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(POPULUS NIGRA) — INFLUENCE ON THE KRAFT PULP PROPERTIES
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ABSTRAKT

From the poplar wood (Populus nigra) were preapered five comparable series and this were
pre-treated with diluted sodium hydroxide, sodium hydroxid and hydrogen peroxide (by the
different conditions), per-acetic acid sequences and the sample from non pre-treated wood with
purpose of compare each of pre-treatments. The yield of kraft pulps reduced from pre-
treatments. Peroxide bleaching (one step) of pulps from the pre-treated poplar wood affected
their brightness significantly. Different alkaline and alkaline/oxidation pre-treatment improved
some of the mechanical properties of the sheets of paper, mainly the breaking lenght. Their tear
index was quite similar in each of the sheets. For the purpose of improved the pulp and paper
properties the most efficient pre-treatment was the ,,sodium hydroxide/per-acetic acid“
sequence.

Key words: alkaline pre-treatment breaking lenght, kraft pulp, pulp and paper properties, optical
properties, poplar wood, populus nigra.

UvVOoD

Na zhodnoteni drevnej suroviny sa vyznamne podiela i chemické spracovanie dreva,
hlavne v priemysle celuldozy a papiera. Vyroba bunicin a vlaknin patri medzi priemyselné
odvetvia s vysokou spotrebou energii a nepriaznivym dopadom na zivotné prostredie. Samotna
priprava Stiepok, odvaranie buni¢in a ich bielenie st energeticky aj materidlovo naro¢né procesy
spojené so vznikom mnozstva plynnych aj kvapalnych emisii (LEATHAM 1990; SOLAR 2000 a
2001).

Moznou alternativou na znizenie ekonomickej narocnosti a negativneho environmentalneho
dopadu spominanych procesov je prediprava surovin a bunicin biotickymi i abiotickymi
Cinitel'mi. Tato umoziuje znizit' energetickll naro¢nost’ vyroby pri sucasnom skrateni varky
a uspore varnych a bieliacich chemikalii (SOLAR 2001).

Alkalicka uprava spdsobuje zmeny mikrostruktury dreva a narast mnozstva prijatej vody
drevom zlepSuje podmienky pre transport latok difuziou v dreve (SOLAR et al. 2008, 2009).
Uprava vedie k zlepSeniu farby buni¢iny, zniZeniu obsahu ligninu, vy$§im pevnostnym
vlastnostiam buni¢in, ku skrateniu Casu varky, atiez k znizeniu spotreby varnych chemikalii
(MINOR et al. 1993; ZANUTTINI et al. 2003). Dochadza k zna¢nému naptacéaniu a uvolneniu
bunkovych stien Struktury dreva, a tym varné chemikalie difunduju Struktirou dreva Tahsie,
difundované chemikalie reaguji s ligninom a degradovany lignin z dreva l'ahSie prechadza
do roztoku (MINOR et al. 1993; SOLAR et al. 2008, 2009). Alkalicka Gprava dreva sposobuje aj
odburavanie acetylovych skupin, ¢o je ddleZity u¢inok procesu vyroby buniéin. Samotna hibka
deacetylacie méze byt praktickym ukazovatelom pre uréenie efektivnosti alkalickej varky.
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Dezacetylacia sposobuje aj zmeny v submikrostruktire hemiceluléz listnatého dreva xylanov
a u ihli¢natého dreva mananov a zvySuje schopnost’ dreva viazat' vodu (SJOSTROM a HAGLUND
1961; SuMI et al. 1964). Mozno ocakavat’, ze deacetylacia hra vyznamni ulohu v zlepseni
odvaritel'nosti Stiepok (ZANUTTINI 2005).

