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ROZDIELY VO VLASTNOSTIACH SULFITOVYCH BUNICIN
PRIPRAVENYCH Z JUVENILNEHO A STARSIEHO
SMREKOVEHO DREVA

THE DIFFERENCES IN SULPHITE PULP PROPERTIES PREPARED
FROM JUVENILE AND MATURE SPRUCE WOOD
Anton Geffert — Jarmila Geffertova

ABSTRACT

Fact of common knowledge is that between juvenile and mature wood there are
morphological and chemical differences. The aim of work was to determine how these
differences will manifest at the sulphite pulp properties prepared from juvenile and mature
wood.

In the spruce wood contents of cellulose, holocellulose, lignin and extractives were
determined by standard procedures. In the pulp prepared by laboratory sulphite pulping
from juvenile and mature wood there were determined basic characteristics of pulping
(yield, Kappa number, brightness, limiting viscosity number — LVN) and mechanical
properties (breaking length, tear index).

The pulps prepared from juvenile wood had higher values of Kappa number and
lower values of LVN in comparison with the pulps prepared from mature wood.

The comparison of chosen mechanical characteristics of unbleached pulp showed
that morphological properties of fibers influence the strength of pulp in different ways.

Key words: spruce, juvenile wood, mature wood, sulphite pulping, qualitative parameters
of pulp.

UVOD

Juvenilné drevo je podla STN 49 0012 definované ako drevo, ktoré sa vytvori
v prvych rokoch rastu, nachadza sa okolo strziia kmena a konarov a obsahuju ho v sebe
vSetky stromy. Vyznacuje sa odlisnymi fyzikalnymi a mechanickymi vlastnost'ami od dreva,
ktoré sa vytvori neskor - ,,starSie drevo®.

Podiel juvenilného dreva v kmeni sa meni v zavislosti od druhu dreviny, ale rozdiely
st aj medzi jednotlivymi stromami toho istého druhu.
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Vo vseobecnosti plati, Ze ¢im starsi strom, tym je podiel juvenilného dreva mensi.
Podiel juvenilného dreva zavisi na celom komplexe faktorov — geograficka poloha, tvorba
koruny, stanoviste, sposob pestovania lesa (Zobel, Sprague 1998).

Juvenilné drevo je mozné ziskat hlavne z prerezavok a z rychlorasticich drevin.
Velkost’ zony juvenilného dreva je u jednotlivych drevin premenliva (Zobel, Sprague 1998).

V juvenilnom dreve sa Casto vyskytuje reakéné drevo, zmenena alebo nepravidelna
Struktura, to€ité vlakno a obsahuje zvySené mnozstvo Zivice (Saranpdd 1994).

U smreka rasticeho v dobrej produkénej oblasti je prirastok ro¢ného kruhu
v juvenilnej zéne 5 — 7 mm, ¢o predstavuje prirastok na priemere kmena cca 1, — 1,5 cm. Ak
je juvenilna zéna v kmeni prezentovand 5 — 20 ro¢nymi kruhmi, tak vyrez s priemerom do
20 c¢m je prakticky juvenilné drevo (Cunderlik, Geffert 2004).

Na zaklade dizky tracheid by sa dala juvenilna zéna u smreka odhadnut’ na prvych 15
— 20 ro¢nych kruhov okolo strzna, z ¢oho vyplyva, Ze juvenilnd zona dreva sa vytvara

prvych 15 — 20 rokov (Makovicka-Pauliniova a kol. 2007).

15 rocny strom 30 rocny strom 60 rocny strom 100 rocny strom
0 % starsie drevo 13 % starsie drevo 43 % starsie drev 55 % starsie
drevo

Obr. 1 Podiel starSieho dreva v strome (www.for.gov.bc.ca/hre/syldemo)
Fig. 1 Portion of mature wood in tree (www.for.gov.bc.ca/hre/syldemo)

Morfologické charakteristiky vldkien (dizka vlakien, hribka bunkovej steny, Sirka
vlakna, Sirka Iimenu) st zavislé na ich polohe v kmeni a menia sa po vySke a priemere
kmefia (Cunderlik, Geffert 2004).

