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Kopsavilkums. Petijuma mérkis ir veikt linu un kanepju
Skiedru uzbiives un kopéja kimiska sastava salidzinoSu analizi,
ka arT noteikt un salidzinat kristaliskas un amorfas celulozes
sastavu vairaku Latvija un Polija audzétu Skiedru linu un
kanepju Skirnu Skiedras.

Celuloze ir augu Skiedru Siinapvalku galvena sastavdala, kas
nodroSina to stipribu. Paréjo dalu no Skiedru sastiva veido
lignini, pektini, augu vaski un tauki, ka ar1 daZadas udeni
Skistosas vielas un higroskopiskais @idens.

Atslegas vardi: lini, kanepes, Skiedras, celuloze, hemiceluloze.

1. IEVADS

P&dgjas desmitgades pasaulé ipasi aktualizgjies ekologiskais
dzivesveids, draudziga attiecksme pret vidi un zala domasana,
kas nu jau kluvusi par sava veida modes kliedzienu,
iesaistoties teju visas nozar€s un dzives sferas. Tapec tiek
mekl&ti arvien jauni, videi nekaitigaki risinajumi un materiali,
kuru dzives cikls biitu cilvekam un dabai draudzigs. Lidz ar to,
atjaunojamo resursu, to skaitd ar1 linu un kanepju Skiedru
nozime tikai pieaug un tiek arvien vairak noverteta. Diemzel
joprojam ir izplatits stereotips, ka lini tiek audzeti tikai
tekstilriipniecibas vajadzibam. P&dgjo gadu tendences arvien
skaidrak parada dabas Skiedru ka kompozitmaterialu
komponentes nozimigumu.

I1. SKIEDRU MORFOLOGISKAIS RAKSTUROJUMS

Gan linu, gan kanepju Skiedru uzbtve ir principiali Iidziga.
Tie veidoti ka loti izturigi dabas kompoziti ar augstu Skiedru
saturu stiebros.

Garskiedras linu stiebrs satur 20 — 30% Skiedru. Izskir auga
kopgjo (no digllapu piestiprinasanas vietas lidz visaugstakas
pogalas augSgalam) un tehnisko garumu (no digllapu
piestiprinasanas vietas lidz ziedkopas sazaroSanas sakumam).
Pé&c stiebru resnuma izskir tievo stiebru (0,8 — 1,2 mm), vid&jo
(1,3 — 2 mm) un resno stiebru linus (2,1 mm un vairak). [1]
Savukart 1,5 — 2,5 m gara kanepju sticbra diametrs ir 4 — 10
mm, bet ja auga garums sasniedz 3 — 4 m, tad diametrs var
sasniegt pat 20 — 25 mm. P&c skiedru atdalisanas no sakném
un lapam, 65 — 70% no kopgjas izaudz&ta kanepju auga masas
paliek stiebri. Kopgjais Skiedru sastavs kanepju auga sausa
stumbra ir aptuveni 25 — 35% (atkariba no skirnes). [2]

A. Stiebra uzbiive

Péc argja izskata garSkiedru lina stiebrs ir izstiepts,
noskelts konuss, bet jo vairak ta izskats tuvojas cilindram, jo
vertigaks ir stiebrs. [1] Viena veida S$linas veido audus, kas
stiebra novietoti gredzenveida (skat.1.att.). Stiebra argjo dalu
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veido epiderma — plani, blivi seg- jeb aizsargaudi. Epidermas
Sininpam ir biezas sieninas un nelielas vakuolas. Argja
epidermas dala parklata ar Ipasu pleviti — kutikulu, kas
piesiicinata ar kutinu — tidens un gazes necaurlaidigu vielu, kas
aizsarga stiebru no nelabvéligiem laika apstakliem, piem&ram,
sausa laika pasargd augu no mitruma iztvaikoSanas. Aiz
epidermas seko savienotajaudi — parenhimas Stunas, kuras
glabajas rezerves baribas vielas. Parenhimas slani izvietoti
luksnes kalisi, kas sastav no garam $tinam un ir linu stiebra
visvertigakie audi. AtSkiriba no citiem audiem, tie nav
sakopoti nepartrauktd gredzena, bet gan veido atseviskas
grupas. Parenhima, luksnes kiili§i un epiderma veido stiebra
mizas dalu. Tai seko sietveida caurulites, kas novada lapas
radusas baribas vielas uz audiem un auga organiem. Kambija
audi novietoti plana kartina un ne vienmér ir redzami, jo,
sticbram nobriestot, tie atmirst. Vegetacijas perioda no
kambija uz aru veidojas miza, bet uz iekSpusi koksne. Liksnes
atdaliSsana no koksnes notiek pa kambija Stninu kartu. Aiz
kambija seko plats audu gredzens — koksne, kas sastav no
Sinam ar loti biezam sienam. Koksn€ atrodas loti daudz
vadaudu, pa kuriem no sakném augs sanem tdeni un taja
iz8kidusas neorganiskas vielas. Koksne aiznem stiebra lielako
dalu. Mistot stiebrus, ieglist spalus — sasmalcinatu koksni.
Stiecbra centralaja dala atrodas serde, kas, stiebram
nogatavojoties, gandriz pilnigi sairst, izveidojot dobumu. [1;3]

Ar1 kanepju stiebru appem vairakas epidermas Stinu rindas,
kas robezojas ar korteksa Sinam. Epiderma, miza jeb ,,ada”
pasarga augu no mitruma iztvaikoSanas, pekSpam

temperatiiras izmainam, ka ari dalgji pieskir stumbram
mehanisko stipribu.