EXPERIMENTALNA CAST

Z kmena dreviny topol'a ¢ierneho (Populus nigra) vo veku 55 rokov boli vymanipulované
asi 2 m od izemku kmefia v dizke 0,3 m tri vyrezy navzijom vzdialené 1 m. Vyrezy boli
spracované na skuSobné telieska rozmerov 2,5 x 2,5 x 1 cm (najkrat$i rozmer v smere vldkien).
Zo skuSobnych teliesok sa pripravili porovnatelné série s proporcionalnym zlozenim jadra
a bele.

Biotickad uprava

Pre zamernii strednodobu biodegradaciu Stiepok bol pouzity lignin selektivny kmen
ligninovornej huby Ceriporiopsis subvermispora (CBS-374.626), ktory prednostne degraduje
lignin. Degradacia Stiepok bola robena na KMTD TU vo Zvolene za pomoci prof. Ing. Ladislava
Reinprechta, CSc. a trvala 15 dni.

Abiotickad uprava

Na abioticku degradaciu topolovych stiepok boli pouzité alkalické a oxidacné cinidla. Ako
najefektivnejSie alkalické €inidlo sa z doterajSich vyskumny prac javi NaOH, v nasej praci sme
preto zvolili samotny NaOH, no zarovein ijeho kombinaciu s inymi ¢inidlami pri rozdielnych
podmienkach (teplota, Cas). Ako aktivator uCinku peroxidu vodika bol aplikovany DKDA —
dikyandiamid.

Sekvencie wiprav topolového dreva:

Povodné drevo (neupravované)

2,5% NaOH 48 h/20 °C

2,5% NaOH 48 h/20 °C + 7,5% H,0, 72h/20 °C

2,5% NaOH 48 h/20 °C + 7,5% H,0, 24h/60 °C + DCDA

2,5% NaOH 48 h/20 °C + 8% kyselina peroctova 72h/20 °C

. Ceriporiopsis subvermispora 15 dni/30 °C

Sulfatova varka

Stiepky dreviny topol'a ierneho o rozmeroch 1 x 0,3 x 1 cm (najkrat$i rozmer v tangencidlnom
smere) boli v laboratéornych Héagglundovych bombickach zaliate varnym roztokom s obsahom
aktivnych alkalii 16 % pri hydromodule 1:4. Celkovy ¢as varky pre listnatdl drevinu bol 120
minat. Trvanie varky pri konecnej teplote delignifikacie 170 °C odpovedal 60 minatam.
Po varke nasledovalo pranie, rozvlaknenie, triedenie a suSenie pripravenej buniciny.

Chemické bielenie

Pre jednostupniové bielenie buni¢in sme pouzili bieliace ¢inidlo peroxid vodika, ktorého
zosvetl'ovaci u¢inok je spojeny s degradacnymi reakciami ligninu (JAKUBIKOVA et al. 1998).
Zanasky chemikalii: H,0,-10%, NaOH-3%, Komplexén II1-0,5%, aktivator dikyandiamid
(DKDA)-1,6%. Konzistencia buniciny bola 7 %. Jednostupiiové bielenie trvalo 120 minut
pri teplote 80 °C.

Vybranné viastnosti bunicin

Stanovili sme nasledovné vlastnosti buni¢in: Stanovenie plosnej hmotnosti STN EN ISO 536
(50 0310); trzna dizka STN 50 0340; pevnost’ v dotrhavani STN ISO 1974 (50 0348); uréenie
belosti STN ISO 3688 (50 0240); stanovenie priemerné¢ho polymeriza¢ného stupna v komplexe
vinanu sodného so zelezom (FeTNa) STN ISO 5351/1; farba a diferen¢né spektra (spektrometer
Konica Minolta CM 2600 D); rozmerové a tvarové charakteristiky vlakien (FIBER TESTER).

LW =

54



VYSLEDKY A DISKUSIA

Uskutoénenim sulfatovej varky jednotlivych topolovych Stiepok, za vopred opisanych
podmienok, sme ziskali buni€iny, ktorych vytazky prezentuje tab. 1.

Tab. 1 VytaZok buni¢in a obsah neprevarov z porovnavanych vzoriek Stiepok.
Tab. 1 Yield and number of uncooking parts in the poplar chips.