Prakticky u vietkych drevin bol zisteny vyrazny rozdiel v dizkach vlaknitych buniek
v okoli strzila v porovnani s drevom tvoriacim sa v neskorSich ro¢nych kruhoch. Rozmery
vlakien sa menia aj podl'a veku a podmienok rastu. Hrtibka vlakien z&visi od vegetacnych,
klimatickych a pddnych pomerov (Cunderlik, Geffert 2004).

Vlakna juvenilného dreva maji vyznamne menSie rozmery ako vlakna starSieho
dreva nachadzajiceho sa v strede polomeru kmenia a pri obvode kmena. Hribka bunkovej
steny vlakien v okoli strziia predstavuje len 63 — 75 % hribky bunkovej steny vlakien
nachadzajucich sa v obvodovej zone starsieho dreva (Cunderlik, Geffert 2004).

Sirka vlaknitych buniek juvenilného dreva dosahuje len cca 60 % Sirky vlakien
starieho dreva lokalizovaného viac k obvodu kmena (Cunderlik, Geffert 2004).
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Vo vseobecnosti ma juvenilné drevo $irSie ro¢né kruhy, nizsi podiel letného dreva,
kratSie tracheidy, nizSiu hustotu, niz§iu pevnost, tenké bunkové steny a vysSiu vlhkost
(Saranpda 1994).

Zékladnou charakteristikou drevnych a rastlinnych vlakien su udaje o ich dizke
a Sirke, hribke bunkovej steny a Sirke limenu. Rozmerové parametre davaju prvotna
informaciu o vlaknach a mozno z nich usudzovat’ na ich vhodnost’ pre ur¢ity druh papiera
(Blazej, Krkoska 1989).

Vzhl'adom na meniacu sa morfologiu vlakien po priereze a po vyske kmena je mozné
o¢akavat, 7e sa budi menit’ aj pevnostné charakteristiky odvarenej buniéiny. Samotné dizka
vlakien neurcuje pevnost’ buniCiny. Pre pevnost’ buniciny ma rozhodujlici vyznam pomer
dizky vlédkna k jeho irke. (Kozmal 1958).

V sGcasnosti sa unas v celulozovo-papierenskom priemysle vyuzivaju vlakna
prakticky vsetkych dostupnych drevin. Okrem gulatiny sa spracuva aj piliarska Stiepka,
ktora zvycCajne predstavuje Stiepky zo starSieho dreva. Vladkna starSieho dreva s ovela
dlhsie ako juvenilného anasledne buniCiny znich pripravené sa liSia vo vybranych
mechanickych charakteristikach (Drost a kol. 2003)

Cielom prace bolo posudit, ako sa prejavia rozdiely v morfologii bunkovych
elementov av chemickom zloZeni dreva juvenilného a starSicho na vlastnostiach z nich
pripravenych sulfitovych bunicin.

EXPERIMENTALNA CAST

Ako vzorkovy material boli pouzité tri vyrezy vymanipulované z jedného
smrekového kmena.
Z troch vy%ok tohto kmefia 1,3 — 8 — 16 m boli vymanipulované vyrezy dizky 30 cm
o priemere 40 cm vo vyske 1,3 m, 36 cm vo vyske 8 m a 30 cm vo vyske 16 m. Kazdy vyrez
Stiepanim rozdeleny na zénu juvenilného dreva, ktori reprezentovala vnutornd cast’
o priemere 15 cm a zénu starSieho dreva reprezentovanii obvodovou obvodovou Castou
vyrezu.
Z takto pripravenych 6 vzoriek boli napilené piliny a nasekané Stiepky velkosti cca
25x 15 x 3 mm.
Frakcia pilin 0,5 — 1,0 mm bola pouzitd na stanovenie vybranych chemickych
charakteristik:
e benzén-etanolovy (B-E) extrakt podl'a metédy D 11107-56
« obsah celuldzy Kiirschner-Hofferovou metddou
« obsah holocelulozy podl'a Wisea
« obsah ligninu Klasonovou metddou.
Zo smrekovych Stiepok bola v laboratérnych podmienkach pripravena buniéina
sulfitovym varnym postupom za nasledujicich podmienok:

Koncentracia varnej kyseliny celkovy SO, 5,85 %
volny SO, 5,07 %
Hydromodul varky 1:4,5
Konecna teplota varky 140 °C
Varny €as celkovd doba sulfitovej varky 330 minut
vystup na impregnacnu teplotu 105 °C 30 minut
impregnacnd prestavka 60 minut
vystup na konecnu teplotu 140 °C 60 minut
vydrz na konecnej teplote 140 °C 180 mintt
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Po varke nasledovalo pranie buniiny v protipradnej laboratornej pracke a jej
rozvlaknenie v mixéri s otupenymi nozmi. Po vytriedeni na laboratornom triedi¢i so
$trbinovym sitom (0,25 mm) sa buni¢ina vol'ne vysusila.

Po napuéani a rozvlakneni bola vytriedena sulfitova buni¢ina zomleta na PFI mlyne
podla STN ISO 5264-2 (50 0223) na 30 °SR, ktory sa stanovil na pristroji Schopper
— Riegler podl'a STN ISO 5267-1 (50 219).

Z mletej aj nemletej buni¢inovej suspenzie boli pripravené skisobné harky (60 g/m’)
na harkovaci Rapid-Kothen podl'a STN ISO 5269-2 (50 0218).

U buni¢iny bol vypocitany vytazok nebielenej buniCiny zo sulfitovej varky a vo
vytriedenej bunicine boli nasledne stanovené vybrané chemické charakteristiky. Pripravené
harky boli pouzité na meranie vybranych optickych a pevnostnych charakteristik:

« Kappa ¢isla charakterizujuce stupen delignifikacie podl'a STN ISO 302 (50 0258),

« LVC - limitné viskozitné &islo podl'a ISO 5351/2-1981 (E),

« belost na pristroji Leukometer,

« trzna dizka (TD) podla STN ISO 1924-1 (50 0340),

« index pevnosti v dotrhnuti (ID) na pristroji podl'a Elmendorfa podl'a STN ISO 5270 (50
0221).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky chemickych rozborov pripravenych smrekovych pilin st uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Chemické charakteristiky smrekového dreva
Tab. 1 Chemical characteristics of spruce wood

DREVO JUVENILNE STARSIE
vyska kmeria m 1,3 8 16 1,3 8 16
B-E extrakt % 2,2 1,5 1,3 1,1 1,3 0,9
Celuléza % 484 51,3 50,1 51,3 53,0 48,0
Holoceluléza % 73,0 74,3 72,5 70,1 73,5 68,9
Lignin % 25,9 26,5 26,7 27,0 27,0 29,6

Chemické analyzy smrekového dreva ukazali, ze v juvenilnom dreve je obsah extra-
ktivnych latok vyssi ako v starSom dreve. Kym v juvenilnom dreve obsah extraktivnych lat-
ok s vyskou stromu klesal, v starSom dreve sa tento trend neprejavil.

Polysacharidicky podiel (holoceluldéza = celuléza + hemicelulozy) bol v juvenilnej
Casti dreva vys$si ako v starSom dreve, priCom najvyssi podiel holoceluldzy a celulézy bol
zisteny vo vyske stromu 8 m.

Obsah ligninu bol vyssi v starSom dreve a najvyssie hodnoty boli stanovené vo vyske
16 m, ¢omu zodpoveda aj najnizsi podiel holoceluldzy. Obsah ligninu zisteny v starSom
dreve vo vyske 1,3 a 8 m sa zhodoval.
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Tab. 2 Vybrané charakteristiky smrekovej sulfitovej nebielenej buniciny
Tab. 2 Chosen characteristics of spruce sulphite unbleached pulp

DREVO JUVENILNE STARSIE
vyska kmena m 1,3 8 16 1,3 8 16
VytaZzok % 50,4 51,5 54,1 52,8 51,1 50,7
Kappa &islo 30,9 38,3 36,4 22,8 21,6 41,3
Belost’ % MgO 66,7 60,6 63,2 67,7 65,9 55,3
LVC e’ g 1110 1110 1001 1136 1121 1010

Vytazok buniCiny pripravenej z juvenilného dreva rastol s vyskou stromu, zatial’ co
pri starSom dreve bol tento trend opacny.