kutikula
epiderma
parenhima

Miksnes kil

kambija zona

koksne

serde

dobums.

l.att. Linu stiebra anatomiska uzbuve [4; 5].
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Korteks ir nespecializ&tu §tinu slanis starp epidermu un ltiksni.
Savukart, luksne ir auga dala, kas transport€ lejup pa stiebru
cukurus un proteinus uz patérina vietam. Sklereidas kalpo ka
balsta pavedieni un sastav no nobriedu$sam S§tnam ar loti
biezam ligninu saturo$am sienam. Tas parasti nav dzivas, to
izméeri, forma un struktiira ir loti mainigas. Ksilému jeb koksni
veido vaskularo augu vadaudu sist€éma, kas pielagota tidens un
taja iz8kiduSo mineralvielu transportéSanai no auga sakném uz
patSrina vietam auga. Pa koksnes vadaudiem - trahejam un
traheidam notiek vielu transports organisma Iimeni.

Kanepju stiebra detalizéta skérsgriezuma 2.att. redzams gan
kombinéts, gan detalizéts stiebru veidojoSo elementaro
struktiiru izvietojums:

2) kutikula, vasku saturo$a stiebru aizsargajoSa Kkarta,
apvalks;

3) kolenhima, ko veido primarie audi, kas jaunos augosos
augu organos veic mehaniskas slodzes uznems$anas funkciju.
Kolenhimu veido dzivas, izodiametriskas S$tnas, kam
raksturigi nevienmerigi uzbiezinati Stinapvalki;

4) primara korteksa parenhima sastav no plansienu $inam
apjoma nodro$inasanai, kas vegetacijas perioda beigas
lignificgjas;

5) mezodermu veido nediferencétas, nespecializétas vai
mazdiferencétas Stnas, kas attistibas laika parvérSas par
funkcionaliem audiem,;

6) primaras Skiedras: garas Skiedras atrodas argja apvalka.
Tas ir vertigaka stiebra dala Skiedru garuma un izturibas dgl.
Primaras $kiedras apvienotas Skiedru kiilos, kas var sasniegt
1-5 m garumu. P& kimiska sastava primarajas Skiedras
atrodams procentuali lielakais celulozes saturs (55-85%) ;

7) sekundaras skiedras ir Tsas, mazak vertigas gan sastava,
gan garuma zina. Celulozes sastavs tajas vari€ 32-50%;

8) kambija slanis nodrosina auga augSanu, ka arT izstrada
koksnainas dalas $@inas (iek$ieng) un liksni, mizu (arpusg). Sis
ir slanis, no kura Skiedru mércésanas procesa spali atdalas no
Skiedram;

9) koksnes parenhima ir iegarenas stiegras, ko veido dzivas
$tinas, kuras uzkrajas baribas vielas (ciete, ellas, tidens); tas ir

1 - atvérums (stoma)

2 - kutikula

3 - kolenhima

4 - primara korteksa
parenhima

5 -mezoderma

6 - primaras $kiedras

7 - sekundaras skiedras
8 - kambijs

9 - koksnes parenhima
10 - trauki

11- koksnes skiedras
12 - serdes starveida
parenhimas

13 - serdes parenhimas

14 - centralais kanals

2. att. Kanepju stiebra detalizets skérsgriezums:
I — kutikula; II - primarais kortekss; III - sekundarais kortekss;
IV — luksne; V - koksnes gredzens; [6]

irdenas, plansienu $iinas, to Stnapvalki ir parkoksng&jusies,
Stinas saglaba spgju dalities pat tad, kad augs ir nobriedis;
parenhimas S$tGnas ir lielas vakuolas un starp tam lielas
starps$iinu telpas, kas nodro§ina gazu apmainu;

10) trauki: $tinu sistéma tidens un taja izS8kiduso mineralsalu
uzglabasanai un vadisanai;

11) koksnes atmirusas $tinas ir garas, ar smailiem galiem,
Sauriem dobumiem un bieziem apvalkiem. Tas pieskir
stiebram mehanisku izturibu;

12, 13) serdes dzivas parenhimas: veidotas no irdeniem
plansienu parenhimas audiem. Serde ir vajaka stiebra dala. [7]

B. Elementarskiedru izkartojums un raksturojums

No Skiedru kaliSu daudzuma, uzbives un atseviskam
Tpasibam ir atkariga gan linu, gan kanepju raza un kvalitate.

Linu skiedru kalisi veidoti no daudzam garam
elementarskiedram, to vidgjais garums ir 20 — 30 mm,
diametrs 10 — 50 pm un S$kérsgriezuma forma var biit no
ovalas Iidz daudzstirainai. Sakotngji tas ir ieapalas formas un
pilditas ar citoplazmu; augot Skiedru sieninas klast biezakas,
citoplazma izzust, pieklaujas sieninam, izveidojot dobumu.
Sava starpa Skiedras savienotas ar pektinu. Atkariba no
audzesanas apstakliem un vietas auga, elementarskiedru skaits
viena kaliti vari€ no 30 lidz 50 skiedram. Lielakais skiedru, ka
ar1 kalisu skaits ir stiebra pirmas treSdalas augstuma, skaitot
no pamatnes, un virziena uz galotni tas pakapeniski
samazinas. Jo garakas ir elementarSkiedras, jo vairak to ir
viena kaliti. Virziena uz stiebra augsdalu elementarskiedru
garums pakapeniski pieaug. [1; 8; 3; 9]

Linu elementarskiedra veidojas no diviem koncentriskiem
pamatslaniem (3. un 4.att.). Pirmais slanis (primarais
Stnapvalks) sastav no brivi neregulara, cieSi piepildita
celulozes mikrofibrillu tiklojuma. Otrais (sekundarais
Stnapvalks) veidojas no 3 atseviskiem slaniem — argja
apvalka, vidgja (pamatapvalka) un ieksgja apvalka.