Vzorka 0 1 2 3 4 5
54,32 51,96 5127 51,67 60,05 48,26

Vytazok (%) (54,32) (48,29) (46,99) (46,35) (46,98) (47,25)

Obsah neprevarov (g) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pozn.: Udaje v zatvorkach vyjadrujii absolutny obsah ligninu a celulézy v prepoéte na povodné drevo (zohladnil
sa hmotnostny Gbytok dreva v dosledku upravy).

Posobenim alkalii dochadza k znaénému napui¢aniu a uvolneniu mikro a submikrostruktiry
dreva. Alkalicka tprava vedie k skrateniu Casu varky atiez k zniZeniu spotreby varnych
chemikalii (MINOR et al. 1993; ZANUTTINI et al. 2003). Pri uprave vzorky €. 4 (sekvencia 2,5 %
NaOH v kombinacii s 8% kyselinou peroctovou) i s ohl'adom na hlboku delignifik4ciu Stiepok a
depolymerizaciu hemiceluldz uz pri Gprave (stilad s hmotnostnym tbytkom v dosledku tpravy)
sme ocakavali vys§i vytazok nebielenej buniciny. Skuto¢ne vytazok buni€iny z tejto vzorky,
vyjadreny vzhl'adom na upravovany material, bol najvyssi (60,05 %) (tab. I). Vytazok buniciny
odvarenej z bioticky upravovaného dreva pri relativne malom hmotnostnom ubytku 4,4 % bol
48,26 %, ¢o pravdepodobne suvisi s nepatrnym hmotnostnym tbytkom dreva, i menej vyraznym
odburanim ligninu pocas biodegradacie (SOLAR 2001). Vytazok buni¢in zo Stiepok
upravovanych sekvenciami 2, 3 a 4 odpovedaju tzv. ,,nizko vytazkovym buni¢indm* vhodnych
pre chemické spracovanie.

Pre ziskanie bunicin s vlastnostami umoziujiucimi vyrobu harkov, bolo potrebné odvarené
stiepky mliet’ (PFI mlyn). Sledovali sme potrebny pocet otacok na dosiahnutie pozadovaného
stupna mletia (°SR), podl'a typu upravy (fab. 2) v sulade s mlecou krivkou.

Tab. 2 Pocet otacok pri mleti bunic¢in na pribliZne rovnaky °SR — 29 °SR.
Tab. 2 Number of revolutions (30°SR) of unbleached pulps from poplar wood.

Vzorka 0 1 2 3 4 5
oSR Pociato¢ny °SR 15 16,5 16,5 16 16 16
Kone¢ny °SR 29 29,5 30,5 30,5 29 30,5
Pocet otacok 5450 6700 7000 6250 2100 5000

Vplyvom posobenia alkalii (fab. 2) u vzorky ¢. 4 (NaOH/kyselina peroctova) bola §truktira
poctom otacok (2100) na dosiahnutie 29 °SR. Dosiahnuty pocet otacok je zaujimavy a
vyznamny z dévodu uspory energii pri mleti. I pésobenie ligninovornej huby na topol'ové drevo
viedlo v porovnani s po¢tom otdcok na mletie pdvodného dreva k znizeniu poctu otacok. Naproti
tomu ostatné alkalicko-oxida¢né €inidla pouzité na upravu topolového dreva (vzorky 1, 2 a 3)
negativne ovplyvnili pocet otaCok na dosiahnutie 29 °SR (nérast poctu otacok o 14,7 az 28,4 %).

Z mletych nebielenych a bielenych bunic¢in sme vyrobili harky. Urcili sme ich vybrané
vlastnosti. Vysledky st uvadzané v rab. 3 a 4.
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Tab. 3 Belost’ a ¢islo kappa harkov nebielenych, nemletych a bielenych mletych sulfitovych buni¢in
topola ¢ierneho.
Tab. 3 Brightness and Kappa number of unbleached, bleached and unrefined pulps of poplar wood.

