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СРАВНЕНИЕ МЕТОДИК ОЦЕНКИ ДЛИНЫ ВОЛОКНА 
МАКУЛАТУРНОЙ МАССЫ 
 
Приведена сравнительная оценка различных методов определения длины 
волокна, используемых на разных предприятиях ЦБП. 
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При оценке бумагообразующих свойств волокнистых полуфабрика-
тов (технической целлюлозы) определяют так называемые фундаменталь-
ные (по Кларку) характеристики волокна [6]. 

Техническая целлюлоза – это смесь волокнистых и неволокнистых 
элементов древесины разной длины: от 0,1 до 5,0 мм и более. Мелкая фрак-
ция с длиной волокна < 0,2 мм состоит из обрывков волокон, паренхимных 
клеток, клеток эпидермиса и сосудов [7]. В связи с этим на практике боль-
шое внимание уделяют контролю такой характеристики, как средняя длина 
волокна, которая оказывает значительное влияние на физико-механические 
свойства бумаги и картона. В большинстве случаев для быстрого определе-
ния средневзвешенной длины волокон, образующих бумажную массу, на 
отечественных предприятиях используют метод, предложенный еще в     
1946 г. проф. С.Н. Ивановым [4]. В основе метода – расчетная зависимость 
между длиной волокна и весовым показателем, фиксируемым специальным 
прибором.  

Кроме того, средняя длина волокна может быть определена и други-
ми методами: микроскопическим и с использованием окулярной линейки 
или масштабной сетки [1, 3], курвиметра [3], современных автоматизиро-
ванных приборов KAJAANI и FIBER TESTER [2, 8]. 

Цель данной работы сравнить данные, оценивающие среднюю длину 
волокна макулатурной массы (смесь макулатуры марок МС-5Б/1 – 10 %; 
МС-5Б/1 – 10 %; МС-5Б/3 – 80 %) с помощью методик, предложенной С.Н. 
Ивановым и полученной на приборе KAJAANI. Образцы отбирали в техно-
логическом потоке не сортировке СЦН-09, модернизированной для работы в 
режиме фракционатора. Полученные данные  и результаты их статисческой 
обработки представлены в табл. 1.  

8 



ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2008. № 4 

 

114

Таблица  1   
Средняя длина волокна макулатурной массы (мм), 

 рассчитанная по различным методикам 

Образец Длина во-
локна* Х  СКО ν,% max min max-min 

l*
CA 0,69 0,027 3,9 0,75 0,63 0,12 

lCB 1,56 0,052 3,4 1,65 1,47 0,18 
lCM 2,35 0,064 2,7 2,46 2,24 0,22 

До фракцио-
нирования 

 
 lИ 1,64 0,206 12,6 1,90 1,20 0,70 

lCA 0,65 0,039 5,9 0,78 0,62 0,16 
lCB 1,42 0,077 5,4 163 1,30 0,33 
lCM 2,16 0,101 4,7 2,40 1,99 0,41 

Коротково-
локнистая  
фракция 

 lИ 1,29 0,145 11,2 1,60 1,10 0,50 
lCA 0,72 0,036 4,9 0,79 0,66 0,13 
lCB 1,61 0,068 4,2 1,72 1,49 0,23 
lCM 2,42 0,081 3,3 2,53 2,26 0,27 

Длинново-
локнистая 
фракция 

 
 lИ 1,85 0,246 13,3 2,20 1,50 0,70 

* lСА – среднеарифметическая длина волокна; lСB – средневзвешенная длина 
волокна; lСM – среднемассовая длина волокна, рассчитанная при использовании  
KAJAANI; lИ  – средневзвешенная длина волокна, рассчитанная по методу  Иванова. 