Argjais apvalks sastav parsvard no lignina un nedaudz
celulozes, vidgjais no celulozes, hemicelulozes un nedaudz
lignina, bet ieks€jais apvalks sastav tikai no celulozes un
hemicelulozes. AugSanas procesa Sunapvalka biezums
palielinas, bet tas nenotiek vienmérigi un veidojas poras, kas
nodro$ina Gdens un taja iz8kiduSo baribas vielu parvietoSanos
starp SGnam. Vidgjais slanis ir pats planakais un
vissvarigakais, nosakot mehaniskas tpasibas.

sekundara Sunapvalka
iekS&jais slanis

lumens

sekundara Sunapvalka
spirdlveids vid&jais slanis
izkarotas
kristaliskas
celulozes
mikrofibrillas

spirdlveida lenkis

sekundara sunapvalka
arejais slanis

galvenokart primarais Sunapvalks

no lignina un
hemicelulozes
sastivoss amorfs regions

artots kristaliskas

celulozes mikrofibrillu tikls

3.att. Linu elementarSkiedras shematiska uzbtve [13].
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4.att. Linu elementarskiedras Skérsgriezums: CW, — primarais Stinapvalks; CW, —

sekundarais $tunapvalks; L — lumens [13].

Katrs slanis sastav no atseviskam mikrofibrillam, kas nereti
novietotas asa lenkl viena pret otru, kas ir atskirigs katram
augam. Garskiedru liniem mikrofibrillu lenkis ir 5 — 10°. [11]
Skiedras mehaniskas Ipasibas ir atkarigas no celulozes
daudzuma, mikrofibrillu lenka un polimerizacijas pakapes.
Polimerizacijas pakape savukart atkariga no skiedras
iegiidanas vietas stiebra. Skiedras ar augstaku celulozes
daudzumu, augstaku polimerizacijas pakapi un mazaku
mikrofibrillu lenki wuzrada augstaku stiepes izturibu un
modulus. [9; 3; 12]

Labu, stipru, augstas kvalitates Skiedru raksturo daudzstiiru
Skersgriezums. Jo cieSak vienota gredzena saplust kulisi ar
augstvertigam elementarskiedram, jo augstaka ir Skiedru raza.

Ar1 kanpepju Skiedras veido elementarskiedras, kas ar
dabigo Itmvielu (ligninu, pektinu u.c.) palidzibu sava starpa
apvienotas luksnes Skiedru kiiliSos, kas kopa ar citam apvalka
$anam veido $kiedru grupas (5.att.). Skiedru kalisi sastav no
vairakam Skiedram, stiebros tie sakartoti vairakos slanos.
Luksnes audi veido flo€mu, kas sastav no sietstobriem,
luksnes parenhimas, luksnes radialas parenhimas un liksnes
Skiedram.

Flo€ma izvietotas Stnas nodroS§ina stumbra stipribu un
baribas vielu transportéSanu. Tas atrodas kuiliSos zem mizas un
atbalsta vadosas $iunas. Sis slanis satur isas $nas (satur
hlorofilu) un garas $inas (liksnes Skiedras). Skiedras ir
aptuveni 70 % no luksnes, un tas ir visnozimigakie audi
kanepju kultivé$ana un apstrade. [14]

Stiebra centralo koksnaino dalu veido loti Tsas Skiedras
(~0,5 mm) ar augstu lignina saturu. Lidzigi ka koksng, tas
kopa satur ieverojams lignina apjoms. [15] Koka audi sastav
no traheidam, koka parenhimam un koka skiedram, kas
transport€ Udeni un baribas vielas. Koksnainie audi pilda auga
atbalsta funkciju. Koka Skiedras ir ieverojami stivakas un
mazak elastigas neka luksnes Skiedras. Kanepju stiebru
pirmreizgjas apstrades procesa gredzenveida koksnaina dala
tiek salauzta, veidojoties spaliem ~ 60 — 75 % no kopgjas
sausa stiebra masas. [14] Kanepju auga centru veido doba
serde, kas izvietota visa stumbra garuma, izpemot ta
savienojuma vietas.
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5.att. Skiedru kalidu izkartojums kanepju stiebra [6].

Skersgriezuma kanepju $kiedru §iinas ir viegli atpazistamas
no blakus esosam luksnes dalinam un pirmskambija (virsgjiem
$inas audiem). Skiedru §inas reti sastopamas atseviski,
pamata tas ir savienotas Skiedru kuliSos ar apalu, ovalu,
elipses, trijstira vai Cetrstiira formas Skérsgriezumu. Ta ka
stiebri aug no iekSpuses uz aru, vecakiem augiem Skiedru
kili§i ir izvietoti arT arpus€. Atseviskas Skiedru Stnas
(pamatsiinas) sava starpa savienotas ar parkoksn&jusos pektina
saiteém, kas kanepju priekSapstrades procesa tiek sagrautas.
PamatsSiinas Skersgriezums mainas no trisstiira Iidz pat
septinstiira formai, ta ka otraja stiebra augSanas fazg skiedras
tiek saspiestas kopa, mainot sakotngjo aplveida formu. Skiedru
gali ir noapaloti, tacu biezi vien tiem ir Zuburainas formas
sazarojums.

