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1. Wstęp 

Zainteresowanie surowcem drzewnym koncentruje 
się wokół jego podstawowych cech struktury. Obok gę-

stości drewna, długość i średnica włókien stanowią o 
jego przydatności, przekładając się bezpośrednio na ja
kość produktów z niego wytw~rzanych. W zależności od 
przeznaczenia surowca preferowane są dłuższe bądź 
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krótsze ~łókna, jednocześnie duży nacisk kładziony jest 
na średmcę włókien i grubość ich ścian komórkowych 
(~obeł et van Buijtenen 1989). Minimalna długość włó
kien wymagana do uzyskania dobrej jakości pulpy i 
docelowo dobrej jakości papieru wynosi 2,5- 3,0 mm. z 
kolei zastosowania techniczno - konstrukcyjne surowca 
drzewnego wymagają użycia drewna o krótkich włók
?ach z. ~bą ścianą komórkową. Nie mniej ważna jest 
~ednohtosc produktu drzewnego zarówno w skali po
jedynczego drzewa jak i populacji. 

Tak sprecyzowane wymagania odbiorców surowca 
drzewn~go stawiają określone zadania przed hodowlą 
selekcyjną drzew. Programy selekcyjne powinny uw
z~lędniać r~lacje występujące pomiędzy poszczególny
mi cechami struktury drewna. W skazane jest włączenie 
cechjakoś~iowych drewna do programów selekcyjnych, 
a to z kolei wymaga wypracowania efektywnych metod 
uzyskiwania precyzyjnych danych o zmienności cech 
struktury drewna. 

Pozyskiwanie informacji o cechach drewna drzew 
żyjących wymaga zastosowania niedestrukcyjnych me
tod pozyskiwania prób. Powszechnie stosowaną, nie
destrukcyjną metodą pobierania prób są wywierty za
wierające informację o przyrostach rocznych drzewa od 
rdzenia do kory (Niedzielska 1988). Zastosowanie łat
wych do pobrania wywiertów o średnicy 5 mm umo
żliwia przeprowadzenie zarówno szczegółowych analiz 
radiometrycznych gęstości drewna jak również auto
matyczną analizę rozkładu parametrów włókien (Klisz 
2007). Promieniowy kierunek przebiegu wywiertu stwa
rza pewne problemy wobec wzdłużnego kierunku uło
żenia włókien w drewnie. W trakcie pobierania wy
wiertu z pnia ~zęść włókien ulega przecięciu, co z kolei 
fałszuje obraz rzeczywistego rozkładu długości włókien. 
W przypadku określania długości cewek drzew igla
stych, u których średnia długość cewek waha się po
między 2,5 a 3,5 mm, ze względu na przecinanie cewek 
wskazane jest stosowanie wywiertów o średnicy 8 mm 
lub 12 mm (Bergquist et al. 1997). Jednakże pobieranie 
wywiertów o tak dużej średnicy jest bardzo czasochłon
ne i wymaga stosowania wiertarek napędzających świd
ry do pobierania wywiertów (Downes et al. 1997). In
nym sposobem uzyskania rzeczywistego rozkładu dłu
gości cewek w drewnie przy stosowaniu wywiertów o 
średnicy 5 mm jest poddanie wyników odpowiedniej 
analizie eliminującej wartości przypisane do przeciętych 
cewek (Morlling et al. 2003). Metoda ta niesie ze sobą 
niebezpieczeństwo niedoszacowania rzeczywistej licz
by krótkich cewek w proporcji cewek długich i krótkich 
(Svensson et al. 2007). Wzrastające zapotrzebowanie na 
szczegółowe informacje dotyczące włókien zawartych 
w pulpie służącej do produkcji papieru wywołało dy
namiczny rozwój automatycznych metod określania roz
kładu parametrów włókien (Carvalho et al. 1997; Evans 
et al. l 995a; Robertson et al.1999). Precyzyjne i szybkie 

metody analityczne znalazły zastosowanie zarówno w 
przemyśle papierniczym, jak i badaniach nad kształto
wani~m i zależnościami występującymi pomiędzy ce
chami struktury drewna (Ericsson et Fries, 2004; Evans 
et al. l 995b ). 