Nebielené harky Bielené harky .
Vzorka Belost’ (% MgO) Belost’ (% MgO) Cislo kappa A Belosti (%)
0 35,43 (v=10,270 %) 58,42 (v = 0,003 %) 7,2 39,35
1 55,38 (v=0,156 %) 63,56 (v=0,002 %) 6,7 12,89
2 59,25 (v =10,206 %) 64,99 (v = 0,002 %) 6,2 8,83
3 58,58 (v=10,163 %) 65,80 (v=0,003 %) 5,7 10,97
4 59,36 (v=10,186 %) 70,89 (v = 0,002 %) 34 16,26
5 59,35 (v=0,137 %) 60,38 (v=0,007 %) 7,0 1,71

Pozn.: Uréenie ¢isla kappa pre nebielent buni¢inu nebolo mozné z dévodu nedostaténého mnozstva vzorky.

Na zaklade vysledkov v tab. 3 mdzeme porovnat’ Ucinok bielenia na nebielené harky.
Pouzité jednostupniové peroxidové bielenie malo pozitivny vplyv na belost’ vSetkych harkov
nebielenej buniCiny. Napriek tomu, Ze najvyraznejSie zvySenie belosti sa prekvapivo
zaznamenalo u bielenej buniiny z poévodného dreva (¢. 0), bielené buniciny zo vsetkych
upravovanych vzoriek vykazali vysSiu belost. V tomto ohlade najvyssiu belost’ preukazala
buni¢ina ¢. 4. Neocakavane vysokl belost poskytovali harky nebielenej buniCiny z bioticky
upravené¢ho topolového dreva (59,35 %MgO), no bielenie peroxidom tato vlastnost uz
vyraznejSie neovplyvnilo.

Porovnanim udajov v tab. 4 mozno posudit’ vplyv Gpravy topol'ového dreva na mechanické
vlastnosti harkov mletych bielenych bunicin.

Tab. 4 Mechanické vlastnosti (trZna dizka a index pevnosti v dotrhavani) harkov buniéin.
Tab. 4 Mechanical properties of poplar pulps (tear index, tear lenght).

Plo$na hmotnost’ TD Id
Vzorka mg (km) (mN.mz.g'l)

(g.m?) AVG v (%) AVG (v %)
0 82,63 8,58 0,077 11,62 3,149
1 82,43 8,17 0,040 11,16 5,197
2 80,43 8,44 0,062 11,69 6,018
3 82,37 7,78 0,058 11,93 3,592
4 93,24 5,08 0,059 11,74 5,837
5 82,06 8,71 0,055 12,54 3,699

Necakane najnizsia hodnota TD bola u buniciny po tprave sekvenciou 4. Najvyssiu hodnotu
poskytli harky buniiny z dreva upravou s C.subvermispora. Ostatné Upravy (1, 2 a 3) sposobili
mierny pokles tejto vlastnosti. Z pohl'adu vplyvu na ID najpozitivnejsi efekt mala aprava €. 5,
ostatné hodnoty ID z upravovanych vzoriek dreva sa liSia len mierne.

Vysledky stanovania PPS porovnavanych buni¢in uvadza tab. 5. Pre odstranenie
zvyskového ligninu po jednostupiiovom peroxidovom bieleni boli tieto buni¢iny eSte v druhom
stupni dobielené metddou podl'a TIRTOWIDJOJO et al. (1988).

Tab. 5 Priemerny polymeriza¢ny stupeii bielenych mletych buniéin.
Tab. 5 Polymerization degree of refined bleached pulps from poplar wood.