Kanepju elementaras Skiedras diametrs varieé robezas
20-40 pm. Lidzigi ka linu Skiedrai, arT kanepju Skiedrai ir
sarezgita, slanaina struktiira, ko veido plana primara apvalka
kartina, kas nodroSina S$iinu pieaugumu. Tai pieklaujas
sekundara sienina, kas savukart sastav no centralas biezas
sieninas S1, ko no abam pusém ierobezo planas S2 un S3
kartas. Vidusslani S1 veido spiralveida mikrofibrillu saiski.
Mikrofibrillas apvienotas 10 Iidz 70 nanometru diametra
saiskos, kas veido 0,1 — 1 um diametra makrofibrillas. Viena
saiski parasti apvienotas ~ 70 mikrofibrillas. [17] Sadi
veidojas stabila struktiira ar izcilam mehaniskam 1ipasibam,
tostarp augstu teorétisko Junga modula vertibu (50 - 70 GPa
Skiedru virziena [7]) un loti zemu termiskas izpleSanas
koeficientu Skiedru virziena. Savukart mikrofibrillas veido
garas molekulu k&des, kas, parasti sastav no 30 Iidz
100 celulozes molekulam. Lenki starp Skiedras asi un
mikrofibrillam atskiras pa slapiem. Skiedras mehanisko
stipribu butiski ietekmé mikrofibrillu lenkis slani S1, kas
nodroS§ina Skiedras mehanisko izturibu.

Hemicelulozes saturs ir viens un tas pats katra Skiedras
slani, tacu celulozes saturs ar katru slani, sakot no argja,
palielinas. Siinas amorfo matricu veido hemicelulozes, lignini
un dazos gadijumos pektini. UdenraZa saite hemicelulozes
molekulas saista ar celulozi un ir ka ,,lim&josa matrica” starp
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celulozes mikrofibrillam, veidojot celulozes-hemicelulozes
tiklu, kas ir galvenais Skiedras $iinu konstruktivais Iidzeklis.
Hidrofobais lignina tikls ietekm& citu ftiklu Tpasibas,
darbojoties ka savienojoSa komponente un samazinot
celulozes / hemicelulozes kompozita stingumu.

Gan kapepju, gan linu Skiedru galvena sastavdala ir
celuloze. Pargjo dalu no skiedru sastava veido lignini, pektini,
augu vaski un tauki, ka arT dazadas tident Skistosas vielas un
higroskopiskais tidens. Ta ka kanep@s ir vairak lignina neka
linos un celulozes saturs ir mazaks, tas ir mazak jutigas pret
kimikalijam: izturigas pret baze€m un tikai specigas skabes tas
var sadalit. [18]

Celuloze ir augu Skiedru Stinapvalku galvena sastavdala, kas
nodroSina to stipribu. Ta ir dabisks polimérs, kura pavedienu
veida molekulas veido garas Skiedras. Celuloze ir daba
veidojies lielmolekulars savienojums ar augstu polimerizacijas
pakapi (300-3000). Katru celulozes Skiedru makromolekulu
(C6H1005)n veido sakartoti kristaliski B — glikozes molekulu
atlikumi, kas atrodas vienada attaluma viens no otra.
Celulozes molekula glikozes atlikumi ir savstarpgji saistiti ar 3
— 1 — 4 glikozidsaitem (6.att. a), kas apvieno molekulas garas,
tievas mikrofibrillas.

Skiedru celulozei ir dalgji kristaliska struktiira, ko veido
kristaliski un amorfi apgabali. Kristalizacijas pakape sasniedz
67 — 70% [19], amorfie regioni var hidrolizéties ar skabém un
veidot Tsus celulozes nanokristalus.

Celulozes glikozes monoméri var veidot tidenraza saiti gan
ieckSmolekulari, sava k&dé veidojot fibrillas, gan
starpmolekulari, ar kaiminu k&édém veidojot mikrofibrillas
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6.att. Celulozes makromolekula (a),
molekulu k&zu fragmenti (b).

(6.att. b). Sis Gdenraza saites nodrosina linearu kristalisku
struktliru veidos$anos ar augstu teorétisko stiepes izturibu.

Celulozes blivums ir 1,52 g/em’. Ta nesadalas, ja to karsé
lidz 200°C temperatiirai. Celulozei raksturiga izturiba, kas
stipri atkariga no molekulu polimerizacijas pakapes. Celulozes
molekulam ir tikai lineara (nesazarota) struktiira, tapéc
celuloze veido Skiedras. Tira celuloze ir balta, cieta, Skiedraina
viela, kas neSkist ne udeni, ne parastajos organiskajos
skidinatajos. Tacu ta labi $kist vara (II) hidroksida amonjakala
$kiduma (Sveicara reagentd), cinka hlorida un salsskabes
maisijuma, ka ar1 dazas koncentrétas mineralskabés (HCI,
H2S04, H3PO4).

Viena no raksturigam celulozes kimiskajam tpasibam ir tas
spgja hidrolizéties. Hidrolizes rezultata rodas glikoze:
(C6H1005)n + nH20 —n C6H1206.

Kanepju Skiedras celuloze ir ~ 77% no kopgja svara, bet
linu Skiedras — vid&ji 60% — 80%; tas saturs pieaug linu
pirmapstrades  procesa, atdalot pektinus, oglhidratus,
slapeklvielas. Augsts celulozes saturs Skiedra raksturigs
augstas kvalitates Skiedram.

Hemiceluloze, tapat ka celuloze, atrodas augu Stnu
sieninas. Ta sastav no 5 un 6 gredzenveida oglekla
polisaharidiem (skat. 7.att.).