Таблица  2   
Относительное содержание (%) фракций с различной длиной волокна  

в макулатурной массе, рассчитанное по различным методикам* 
До фракционирова-

ния 
Коротковолокнистая 

фракция 
Длинноволокнистая 

фракция 
Фракция с 
длиной во-
локна, мм 

Характерис-
тика А В М А В М А В М 

Х  57,21 17,99 3,97 58,25 19,63 4,76 56,04 17,02 3,63 
СКО 1,680 1,022 0,340 2,080 1,362 0,532 1,795 1,137 0,393
ν,% 2,9 5,7 8,6 3,6 6,9 11,2 3,2 6,7 10,9 
max 61,06 20,02 4,59 60,61 20,85 5,59 59,51 18,94 4,41 
min 53,70 16,05 3,31 51,53 15,26 3,28 52,28 14,95 3,06 

0,00…0,60 
 
 
 

max-min 7,36 3,97 1,28 9,08 5,59 2,31 7,23 3,99 1,35 
Х  36,05 53,76 39,93 36,31 56,72 45,48 36,46 52,20 37,44

СКО 1,402 1,464 2,073 1,443 1,632 3,148 1,405 1,451 2,309
ν,% 3,9 2,7 5,2 3,98 2,88 6,92 3,9 2,9 6,2 
max 38,61 55,37 42,85 40,17 60,09 51,41 39,61 54,66 41,20
min 33,53 50,99 36,65 34,38 53,96 38,67 34,17 50,08 34,29

>0,60…2,05 
 
 
 

max-min 5,08 4,38 6,20 5,79 6,13 12,74 5,44 4,58 6,91 
Х  6,74 28,25 56,10 5,47 22,40 49,76 7,63 30,78 58,93

СКО 0,664 1,990 2,332 0,913 5,409 3,635 0,872 2,375 2,667
ν,% 9,9 7,1 4,2 16,7 24,2 7,3 11,43 7,71 4,53 
max 8,00 31,74 59,75 8,30 30,77 58,06 9,07 34,30 62,62
min 5,41 25,05 52,61 4,31 2,23 43,00 6,20 26,41 54,40

>2,05…7,20 
 
 
 

max-min 2,59 6,69 7,14 3,99 28,54 15,06 2,87 7,89 8,22 

* Здесь и далее, в табл. 3, А, В, М – относительное содержание фракций с 
учетом соответственно числа волокон, длины и массы волокна. 
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Таблица  3   
Относительное содержание (%) мелкого волокна, рассчитанное 

 по различным методикам 
Образец Методика 

расчета Х  СКО ν,% max min max-
min 

А 30,31 1,632 5,4 34,43 27,50 6,93 
В 3,84 0,319 8,3 4,71 3,28 1,43 

До фракционирова-
ния 

 М 0,28 0,028 10,0 0,36 0,24 0,12 
А 30,47 2,076 6,8 33,50 22,15 8,35 
В 4,13 0,414 10,0 4,61 2,93 1,68 

Коротковолокнистая 
фракция 

 М 0,34 0,042 12,6 0,37 0,21 0,16 
А 29,4 1,704 5,8 33,6 26,4 7,23 
В 3,56 0,292 8,2 4,07 2,96 1,11 

Длинноволокнистая 
фракция 

 М 0,25 0,027 10,7 0,30 0,20 0,10 
 

Из табл. 1 следует, что для макулатурной массы этого состава сред-
невзвешенная длина волокна, определяемая с помощью обеих методик, име-
ет близкие значения. При этом коэффициент вариации у методики, предло-
женной С.Н. Ивановым, почти в 4 раза больше. 

В табл. 2 приведено сравнение фракционного состава волокна маку-
латурной массы, рассчитанного по различным методикам. 

Статистическая обработка данных эксперимента показала, что фрак-
ционный состав по длине волокна макулатурной массы во времени отлича-
ется высокой вариабельностью, причем наибольшая отмечена у фракции с 
повышенной длиной волокна (> 2,05 … 7,20 мм). 

Проведенная оценка содержания мелкого волокна в макулатурной 
массе (табл. 3) показала, что волокно с длиной lСА < 0,2 мм составляет зна-
чительную часть (∼ 30 %), а волокно с повышенной длиной (lCМ > 2,05 … 
7,20 мм) только 0,2 … 0,3 %. 

Таким образом, на основании полученных результатов можно сде-
лать вывод, что для контроля средней длины волокна макулатурной массы 
может быть использован метод Иванова, обеспечивающий достаточную точ-
ность измерений. 
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