunku do osi wiokna. Oznacza to, ze
cechuja je lepsze whasciwosci w poréwnaniu z celulozg W drewnie strefy przyrdzenio-
wej.

WNIOSKI

Na podstawie wykonanych badan mozna sformulowaé nastepujgce stwierdzenia:

1. Udziat celulozy i alfa-celulozy w drewnie dgbowym zwigksza sie w kierunku
od rdzenia ku obwodowi na calej dhugosci pnia i nieznacznie maleje od odziomka
ku wierzcholkowi.

/2. Sredni stopien polimeryzacji celulozy zwigksza sig od rdzenia do obwodu,
a w strefie przyrdzeniowej jest on jednakowy we wszystkich badanych przekrojach
poprzecznych, pozyskanych z wysokosci 2, 6, 10 i 14 m.

3. Celuloza w drewnie strefy twardzieli graniczacej ze strefa bielu i w strefie
bielu charakteryzuje sie wigkszym uporzadkowaniem niz w drewnie strefy przy-

- rdzeniowej. Swiadcza o tym:

— wigksze wzglgdne intensywnosci pasm absorpcji w zakresie 3500 - 3200 cm™*
celulozy w drewnie ze stref przyobwodowych w stosunku do drewna strefy przyrdze-
niowej,

— wickszy indeks krystalicznosci celulozy w drewnie strefy przyobwodowej
twardzieli i bielu w stosunku do strefy przyrdzeniowej,

— inna orientacja micel celulozy w drewnie strefy przyobwodowej twardzieli
i bielu w stosunku do strefy przyrdzeniowej; w strefie przyrdzeniowej celuloza
charakteryzuje si¢ spiralna orientacja micel w stosunku do osi wtokna, w strefie
przyobw odowej — réwnolegla. i

Praca wplyneta do Redakeji w lutym 1986 r.
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CELLULOSE CONTENT AND SOME PROPERTIES ITSELF ANALYSED IN OAK WOOD
ALONG AND ACROSS STEM

Summary

Investigations on the content of cellulose and of some of its properties performed along and
across the stem of an about 90 years old oak tree.

The results of cellulose content gets increased from the pith towards periphery at oak of the
height levels tested and gets somewhat smaller from the butt towards the top of the stem. The
mean degree of polymerization of cellulose gets increased from the pith towards the periphery
and at the inner core it is the same in all investigated cross sections. In the heartwood zone boun-
darying to sapwood zone and in the sapwood zone itself the cellulose better arrangement than in
the pith zone. This fact is prowed by: increase of relative intensities of the absorption bands within
the range of 3500 - 3200 cm~?! of the (K-H) cellulose along the whole height of the stem; higher
crystallinity index of cellulose in the peripheral zone of heartwood and in sapwood as in the
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inner core; increase of differentiated orientation of the cellulose micelles in the peripheral zone
of heartwood and in sapwood as in the inner core; the micelles of cellulose in the pith zone form
a spiral texture and in the peripheral zone a fibrous one.

JOJIA HEJUTIOJIO3bI MU EE HEKOTOPKIE CBOMCTBA,
HUCCIEAYEMBIE HA TIOINIEPEYHOM M IIPOJOJIBHOM CEYEHMH
. AYBOBOI'O CTBOJIA

Pesiome

Hccnenosamus noMH Ue/UIoNnossl B HEKOTOPEIX ee CBOMCTE BIOMD pajnuyca W Ha YpPOBHE CTBOJIA
MPOBEJIEHBI B ApPeBeCHHe 0K0a0 90-TeTHero myda.

OrMeydeHo, yto mons uewnonossl (K-H) B npesecure ny6a yBenHUMBaeTCS B HANpPABICHHA OT
CepAUeBHHBI K 00XBATy N0 Beelf BLICOTE CTBONA M He3HAYHTE/IbHO YMEHBIIAETCH 1O HAaIpaBiIeHAH
OT KOMIA K BepuidHe. CpefHss CTeleHb NOJMHMEPH3ANHA IelUTHON03b! YBETHIABAETCH OT cepaue-
BHHBI K 00xBaTy, a B IPHCEPALEBNHHON 30HE OHA OJHHAKOBA BO BCEX HCCIIeIyeMBIX OOMEPEYHBIX
paspe3ax.

emmonosa B aApeBecHHE AApa CONMPUKACAOMISHCH ¢ 3a60T0HBI0 H B 3a6010HK XapakTepH-
3yercs GosbIel ynopsm04eHHOCTEIO YeM B NPHCEPALEBHHHON 30He. O6 3TOM CBHIICTC/IBCTBYIOT:
YBEIHYEHHE OTHOCHTEIBLHOH WHTEHCHBHOCTM mHonoc abcopbumm B mpegemax 3500 - 3200 cm—L.
nemmono3sl (K-H) mo Beeil BeicOTe cTBOMA; yBelnHMyeHHe HHIEKca KPHCTAJUTHYHOCTH LIE/UIFOIO3BT
B NPHOGXBATHO! 30HE fpa # B 3aG0NOHA 0O OTHOMIEHHIO K IPHCEPILEBHHHOMN 30HE; YBeIHYCHHAE
BBIAE/ICHHOH OPHEHTANMH MHUNE/UI LE/UION03bI B NPHOOXBATHOM 30He A1pa M 3a60M0HH MO OTHO-
IMEHHI0 K NPHCEPALCBHHHOA 30HE; B NPHUCEPUECBHHHON 30HE LEJUTIONO03a XapaKTePH3YeTCs CIH-
paneoGpasHoil OpHeHTAIHEHl MELELT N0 OTHOIICHHIO K OCH BOJOKHA, B OpHOOXBaTHON 30HE ma-
paIeNnbLHOM.
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