Atskiriba no celulozes, hemiceluloze ir amorfs biopolimers,
kas sastav no dazadiem cukuriem, tadiem ka ksiloze, mannoze
un glikoze. [20] Cukuru sastavs hemicelulozgé mainas atkariba
no auga Skirnes, augSanas un klimatiskiem apstakliem, vietas
auga u.c.

Hemiceluloze ir sazarots polimérs ar daudz Tsakam
poliméru k&dém (polimerizacijas pakape ir 50-300)
salidzinajuma ar dabigo celulozi. [21] Ta ir loti hidrofila,
viegli hidroliz€jama ar skab&m un viegli $kistoSa sarmos, tacu
neskist tdeni. Hemiceluloze dabas skiedras veido atbalsta
matricu celulozes mikrofibrillam. [22]

Lignini ir sarezgiti fenola savienojumi, kas nodrosina auga
stipribu un darbojas ka polisaharidu Skiedras saistviela, saturot
kopa celulozes un hemicelulozes Skiedras. Vadoties no
uzbiives, lignni tiek klasificéti ka cietkoksnes, skuju koksnes
un zalaugu lignini. Katram no ming&tajiem tipiem ir daudz
variaciju atkariba no sugas, $kirnes, auga, audiem; pat vienas
Stnas ietvaros sastopami atSkirigi ligntni. [7; 19; 9; 23]
Kanepju lignini ir radniecigi cietkoksnes ligniniem [24], un tos

veido sazarotas  struktiras monoméri:  kumarilspirts,
koniferilspirts un sinapilspirts u.c.

cOgH

H H

5

7.att. Hemicelulozes molekulara formula.
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Lignini ir amorfas hidrofobas aromatiskas vielas, kas
neskist @idenT un parastajos organiskajos $kidinatajos. Stinu
apvalka izgulsn&joties starp celulozes micellam, lignins
darbojas Iidzigi betonam starp dzelzs armatiiru — celuloze
nodroSina stiepes izturibu, bet lignins Stnapvalku padara
spiedes izturigaku.

Kapepju augam Kklastot vecakam, Stnapvalka starp
celulozes mikrofibrillam uzkrajas lignins, notiek Stinapvalka
parkoksnésanas jeb lignifikacija. Lignins Stinapvalkus pasarga
arT no enzimu un mikroorganismu iedarbibas. Lignini var
nodros§inat koksnes un augu $inu elastigumu. Tie veido lielako
dalu no vidgjas lameles un starpStnu vielas, kuras lignins
sasaista $linas, ka arT kalpo ka auga strukturals balsts. Lignins
kltst miksts apméram 90°C, un ta kuSanas temperatiira ir
170°C.[25]

Pektmi ir neregulari heteropolisaharidi, kas uzkrajas $tinu
primarajas sieninas un vidus lamelas un ir atbildigi par $tnu
sieninu slanu savstarp&jo savienos$anos. Tie pamata sastav no
poligalakturonskabes. Pektinu degradacija lauj atdalit luksni
no pargja kanepju stiebra. [25;26]

P&c dalgjas neitralizacijas ar sarmu vai amonija hidroksidu
pektini klust Gident $kistosi, kas nodro§ina augu elastibu. [9]
Pektins ir vishidrofilaka augu Skiedru sastavdala, jo satur
karbonskabju grupas, kas viegli degrad€jas sénisSu klatbiitne.
Tacu pektina degradacija samazina Skiedru stipribu. [19]

Atkariba no izcelsmes un ieguves apstakliem pektina
molekulara masa vari€ robezas no 60 Iidz 130.000 g/mol.

Tauki un vaski atrodas epidermas $tinas ar augstako saturu
kutikulas slani. Tie veido atliku$o Skiedru dalu un sastav no
dazada veida spirtiem, kas ir GidenT un skabés neskistosi.[9]
Péc mércesanas tauki un vaski paliek Skiedra un pieskir tai
spozumu, elastibu, uzlabojot S$kiedras Tipasibas. Lietojot
Skiedras kompozitmaterialos, tauki un vaski ir Joti nevélami,
jo samazina Skiedru virsmas adhéziju. [19]

I1I. gKIEDRU ATLASE UN KIMISKA SASTAVA NOTEIKSANA

Salidzinot Skiedras p&c galvenajam saimnieciski derigam
1pasibam [27; 28], linu un kanepju Skiedru eksperimentalam
salidzinajumam izvéletas:

1) Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centra Vilanos
(turpmak LLZC) 2010. un 2011.gada audzétas skiedru
linu skirnes Vega2, T36-16/5-7-94 un S37-12/14-93,
un divas StenSeva (Stgszew, Polija) audzetas linu
Skiedru skirnes — Ilona un Nike. [29]

2)LLZC 2010. gada audz€tas divmaju vietgja kanepju
klona Parini (P LV) $kiedras un ES registrétas Polija
selekcion@tas vienmaju ripnieciskas kanepju Skirnes
Bialobrzeskie (B LV) $kiedras, ka arT Polijas vidieng
Dabas skiedru un medicinas augu institiita
izmégindgjuma laukos 2011. gada audzetas Skirnes
Bialobrzeskie (B PL). [30]

Lielaka dala testu un eksperimentu skiedru ipasibu izpéte
veikta Dabigo Skiedru un medicinas augu pétnieciska instittita
(Institute of Natural Fibres and Medicinal Plants) Poznapa
(Polija) laboratorijas, ka art RTU Tekstilmaterialu izp&tes
laboratorija.
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Eksperimentos iegiitie rezultati apkopoti 1. tabula, iegiistot
pilnu linu un kanepju Skiedru kimisko sastavu. Kopgjais
hemicelulozes un celulozes (holocelulozes) Tpatsvars ir loti
lidzigs visas salidzinamo s$kirnu $kiedras un varié 3% robezas.