Kappa cislo, charakterizujuce stupeii odvarenia (delignifikicie) buniCiny a namerané
hodnoty belosti spolu korelovali. Znizenie Kappa ¢isla bolo sprevadzané zvySenim belosti
(obr.1).

Najnizsia belost’ bunifiny zkoruny zrelého dreva pravdepodobne suvisela
s najvyssim obsahom ligninu v tejto Casti dreva (tab. 1) a bola charakterizovana najvys$sim
Kappa ¢islom pripravenej buni¢iny.
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Obr. 2 Priebeh belosti a Kappa ¢isla v buni¢inach z jednotlivych ¢asti stromu smreka
Fig. 2 Course ofbrightness and Kappa number in pulp from single spruce tree parts

V starfom dreve vytazok a LVC (limitné viskozitné &islo), ktoré charakterizuje
polymeriza¢ny stupen celulézovych retazcov, klesal s vyskou stromu, pri¢om hodnoty LVC
bunicin zo starSicho dreva boli vyssie, ako u juvenilného dreva.
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Trzna dizka [km]

Tab. 3 Vybrané pevnostné charakteristiky smrekovej sulfitovej nebielenej mletej buniciny
Tab. 3 Chosen strength characteristics spruce sulphite unbleached beaten pulp

DREVO JUVENILNE STARSIE
vyska kmeiia m 13 8 16 L3 8 16
Trina dizka km 8,3 8,1 6,6 6,9 8,6 59
Ip mN.m>.g" 12,5 10,2 6,6 23,3 15,4 9,7

V juvenilnom dreve sledované pevnostné charakteristiky — trznd dizka a index
dotrhnutia (ID) klesali s vyskou stromu. Podobny trend bol stanoveny aj pri indexe
dotrhnutia v starSom dreve, priom najvysSia hodnota bola stanovend pri bunicinovych
harkoch zo starSieho dreva vo vyske 1,3 m. Dosiahnuté vysledky kore$ponduju s trendom
zistenych hodnét LVC a stivisia s morfoldgiou vlakien.

Vyhodnotenim priemernych hodnét trznej dizky aindexu dotrhnutia sulfitovych
nebielenych nemletych a mletych bunicin z juvenilnej a obvodovej Casti smrekového dreva
mozno charakterizovat’ vplyv mletia na tieto Casti dreva:

— priemerné hodnoty trznych dizok z nemletych buni¢in starsicho dreva (SD- n) mali vy3sie
hodnoty ako z juvenilného (JD- n)
— mletim na 30 °SR hodnoty trznych dizok réastli a tento narast bol vyraznej§i u buni¢in
pripravenych z juvenilného dreva (obr. 3)
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Obr. 3 Vplyv mletia na priemerné hodnoty
trinej dizky
Fig. 3 Effect of beating on average values of
breaking length

Obr. 4 Vplyv mletia na priemerné hodnoty
indexu dotrhnutia
Fig. 4 Effect of beating on average
values of tear index

Opacny vplyv mletia sa prejavil na priemernych hodnotach indexu dotrhnutia (obr.4):
— vysSia hodnota indexu pevnosti v dotrhnuti bola zistena u nemletej buniCiny pripravenej

zo starSieho dreva

— mletim na 30 °SR hodnoty indexu dotrhnutia klesali a tento pokles bol vyraznej$i pri

buni¢inach z juvenilného dreva.
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ZAVER

Rozdiely v chemickom zloZeni juvenilného a starSieho smrekového dreva sa odrazili
aj na vybranych chemickych charakteristikach nebielenej sulfitovej buni¢iny. U sulfitovej
buniCiny pripravenej z juvenilného dreva, v ktorom bol zisteny v porovnani so star§im
drevom niz§i obsah ligninu, boli zistené vysSie hodnoty Kappa ¢isla, ¢o poukazuje
kondenzovanejsi lignin v juvenilnom dreve, ktoré je v kmeni stromu vyvojovo najstarsie.