Vzorka 0 1 2 3 4 5
PPS

1182 823 840 816 836 1086

Na priemerny polymerizaény stupen celuldozy (buniciny) vplyva viacero faktorov. V naSom
pripade, ako je zrejmé z tab. 5, PPS buniéin pri Gpravach 1, 2, 3 a 4 sa navzajom vel'mi nelisili.
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Narast PPS u vzorky 5 v porovnani s buni¢inami 1 az 4 mozno vysvetlit odburanim mensej Casti
amorfného, nizkomolekulového podielu celulézy vplyvom posobenia ligninovornej huby. PPS
vsetkych buni¢in z upravovaného topolového dreva bol o 29-30% nizsi ako v pripade buniCiny
z neupravovaného materialu.

Optické vlastnosti, farbu a diferenéné spektra, povrchu harkov bielenych buniéin
z pévodného a upravovaného topolového dreva ilustruju obr. 1, 2, 3.
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Obr. 1 Farba harkov bielenych bunicin L*a*. Obr. 2 Farba harkov bielenych buni¢in L*b*.
Fig. 1 Colour of bleached pulps in L*a*. Fig. 2 Colour of bleached pulps in L*b*.

Na obr. 1 a 2 je zaznamenany farebny posun odrazeného svetla od povrchu bielenych
harkov buni¢in. Uprava Stiepky u bielenej bunidiny zdreva upravovaného sekvenciou 4
v porovnani s buni¢inou pdvodného (neupravovaného) dreva spdsobila farebny posun
v stradnici a* smerom od cervenej (od —100 do 0 %) ku zelenej (od 0 do 100 %) oblasti svetla
(cca 0 0,3 %) a od zltej ku modrej oblasti svetla v suradnici b* — v tomto pripade farebny posun
bol vyrazne vyssi (cca 6 %). Bielenie buni¢in ovplyvnilo i svetlost' (farebny odtieft) povrchu
harkov os L*. I v pripade svetlosti vzorka bielenej buniciny z dreva upravovaného sekvenciou 4
vykazuje najvyssie hodnoty cca 96%. Vyrazné zvySenie svetlosti buni¢in sa prejavilo najmé
u bunicin z chemicky upravovaného topol'ového dreva (sekvencie 4, 3,2 a 1).

Diferenéné spektra (obr. 3) odrazeného svetla od povrchu harkov bielenych bunicin,
v rozsahu vinovych dizok 360 nm (hrani¢na oblast UF) az 740 nm (VIS oblast’ spektra),
predstavovali rozdiel medzi spektrom odrazeného svetla harka upravovanej buniciny a spektrom
harka z buniciny povodného dreva. Vsetky typy uprav zvysili intenzitu reflexu svetla od povrchu
harkov v rozsahu vinovych dizok 360-740 nm, ¢o znamena, Ze pri tychto vinovych dizkach sa
povrch harku papiera javil najsvetlejsie, postupne so stipanim vinovych dizok sa reflex svetla
od povrchu harkov buni¢in zniZoval, avSak az na bunicinu z bioticky upravovaného dreva tento
mal vyssSie hodnoty ako buniciny z dreva povodného. V tomto pripade (vzorka 5), od vinovej
dizky 650 nm je svetlost' tejto buni¢iny nizsia ako rovnaka vlastnost $tandardu — bielenej
buniCiny z neupravovaného topola. Vplyv upravy u vzorky ¢. 4 sa prejavil na diferenénych
spektrach vysoko pozitivne, ked’ v maxime tejto krivky pri A 360 nm spektra sme namerali
takmer 24 % rozdiel v porovnani s reflexom harkov buni¢iny povodného dreva. U buniCiny
z bioticky degradovanej Stiepky sme namerali najmensie zvySenie svetlosti harka (obr. 1, 2 a 3).
V maxime diferencného spektra (A 420 nm) toto predstavuje len 4,5% rozdiel (farebny odtien
harka je tmavsi). Vysvetlenim moéze byt’, ze pdsobenie ligninovornej huby v urcitom Stadiu
svojej aktivity vytvara ,hnedé pigmenty” (Struktirou podobné melaninu), ktoré spolu
so zvyskovym ligninom dodavaju buniCine hnedasté sfarbenie (BERGMAN 1985). Vyrazny
narast reflexu pouzitého ziarenia zoblasti UF a VIS poukazuje na znacne niz$i obsah
chromoférov v bunicinach z upravovanych topolovych Stiepok.
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Obr. 3 Diferencné spektra harkov bielenych buni¢in.
Fig. 3 Differential reflection spectra of bleached refined pulps from pre-treated poplar wood.

