Automatyczna metoda okreslania rozkladu parametrow cewek i wlékien
w drewnie na podstawie niedestrukcyjnych metod pobierania prob z drzew
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1. Wstep stosci drewna, dlugos¢ i $rednica widkien stanowia o
jego przydatnosci, przekladajac sie bezposrednio na ja-
kos¢ produktéw z niego wytwarzanych. W zaleznosci od
przeznaczenia surowca preferowane sa dluzsze badz

Zainteresowanie surowcem drzewnym koncentruje
sie¢ wokot jego podstawowych cech struktury. Obok ge-
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krotsze widkna, jednoczesnie duzy nacisk kladziony jest
na Srednicg widkien i grubos¢ ich $cian komoérkowych
(Zobel et van Buijtenen 1989). Minimalna dlugos¢ wio-
kien wymagana do uzyskania dobrej jako$ci pulpy i
docelowo dobrej jakosci papieru wynosi 2,5-3,0 mm. Z
kolei zastosowania techniczno — konstrukcyjne surowca
drzewnego wymagaja uzycia drewna o krotkich wiok-
nach z grubag $ciana komoérkowa. Nie mniej wazna jest
jednolito$¢ produktu drzewnego zaré6wno w skali po-
jedynczego drzewa jak i populacji.

Tak sprecyzowane wymagania odbiorcow surowca
drzewnego stawiaja okreslone zadania przed hodowla
selekcyjna drzew. Programy selekcyjne powinny uw-
zglednia¢ relacje wystgpujace pomigdzy poszczegolny-
mi cechami struktury drewna. Wskazane jest wlaczenie
cech jakosciowych drewna do programoéw selekcyjnych,
a to z kolei wymaga wypracowania efektywnych metod
uzyskiwania precyzyjnych danych o zmienno$ci cech
struktury drewna.

Pozyskiwanie informacji o cechach drewna drzew
zyjacych wymaga zastosowania niedestrukcyjnych me-
tod pozyskiwania proéb. Powszechnie stosowana, nie-
destrukcyjng metoda pobierania prob sa wywierty za-
wierajace informacjg o przyrostach rocznych drzewa od
rdzenia do kory (Niedzielska 1988). Zastosowanie lat-
wych do pobrania wywiertow o $rednicy 5 mm umo-
zliwia przeprowadzenie zaréwno szczegdlowych analiz
radiometrycznych gestosci drewna jak réwniez auto-
matyczna analizg rozkladu parametrow wildkien (Klisz
2007). Promieniowy kierunek przebiegu wywiertu stwa-
rza pewne problemy wobec wzdtuznego kierunku ulo-
zenia wldkien w drewnie. W trakcie pobierania wy-
wiertu z pnia ¢z¢$¢ wiokien ulega przecigeiu, co z kolei
falszuje obraz rzeczywistego rozktadu dlugosci wlokien.
W przypadku okre$lania dlugosci cewek drzew igla-
stych, u ktoérych $rednia dlugos¢ cewek waha si¢ po-
miedzy 2,5 a 3,5 mm, ze wzglgdu na przecinanie cewek
wskazane jest stosowanie wywiertow o Srednicy 8 mm
lub 12 mm (Bergquist et al. 1997). Jednakze pobieranie
wywiertow o tak duzej srednicy jest bardzo czasochton-
ne i wymaga stosowania wiertarek napedzajacych swid-
ry do pobierania wywiertow (Downes et al. 1997). In-
nym sposobem uzyskania rzeczywistego rozkiadu dhu-
goséci cewek w drewnie przy stosowaniu wywiertow o
$rednicy 5 mm jest poddanie wynikow odpowiednie;
analizie eliminujacej wartosci przypisane do przecigtych
cewek (Morlling et al. 2003). Metoda ta niesie ze soba
niebezpieczenstwo niedoszacowania rzeczywistej licz-
by krotkich cewek w proporcji cewek dhugich i krotkich
(Svensson et al. 2007). Wzrastajace zapotrzebowanie na
szczegolowe informacje dotyczace widkien zawartych
w pulpie stuzacej do produkcji papieru wywotato dy-
namiczny rozwéj automatycznych metod okreslania roz-
ktadu parametréw widkien (Carvalho et al. 1997; Evans
et al. 1995a; Robertson et al.1999). Precyzyjne i szybkie

metody analityczne znalazly zastosowanie zardowno w
przemysSle papierniczym, jak i badaniach nad ksztatto-
waniem i zalezno$ciami wystepujacymi pomiedzy ce-
chami struktury drewna (Ericsson et Fries, 2004; Evans
et al. 1995b).