Hodnoty LVC buniéiny pripravenej z juvenilného dreva boli niZ$ie v porovnani
sLVC buni¢iny pripravenej zo starSicho dreva, ¢o svedéi oniz§om priemernom
polymeriza¢nom stupni celuldzy tvoriacej sa v rannych $tadiach rastu stromu.

Porovnanie vybranych pevnostnych charakteristik nebielenej buniginy (trznej dizky
aindexu dotrhnutia) ukazalo, ze morfologické vlastnosti vlakien vplyvaju na pevnost
buni¢iny réznym spdsobom.

Nemleté buniCiny pripravené zo starSieho dreva mali vy$sie hodnoty zistovanych
pevnostnych charakteristik, ¢o kore$ponduje s va¢$imi rozmermi vlakien starSieho dreva
v porovnani s vlaknami juvenilného dreva.

Kratsie atensie vlakna juvenilného dreva sa pri mleti bunié¢in 'ahSie opracovavaju,
o na jednej strane sposobi vaGsi narast hodnot trznej dizky buniginy, no na druhej strane
sposobi vyraznejsi pokles hodnét indexu dotrhnutia v porovnani s bunic¢inami pripravenymi
zo starSieho dreva.

V strome smreka v rubnej dobe (80-100 rokov) sa nachddza juvenilné aj starSie
drevo v stadlom pomere (cca 1:1). Delignifikacia Stiepok pripravenych z takéhoto dreva je
dobre kontrolovateI'na a vyrabana buni¢ina dosahuje vysoku a konstantnu kvalitu.

Pozorovatel'né vykyvy v kvalite vyrabanej buni¢iny mozu nastat’ pri spracovavani
vacsieho mnozstva dreva z prerezavok, pripadne dreva plantaznicky pestovaného, kde sa
vyskyt juvenilného dreva priblizuje k 100 %., resp. pri spracovavani kvalitnych Stiepok
z piliarskeho spracovania, ktoré s vyrobené prakticky iba zo starSicho dreva.
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SUMMARY

The differences in chemical composition of juvenile and mature wood were manifested at the
chosen chemical characteristics of unbleached sulphite pulp too. In juvenile wood there were
determined the lower contents of lignin in comparison with mature wood. In the sulphite pulps
prepared from juvenile wood there were determined the higher values of Kappa number. It allocates
that in juvenile wood there is more condensed lignin because juvenile wood in the tree is evolutionary
the oldest.

The LVN values of pulp prepared from juvenile wood were lower in comparison with LVN of
pulp prepared from mature wood. It shows the lower degree of cellulose polymerization nascent in
youth of tree growth.

The comparison of chosen mechanical characteristics of unbleached pulp (breaking length and
tear index) showed that morphological properties of fibers influence the strength of pulp in different
ways.

The unbeaten pulps prepared from mature wood had higher values of determined mechanical
characteristics and it corresponds with greater dimensions of mature wood fibers in comparison with
juvenile wood fibers.

Shorter and thinner juvenile wood fibers are treated during the pulp beating more easily. It
induces greater increase of breaking length values of pulp on the one hand but on the other hand it
induces more marked fall in tear index values in comparison with pulps prepared from mature wood.

In spruce tree in its rotation period (80 — 100 years) here occurs juvenile and mature wood in
constant ratio (cca 1:1). Delignification of the chips prepared from this wood is well-controllable and
manufactured pulp achieves high and even quality.

The fluctuations in quality of manufactured pulp can occur during treatment of bigger amount
of wood from improvement cutting, or eventually wood grown on plantations where the occurence of
juvenile wood is close to one hundred percent or during treatment of quality chips from sawmill that
are manufactured practically only from mature wood.
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