Aplikojot katras Skirnes Skiedru kimisko sastavu, vélreiz
apstiprinas apgalvojums, ka gan kanepju, gan linu Skiedru
Tpasibas stipri spgj ietekmét to audz&Sanas apstakli un citi
faktori. Atsevisku Skiedru kimisko komponentu daudzuma
attiecibas visu tris kapepju Skirnu Skiedram ir vienlidz
proporcionalas. Vislielako apjoma dalu aiznem celuloze
(liniem 64,57-75,38 %, kanepem 64,2-70,5 %) un
hemiceluloze (liniem 12,97-26,07 %, kanepém 16,99-
23,79%), tad lignins (liniem 4,78-7,44 %, kanepém 5,68 —
7,96 %), tacu vismazak Skiedras satur pektinu (liniem 0,45-
3,23%, kanepeém 1,37 — 1,64 %) un taukus / vaskus (liniem
0,83-1,9 %, kanepém 0,52 — 0,73 %) (skatit 1.tabulu.).

IV. CELULOZES UN HEMICELULOZES
SATURA ANALIZE SKIEDRAS

Skiedru stipribu nodrosina kristaliska celuloze, kurai ir loti
augsta teorétiska stipriba 15 GPa un izstradajumos realiz€jama
stipriba 8 GPa. [31] Ir svarigi veidot celulozi saturosus
produktus ta, lai izmantotu kristaliskas celulozes stipribu, ka
arT dot prieksroku Skirném ar augstaku kristaliskas celulozes
saturu un tehnologijam, kas to palielina.

Hemicelulozes un celulozes procentualais sastavs skiedras
noteikts atbilstosi Polijas standartiem BN-77-529-02 10
»Metodes tekstila izejmaterialiem. Lini un kanepes.
Hemicelulozes satura noteikSana” un PN-92 P-50092 —
“Izejvielas papira ripnieciba. Papirmalka. Kimiskas analizes”.
[32; 33]

Galvenas un riipnieciski vertigakas Skiedru sastavdalas —
celulozes procentualais saturs Skiedras visam linu $kirném un
Iinijjam ir salidzino$i tuvs un lidzigs (64,57-75,38%) un
ieklaujas robezas, kas noteiktas literatiras avotos minétajos
datos (60-85%) [11-13]. Visaugstakais celulozes saturs ir polu
Skirnei Ilona (75,38%), savukart Latvija audz&tajam
tilinatajam Skiedram ir loti tuvi, gandriz identiski rezultati —
70,02% Vega2, 69,9% T36-16/5-7-94 un 68% S37-12/14-93
(skat.8.att.). ArT Seit saskatama meérc€Sanas procesa labvéliga
ietekme uz Skiedram, jo salidzindgjuma ar netilinatajam
(3.1inija) skiedram, tilinatajas ir par 8% (T36-16/5-7-94) un
5% (S37-12/14-93) vairak celulozes neka netilinatajas.

P&étamo kanepju Skiedru kristaliskas celulozes saturs varié
robezas no 64,2 % (,,Purini”) Iidz 70,5 % (,,Bialobrzeskie”
(PL)), Latvijas ,,Piirini” klona skiedru kristaliskas celulozes
saturs ir par 10 % mazaks neka ,,Bialobrzeskie” (PL) un par
3.4 % mazaks neka ,,Bialobrzeskie” (LV). Atskiriba Skirnes
iekSiené 6 % liecina, ka augSanas apstakli var liela méra
ietekmét sastavdalu proporcijas. Ka redzams 8.att., augstakais
celulozes saturs ir tieSi Polija audz&tajam linu (Ilona —
75,38%, Nike 71,98%) un kanepju skirnei (70,54%), tacu tam
ir viszemakais hemicelulozes Iimenis (attiecigi 12,97%,
16,21% un 16,99%).
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1. TABULA

LINU UN KANEPJU SKIEDRU KOPEJAIS KIMISKAIS SASTAVS [29, 30]

Skirnes nosaukums Tauki un Pektins, % Lignins, % Hemiceluloze, Celuloze, Holoceluloze %
vaski, % % %
Lini
T36-16/5-7-94 1.linija 1,28 0,45 7,26 21,30 69,90 91,2
T36-16/5-7-94 3.linija 1,27 1,64 5,61 25,76 64,58 90,34
S37-12/14-93 1.linija 1,90 1,70 6,68 21,71 68,00 89,71
S37-12/14-93 3.linija 1,79 3,23 4,78 26,07 64,57 90,64
Vega2 1. linija 1,70 1,21 7,44 21,04 70,02 91,06
Tlona (PL) 0,97 1,10 5,56 12,97 75,38 88,35
Nike (PL) 0,83 0,73 6,80 16,21 71,98 88,19
Kanepes

"Parini" (P LV) 0,82 1,37 7,96 23,79 64,20 87,99
"Bialobrzeskie" (B LV) 0,52 1,52 5,68 18,84 66,38 85,22
"Bialobrzeskie" (B PL) 0,73 1,64 6,18 16,99 70,54 87,53
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8.att. Celulozes un hemicelulozes procentualais saturs

linu un kagepju skiedras

Salidzinot hemicelulozes un celulozes procentuala satura
attiecibu tilinatajas un netilinatajas Skiedras (9.att.), redzams,
ka tilinatajam Skiedram ir vidgji par 20,5% zemaks
hemicelulozes saturs, bet vidgji par 6,8% augstaks celulozes
saturs. No ta var secinat, ka tilinaSanas process pozitivi
ietekmé skiedru kimisko sastavu.