2. Automatyczna metoda szacowania
rozkladu wymiardéw widkien i cewek

— optyczny analizator wldkien Kayaani
FiberLab 3.5

Optyczna metoda efektywnego i precyzyjnego po-
miaru wymiarow wildkien drzewnych wykorzystywana
jest w analizatorach dlugosci widkien z serii Kayanii
FiberLab. Urzadzenia te wykorzystuja zmiang poziomu
polaryzacji wytworzonego przez laser $wiatla przeni-
kajacego przez mierzone widkna (ryc. 1). Pojedyncze
wiokna przechodza w czasie pomiaru przez rurkg ka-
pilarna analizatora. Swiatlo o0 zmienionym poziomie po-
laryzacji przenikajac przez filtr absorbujacy rejestro-
wane jest przez detektor swiatla spolaryzowanego w
wartosci proporcjonalnej do ksztattu i dlugosci mie-
rzonego wldkna. Sygnatl zarejestrowany przez detektor
przetwarzany jest na obraz cyfrowy oddajacy faktyczny
ksztalt i wymiary poszczegoélnych widkien (KajaaniFi-
berLab — Instalation and Operating Manual, 1998). Na
podstawie otrzymanego obrazu analizator dostarcza
informacji o $rednich wazonych dtugo$ciach, szerokos-
ciach, a takze o grubosci $cian komoérkowych mierzo-
nych wiodkien. Jednoczesénie na biezaco aktualizowany
jest wykres rozktadu dlugosci i szerokosci wiokien. Op-
rogramowanie obshugujace urzadzenie pozwala w czasie
rzeczywistym $ledzi¢ tempo 1 postgp procesu

Rycina 1. Zawiesina wldkien w trakcie pomiaru urzadzeniem
Kajaani FiberLab
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Rycina 2. Obraz wiokna akceptowanego — a, i nieakceptowa-
nego: b — widkno ucigte, ¢ — dwa ztaczone widkna, oraz d -
blad pomiarowy wynikajacy z ksztattu wiokna

Rycina 3. Obraz uszkodzonych widkien uzyskany za pomoca
mikroskopu stereoskopowego

pomiarowego. Ze wzgledu na prawdopodobienstwo wy-
stgpowania przecig¢tych wldkien w analizowanej probie,
analizator automatycznie usuwa wartosci ponizej 0,5
mm. Od momentu umieszczenia naczynia z zawiesing
wodng zmacerowanych widkien w panelu pomiarowym
urzadzenia proces pomiaru zachodzi automatycznie. W
trakcie jednego cyklu pomiarowego mierzonych jest
4000-10000 wldkien, z ktorych dla okoto 10%
otrzymywany jest obraz cyfrowy ksztattu widkna. Proby
drewna, tj. fragmenty wywiertdOw poddane sa procesowi
maceracji w roztworze 25% H,0, i kwasu octowego
CH;COOH w proporcji 1:1, w temperaturze 90-100°C
przez okres 20-24 godzin (Franklin 1945). W wyniku
maceracji otrzymujemy probg zachowujaca pierwotny
ksztalt wywiertu w bialym kolorze. Zmacerowane
wlokna po pigciokrotnym przeplukaniu destylowang
woda poddawane sa mechanicznemu rozdrobnieniu za
pomoca r¢cznego rozdrabniacza. Poddawana automa-
tycznej analizie docelowa zawiesing (zawierajaca poje-
dyncze wiokna) otrzymujemy poprzez dodanie do roz-
drobnionych wiokien destylowanej wody do objetosci

5000 ml. Po zakonczonym cyklu pomiarowym
analizator przeplukuje uktad mierzacy w celu usuniecia
pozostatosci widkien przed nastgpnym cyklem. Ze
wzgledu na wystgpowanie w analizowanych widknach
jednostek przecigtych oraz niedostatecznie rozdrobnio-
nych, zlaczonych ze soba wldkien, wyniki zawierajace
obrazy cyfrowe wildkien, zarejestrowane w czasie cyklu
pomiarowego, eksportowane s3a do internetowej bazy
danych o widknach i cewkach. Internetowa baza danych
umozliwia manualne zaklasyfikowanie ich do jednej z
czterech kategorii: akceptowanych, nieakceptowanych
ze wzgledu na przecigcie, nieakceptowanych ze wzgledu
na zlaczenie dwoch widkien oraz nieakceptowanych ze
wzgledu na btad pomiarowy wynikajacy z ich ksztattu
(ryc. 2). Ze wzgledu na niedostateczna jako$¢ obrazow
wiokien z analizatora, klasyfikacja ta powinna by¢
poprzedzona wstgpna ocena ich ksztattu oraz rodzajow
uszkodzen na podstawie preparatow mikroskopowych
(ryc. 3) Wyniki analizy danych moga zosta¢ poddane
analizie statystycznej z uwzglednieniem rozkladu
poszczegolnych kategorii w klasach dtugosci widkien.
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