Zakladné rozmerové a tvarové charakteristiky vlakien nemletej bielenej sulfatovej buni¢iny
topol'a ¢ierneho pre jednotlivé typy uprav boli uréené na zaklade merania na pristroji FIBER
TESTER. Namerané tidaje udava fab. 6 a nasledne st ilustrované na obr. 4, 5 a 6.

Tab. 6 Rozmery, tvar a pocet priehybov vlidkien nemletych bielenych sulfatovych bunicin
topola ¢ierneho podl’a typu travy.
Tab. 6 Distribution, shape and number of fibers of unrefined bleached kraft pulps.

Dizka Sirka Tvar Uhol Pocet priehybov vlakna
Vzorka vlakna vldkna vlakna priehybu

(mm) (um) (%) ©) malych vel’kych

0 0,809 23,8 91,2 46,371 0,485 0,113

v (%) 0,557 0,219 0,074 0,640 1,443 3,166

1 0,800 22,6 89,6 49,066 0,518 0,139

v (%) 0,434 0,298 0,111 0,898 1,147 2,687

2 0,804 22,3 90,8 45,787 0,449 0,099

v (%) 0,291 0,242 0,077 0,656 1,424 2,287

3 0,798 22,6 90,3 46,528 0,478 0,111

v (%) 0,863 0,609 0,206 0,693 2,032 3,594

4 0,802 22,4 90,5 48,034 0,463 0,119

v (%) 0,364 0,216 0,166 0,973 1,414 4,791

5 0,791 23,4 89,6 47,524 0,509 0,127

v (%) 0,594 0,586 0,158 0,767 2,116 3,069

Vysledky v tab. 6 prezentuju, ze vldkna v bunicine z pévodného a upravovaného dreva sa
svojimi rozmermi liSia len nepatrne. Vlakna bunicin upravovaného dreva v pripade abiotickej
upravy boli priblizne o 0,8 % kratSie a cca 0 6,3 % uzsie ako vlakna pdvodného dreva. Biotickou
upravou u vzorky €. 5 bolo kratenie vlakien vyraznejsie 2,2 %, avsak Sirka vlakien v porovnani
s vlaknami pdvodného dreva sa zmenila len o 1,5 %. VSetky buniCiny upravovaného dreva
obsahovali vldkna len s malymi tvarovymi zmenami (cca 1,7 %) k vldknam neupravovaného
dreva (¢. 0). Pocet malych ivelkych prichybov na vldkno sa Upravami zmenil nepatrne.
U vsetkych tychto charakteristik sme ocakavali vacSie rozmerové zmeny vlakien.
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Z obr. 4 mozno vidiet, Ze rozdiely Sirky vlakien podl'a dizkovych tried sa vyrazne neliili.
Vyraznejii rozdiel mozno sledovat’ az v dizkovej triede 3,0-7,5 mm, kde vzorky 1, 2, 3 a 4 maju
nizke zastipenie hrubych vlakien. Vzorka buni¢iny z pdvodného dreva (¢. 0) je charakteristicka
vysokym obsahom vlakien s priemernou §irkou vlakien 10,7 um.
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Obr. 4 Priemerna Sirka vlakien bielenych buni¢in v diikovych triedach. Dizkové triedy: 0-1=0,2-0,5
mm; 1-2=0,5-1,0 mm; 2-3=1,0-2,0 mm; 3-4=2,0-3,0 mm; 4-5=3,0-7,5 mm.