2. Automatyczna metoda szacowania 
rozkładu wymiarów włókien i cewek 
- optyczny analizator włókien Kayaani 
FiberLab 3.5 

. Optyczna metoda efektywnego i precyzyjnego po
~maru wym~arów włókien drzewnych wykorzystywana 
Je.st w anahzatorach długości włókien z serii Kayanii 
F1berLab. Urządzenia te wykorzystują zmianę poziomu 
po~aryzacji wytworzonego przez laser światła przeni
kającego przez mierzone włókna (ryc. I). Pojedyncze 
włókna przechodzą w czasie pomiaru przez rurkę ka
pilarną analizatora. Światło o zmienionym poziomie po
laryzacji przenikając przez filtr absorbujący rejestro
wane jest przez detektor światła spolaryzowanego w 
wartości proporcjonalnej do kształtu i długości mie
rzonego włókna. Sygnał zarejestrowany przez detektor 
przetwarzany jest na obraz cyfrowy oddający faktyczny 
kształt i wymiary poszczególnych włókien (KajaaniFi
berLab - Instalation and Operating Manuał, 1998). Na 
podstawie otrzymanego obrazu analizator dostarcza 
informacji o średnich ważonych długościach, szerokoś
ciach, a także o grubości ścian komórkowych mierzo
nych włókien. Jednocześnie na bieżąco aktualizowany 
jest wykres rozkładu długości i szerokości włókien. Op
rogramowanie obsługujące urządzenie pozwala w czasie 
rzeczywistym śledzić tempo i postęp procesu 

Rycina 1. Zawiesina włókien w trakcie pomiaru urządzeniem 
Kajaani FiberLab 
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Rycina 2. Obraz włókna akceptowanego - a, i nieakceptowa
nego: b - włókno ucięte, c - dwa złączone włókna, oraz d -
błąd pomiarowy wynikający z kształtu włókna 

Rycina 3. Obraz uszkodzonych włókien uzyskany za pomocą 
mikroskopu stereoskopowego 

pomiarowego. Ze względu na prawdopodobieństwo wy
stępowania przeciętych włókien w analizowanej próbie, 
analizator automatycznie usuwa wartości poniżej 0,5 
mm. Od momentu umieszczenia naczynia z zawiesiną 
wodną zmacerowanych włókien w panelu pomiarowym 
urządzenia proces pomiaru zachodzi automatycznie. W 
trakcie jednego cyklu pomiarowego mierzonych jest 
4000-10000 włókien, z których dla około 10% 
otrzymywany jest obraz cyfrowy kształtu włókna. Próby 
drewna, tj. fragmenty wywiertów poddane są procesowi 
maceracji w roztworze 25% H20 2 i kwasu octowego 
CH3COOH w proporcji 1: 1, w temperaturze 90- 100°C 
przez okres 20-24 godzin (Franklin 1945). W wyniku 
maceracji otrzymujemy próbę zachowującą pierwotny 
kształt wywiertu w białym kolorze. Zmacerowane 
włókna po pięciokrotnym przepłukaniu destylowaną 
wodą poddawane są mechanicznemu rozdrobnieniu za 
pomocą ręcznego rozdrabniacza. Poddawaną automa
tycznej analizie docelową zawiesinę (zawierającą poje
dyncze włókna) otrzymujemy poprzez dodanie do roz
drobnionych włókien destylowanej wody do objętości 

5000 ml. Po zakończonym cyklu pomiarowym 
analizator przepłukuje układ mierzący w celu usunięcia 
pozostałości włókien przed następnym cyklem. Ze 
względu na występowanie w analizowanych włóknach 
jednostek przeciętych oraz niedostatecznie rozdrobnio
nych, złączonych ze sobą włókien, wyniki zawierające 
obrazy cyfrowe włókien, zarejestrowane w czasie cyklu 
pomiarowego, eksportowane są do internetowej bazy 
danych o włóknach i cewkach. Internetowa baza danych 
umożliwia manualne zaklasyfikowanie ich do jednej z 
czterech kategorii: akceptowanych, nieakceptowanych 
ze względu na przecięcie, nieakceptowanych ze względu 
na złączenie dwóch włókien oraz nieakceptowanych ze 
względu na błąd pomiarowy wynikający z ich kształtu 
(ryc. 2). Ze względu na niedostatecznąjakość obrazów 
włókien z analizatora, klasyfikacja ta powinna być 
poprzedzona wstępną oceną ich kształtu oraz rodzajów 
uszkodzeń na podstawie preparatów mikroskopowych 
(ryc. 3) Wyniki analizy danych mogą zostać poddane 
analizie statystycznej z uwzględnieniem rozkładu 

poszczególnych kategorii w klasach długości włókien. 
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