Ka redzams grafika 10.att., procentualais hemicelulozes
sastavs Latvija audzetajam linu Skiedram ir loti augsts (21,04-
26,07%) un parsniedz literatiiras avotos min&to. Visaugstakie
hemicelulozes raditaji ir netilinatajam Skiedram (3.linija)
S37-12/14-93 (26,07%) un T36-16/5-7-94 (25,76%). Redzama
sakariba, ka tilinasanas procesa hemicelulozes saturs skiedras
samazinas par 20% (S37-12/14-93) un 21% (T36-16/5-7-94).
Zemakie hemicelulozes satura raditaj ir abam polu $kirném —
Nike (16,21%) un Ilona (12,97%), kas ieklaujas literatira
mingtajas robezas (9 — 20,6 %). [11-13]

Amorfas hemicelulozes saturs konstatéts robezas no 17 %
(,,Bialobrzeskie” (PL)) Iidz 23,8 % (,Purini”), Latvija
audzetajas  ,,Bialobrzeskie” (LV) skiedras hemicelulozes
saturs par 11 % parsniedz Polija auguso Skiedru hemicelulozes
Ipatsvaru.

9.att. Celulozes un hemicelulozes procentuala satura attieciba tilinatas un

netilinatas linu $kiedras.

Kopuma hemicelulozes saturs Latvija audz&tiem liniem péc
tilinaSanas uzskatams par vienadu (atSkiribas nav bitiskas)
visu trTs variantu Skiedras, un tas ieverojami parsniedz Polija
audz&tu linu Skiedru hemicelulozes saturu (10.att.). Loti
iespgjams, ka klimatiskie apstakli ari zinama meéra ietekmée
linu augu nepiecie$amibu péc amorfas hemicelulozes Tpatsvara
$tnu sieninas; tai pat laika salidzinot Polija audz&to Skirnu
Nike un Ilona hemicelulozes saturu Skiedras, redzams, ka ari
skirne var to butiski ietekmét.

No kanepju skirném visaugstakais hemicelulozes Iimenis ir
skirnei ,,Parini” (23,79%).

Amorfas hemicelulozes un kristaliskas celulozes kopgjo
saturu apzimé ka holoceluloze un reizém lieto ka celulozes
satura méru. Kopgjais holocelulozes daudzums linu skiedras
(88,19-91,2%) ir par 4-7% augstaks, neka kanepju skiedras
(85,22-87,99%) un Polija audzetajam linu un kanepju
Skiedram tas ir visaugstakais (skat.11.att.)
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10.att. Hemicelulozes procentualais saturs Skiedras.

V.KOPSAVILKUMS UN SECINAJUMI

Pedgjas desmitgades pieprasijums péc linu un kanepju
Skiedram, ka ikgadgji atjaunojamu un biodegrad&jamu
izejvielu avotiem, strauji palielinas, pateicoties jauniem to
lietojumiem inovativos materialos.

Gan linu, gan kapepju Skiedru biologiskas, fizikalas,
ktmiskas un mehaniskas Ipasibas ir atkarigas no dazadiem
faktoriem un to mijiedarbibas: Skirnes, audzg€Sanas vietas un
priekskulttras, klimatiskajiem apstakliem un piemé&rotajiem
agrotehniskajiem kompleksiem, novakSanas laika un izvéletas
pirmreizgjas apstrades (Skiedru iegtiSanas) veida un
parametriem, kas rada problémas Skiedru iegliSanai ar
[1dzigam 1pasibam.

Kopuma linu un kanepju stiebru uzbiive, elementarskiedru
izkartojums un uzbiive ir loti lidziga. Skiedru mehaniskas
TpaSibas ir tieSi atkarigas no celulozes satura Skiedras,
polimerizacijas pakapes, mikrofibrillu lepka, pirmreizgjas
apstrades veida un parametriem.

Gan linu, gan kapepju Skiedru galvena sastavdala ir
celuloze, kas linu Skiedras varié robezas no 64,57 — 75,38%,
savukart kanepju Skiedras no 64,2 % lidz 70,5 %. TieSi augsta
celulozes satura dg€] skiedras ir tik vertigas un ar tik labam
1pasibam. Bez tam Skiedras satur hemicelulozi (liniem 12,97-
26,07 %, kanepem 16,99-23,79%), ligninus (liniem 4,78-7,44
%, kanepem 5,68 — 7,96 %), pektinus (liniem 0,45-3,23%,
kanepém 1,37 — 1,64 %), taukus un vaskus (liniem 0,83-1,9 %,
kanepém 0,52 — 0,73 %). Sie dati vélreiz liecina par kimiskas
uzbiives daudzveidibu vienas biologiskas kulttiras ietvaros un
[idzibu starp divam atskirigam kulttram.
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Gunta Zommere, Ausma Vilumsone, Dace Kalnina, Rita Solizenko, Veneranda Stramkale. Comparative Analysis of Fiber Structure and Cellulose

Contents in Flax and Hemp Fibres

In recent decades, the demand for flax and hemp fibers and annually renewable and biodegradable sources of raw materials is increasing rapidly due to new

applications of innovative materials.

Cellulose is most valuable component of bast fibres with a wide application range. Relative content of crystalline cellulose influences mechanical properties of
fibres. Content and structural composition of lignin determines how severe technologies could be applied to separate crystalline cellulose from matrix.