Fig. 4 Width average of fibres in bleached pulps according the lenght classes. Length class: 0-1=0,2-
0,5 mm; 1-2=0,5-1,0 mm; 2-3=1,0-2,0 mm; 3-4=2,0-3,0 mm; 4-5=3,0-7,5 mm.

Symetricky priebeh krivky na obr. 5 udava takmer rovnaky pocet vlakien v buni¢inach
neupravovaného a upravovaného dreva podla dizkovych tried. Najvyssi podet vldkien cca 140
bol namerany v dizkovej oblasti 9-10mm. V dizkovych triedach od 1,5 mm do 7,5 mm sa
nenachéddzali ziadne vlakna. Vyrazné rozdiely v pocte vlakien podla typu tpravy neboli
namerané. Podobny symetricky priebeh krivky mozno sledovat’ na obr. 6, kde pocet vlakien
v buni¢inach podl'a Sirkovych tried v zavislosti od typu Upravy dreva sa lisil len vel'mi nepatrne.
Najviac vlakien v pocte od 100 do 110 bolo nameranych v Sirkovej triede cca 20 pm.
So stupajticou Sirkovou triedou pocet vldkien postupne klesal a v triedach od 40 do 100 um bol
nulovy pocet vlakien. Distribuéné krivky bielenych buni¢in z upravovaného topolového dreva
s po¢tom vlakien podla $irky a dizky mali podobny priebeh. Neboli namerané vyraznejsie
rozdiely v porovnani s distribu¢nymi krivkami buni¢in pévodného neupravovaného dreva.
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Obr. 5 Podiel vlikien v dizkovych triedach (hodnoty na osi x st vyjadrené v 10" mm).
Fig. 5 Number of fibres in the lenght classes (numbers in the axis x are 10" mm).
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Obr. 6 Podiel vldkien v jednotlivych Sirkovych triedach.
Fig. 6 Number of fibres according the width classes.

ZAVER

Tato praca bola zamerana na zistenie vplyvu typu upravy stiepky topol'a ¢ierneho (abioticka

i bioticka uprava) na vybrané vlastnosti odvarenej sulfatovej buniciny.
Dosiahnuté experimentalne vysledky mozno formulovat’ do nasledovnych zaverov:
na ich hmotnost pred tUpravou aich vytazok odpovedal tzv. ,nizko vytazkovym
bunic¢inam® vhodnych pre ich d’alSie chemické spracovanie.

= NajefektivnejSou upravou stiepky pri mleti buni¢in bola uprava stiepky sekvenciou 4, ktora
Potvrdil sa i poznatok o pozitivnom ucinku biotickej Gpravy Stiepok na zniZenie spotreby
energie pri mleti bunicin.

=  Belost’ porovnavanych sérii nebielenych harkov sa vyrazne nelisila. ZlepSenie belosti
harkov sme v8ak namerali u vzorky z dreviny upravovanej sekvenciou 4. Bielenie zmensilo
namerané rozdiely tejto veliCiny.

= Jednostupiiové peroxidové bielenie vyrazne pozitivne ovplyvnilo optické vlastnosti
vSetkych porovnavanych buniéin.

= Charakteristické pre vSetky bielené buniCiny zupravovaného topolového dreva bolo
zvysenie reflexu ziarenia z hrani¢nej oblasti UF a celej oblasti viditelného Zziarenia. Toto
pozorovanie je v sulade s nameranou belostou porovnavanych buni¢in. Uprava vzorky
sekvenciou 4 najviac zlepsila farbu, belost’ a diferencné spektrd harkov bielenych bunicin.

= Neboli namerané vyrazné rozdiely trznej dizky ani pevnosti v dotrhavani harkov.

= Vplyvom uprav nenastali vyrazne rozmerové a tvarové zmeny vlakien bielenych nemletych
buni¢in s vynimkou buniciny z pévodného dreva so zvySenym obsahom hrubej frakcie
v dizkovej triede 3-7,5 mm.
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