The paper examines the flax and hemp fiber structure and chemical composition of the total comparative analysis, as well as determined and compared
crystalline and amorphous cellulose composition of several Latvian and grown in Poland fiber flax and hemp fibers varieties.

Both flax and hemp biological, physical, chemical and mechanical properties depend on various factors and their interactions: a variety of places of production
and pre-culture, climate and agricultural complexes are harvested and selected initial treatment (fiber) type and parameters which creates problems for fiber with
similar characteristics. Flax and hemp straw structure, layout and design of the filament are very similar. The fiber mechanical properties are directly dependent
on the cellulose content of the fibers, the degree of polymerization, mikrofibrillic angle, initial treatment type and parameters.

The total crystalline cellulose constituents of flax fibres are found varying in the range from 64.57 to 75.38 %, whiles in hemp fibers varying in range from

64.2 % to 70.5 %. In addition, the fiber contains hemicellulose (12.97 to 26.07 % flax, hemp, 16.99 to 23.79 %), lignin (4.78 to 7.44 % flax , hemp, 5.68 to 7.96
%) pectin (0.45 to 3.23 % flax, hemp, 1.37 to 1.64 %), fats and waxes (0.83 to 1.9 % flax, hemp, 0.52 to 0.73 %). These data show the same chemical structure
diversity within one biological culture and similarities between the two different cultures.
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I'ynra 3ommepe, Aycma Buatomcone, Jane Kaanbins, Puta Conmxenko, Banapanga Ctpamkane. CpaBHUTEIbHBII aHAJIM3 CTPYKTYPbI BOJIOKOH JIbHA
M KOHOILIM M CO/IeP’KAHUS B HUX LIeJIJII0JI03bI

B mocienHue AECATUIETUSI CIIPOC HA BOJIOKHA JIbHA M KOHOIUTH, a TaKXe €XEroJHO BO30OHOBIISIEMbIC W OHOpa3iiaraeMble UCTOYHUKH CHIPbS CTPEMHTEIILHO
BO3pACTaeT 3a CYCT HOBBIX IPUMEHEHUH b-HHHOBAI[IOHHBIX MAaTePUaJIOB.

Hesntono3a gBiseTCS KIIOYEBBIM KOMIIOHEHTOM PAaCTHTENIBHBIX BOJIOKOH JUIS JOCTHXKEHMS NPOYHOCTH. OCTaBIIyIOCS YacTh COCTaBa BOJIOKHA COCTAaBIISIOT
JIUTHYH, TICKTUH, PACTUTEIILHBIE BOCKHM U MacJa, a TAKXKE pa3InuHbIe BOJOPACTBOPUMBIC BEILIECTBA U TUI'POCKOITMYECKUE BOIBI.

B pabote cnenan aHaJM3 CTPYKTYPHI BOJIOKHA, CPAaBHUTEIILHBII aHAJIN3 OOIIEro XMMUIECKOI0 COCTaBa, a TAKKe ONpeJe]IeH U CPaBHEH COCTaB KPUCTAIIHISCKON
1 aMOp(HOIT LEITIONO03bI B HECKOJIBKHX JIATBUHCKUX M MOJBCKHUX COPTOB JIbHA M KOHOILIH.

Buonoruueckue, Gpusnyueckue, XUMHUYECKUE U MEXaHHYECKUE CBOWCTBA JIbHA M KOHOIUTH 3aBUCST OT Pa3lIMuHbIX (PaKTOPOB M UX B3aUMOJICHCTBHI: pa3HOOOpa3ue
MECT TpPOHM3BOJCTBA, MpPE-KyJIbTypa, KIMMATHYECKUE YCIOBHS, HAIJIEKAIINE CEIIbCKOXO3IHCTBEHHBIE KOMIUIEKCHI, BBIOOp BapHaHTa M HapaMeTpoB
NepBOHAYAIBEHOM 00pabOTKH BOJIOKOH. B 11emoMm cTpykTypa cTediis IbHa U KOHOILUIH, 0GOPMIICHHE BOJIOKOH H CTPYKTYpa O4YCHb MOXO0XKH.

MexaHuyeckue CBOWCTBA BOJIOKOH HAIPSAMYIO 3aBUCST OT COJEPKaHUs LEIUTIONIO3bI, CTEIICHH MOJIMMEPH3aliY, yIila MUKPOBOJIOKHA, BRIOPAHHOTO BapUaHTa U
1apaMeTpoB MEePBOHAYATEHOH 00pabOTKH BOIOKOH.

CopeprkaHye IIaBHOTO KOMIIOHEHTA - [EJUTIONIO3bI B BOJIOKOHAX JIbHA HAXOJHUTCS B quarazoHe oT 64,57 no 75,38 % , B To BpeMsi Kak B BOJIOKHAaX KOHOILUIH - OT
64,2 % no 70,5%. Kpome Toro, BosiokHa coaepkar remuuesntonos (Jied 12,97 — 26,07 %, konoruis 16,99 — 23,79 %), auraun (ien 4,78 - 7,44 %, KOHOILIA
5,68 - 7,96 %) nexkrun (iten 0,45 - 3,23 %, konomwns 1,37 - 1,64 %), xupbl u Bocku (1eH 0,83 - 1,9 %, xonoruis 0,52 - 0,73 %). DT naHHBIE ele pa3
II0Ka3bIBAIOT Pa3HOOOpa3ie XMMHIECKOH CTPYKTYPhI B paMKaX OJHOM OMOJIOTHYECKOil KYIbTyphl M CXOACTBO MEXKIY IBYMS Pa3IMYHBIMU KyJIbTYpaMH.
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