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Papir se proizvodi uglavnom od primarnih viakana
(drvenjada i celulozna vlakana), koja se izdvajaju iz drve-
ta i sekundarnih vlakana koja se dobijaju recikliranjem
starog papira. Najkvalitetnije vrste papira se proizvode
od celuloznih vlakana za Ciju proizvodnju se trosi najve-
éa koli¢ina drveta. Iskori§enje drveta pri hemijskom
izdvajanju celuloznih viakana je oko 50 mas.%. Proizvo-
dnja papira u svetu vrlo brzo raste sto ima za posledicu
neumerenu seéu Suma i lagano ali sigurno smanjenje
zaliha drveta, kao osnovne sirovine za proizvodnju pri-
marnih vlakana, odnosno papira. Iz ovog razloga se u
novije vreme u svetu za proizvodnju vlakana sve viSe ko-
riste jednogodignje biljke kao Sto su: pseni¢na slama,
bagasa, kenaf i konoplja. Tako je u svetu u 2001. godini
proizvedeno 180 miliona tona primarnih vlakana, od ¢e-
ga oko 10% otpada na vlakna proizvedena od jednogo-
dignjih biljaka.

Kina je najveéi svetski proizvodac papira od pri-
marnih vlakana dobijenih od jednogodisnjih biljaka. Na
slici 1 prikazana je ukupna potroS$nja vlakana za proizvo-
dnju papira u Kini za period od 1990. do 1998. godine,
sa predvidanjem obima potrosnje do 2010. godine [1].
Sa slike se jasno vidi da je u 1990. godini u Kini ukupna
potrodnja vlakana iznosila oko 15 miliona tona, od &ega
je oko 9 miliona tona vlakana od jednogodisnjih biljaka.
Deset godina kasnije, potrosnja ove vrste viakana je
skoro udvostruéena. Na slici 1 se takode vidi da je za
period do 2010. godine predviden blag porast potrosnje
vlakana od jednogodignjih biljaka, a da ée ukupan po-
rast potrosnje vlakana, kao i u drugim zemljama, biti po-
kriven koriSéenjem sekundarnih vlakana (recikliranjem
starog papira).

Jedna od vrlo interesantnih jednogodisnjih biljaka
koja moze da se koristi za proizvodnju primarnih viakana
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KONOPLJA KAO SIROVINA ZA
PROIZVODNJU VLAKANA | PAPIRA

Ovaj rad ima za cilj da utvrdi opravdanost koriséenja konoplje kao sirovine za
proizvodnju viakana i papira. U radu su prikazani eksperimentalni rezultati dobi-
jeni izuCavanjem svojstava papira formiranog od viakana izdvojenih iz pozdera
konoplje. Za izdvajanje viakana iz pozdera konoplje koriséen je hemo—termo—
mehaniCki postupak. Od izdvojenih viakana formirani su listovi papira, kojima
su odredena odgovarajuca opticka i mehaniCka svojstva. Poredenja radi, na is-
ti naCin su odredena i svojstva listova papira formiranih od viakana izdvojenih iz
drveta smrce i bukve.

Dobijenim rezultatima je pokazano da papir, izraden od viakana izdvojenih iz
pozdera konoplje hemo-termo—-mehanickim postupkom, ima svojstva koja su
losija od svojstava papira izradenog od viakana smrCe i bukve, ali da jos uvek
zadovoljava uslove za izradu manje kvalitetnih novinskih papira.

miliona tona
Reciklirana
vlakna

50 |

™P
40
BSKP
30
BHKP

- JKP
/__/“--!(-1 Sulfitna
celuloza

B Vlakna od

o Nk hel o H-_mj—&lnugndi,injih biljaka
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

20

Slika 1. Potrosnja viakana za proizvodnju papira u Kini za period
1990-1998. godine i prognoza potrosénje do 2010. godine

Figure 1. Consumption of fibers for paper production in China for
the period 1990-1998 and the predicted consumption to 2010

i koja se uspesno gaji i u nasoj zemlji je konoplja. Kono-
plia sadrzi duga i kratka vlakna. Duga vlakna skoncentri-
sana su u kori biljke, koja &ine svega 25% stabljike, dok
preostali deo &ini oshovu stabljike, odnosno pozder
[2,3]. Kratka vlakna konoplje skoncentrisana su u po-
zderu.

Duga vlakna konoplje imaju jako dobre mehanicke
osobine i mogu se uspesno koristiti za razli¢ite namene.
Ova vlakna se posle beljenja mogu koristiti za izradu
specijalnih papira kao sto je npr. papir za cigarete ili pa-
pir za izradu novCanica, ili za izradu drugih vrednosnih
papira. Kratka viakna iz konoplje imaju slabije mehanic-
ke osobine i mogu se u principu koristiti za proizvodnju
kartona, novinskog i tissue papira [4,5].

U okviru ovoga rada izvedena su eksperimentalna
ispitivanja mogucnosti izdvajanja kratkin viakana iz po-
zdera domace konoplie hemo-termomehanié¢kim pos-
tupkom (CTMP). Od izdvojenih vlakana formirani su
listovi papira i uobiCajenim metodama odredene njego-
ve osobine, koje su zatim poredene sa osobinama papi-
ra formiranog od ogovarajucih viakana smrée i bukve.
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EKSPERIMENTALNI DEO

lzdvajanje kratkih vlakana iz pozdera konoplje
hemo-termomehanic¢kim postupkom

Kao polazni materijal u okviru ovoga rada kori§éen
je pozder konoplje, koji poti¢e iz Odzaka (Vojvodina).
Pozder je seen na komade duzine od 20 do 50 mm.
Snimak uzorka nepreci§éenog pozdera je prikazan na
slici 2, a preciSéenog pozdera, koji je koris¢en u daljem
radu na slici 3.

Slika 2. Nepreciséen uzorak pozdera
Figure 2. Unrefined sample of splint

Slika 3. Prec¢is¢en uzorak pozdera
Figure 3. Refined sample of splint

Preciceni pozder je unoSen u rotirajuéi reaktor
(kuvad) sa elektri¢énim grejanjem i zapreminom od 10
dm®. U kuvad je zatim dodavan vodeni rastvor Na>SOs
(5 mas.%) i NaOH (3 mas.%) i sadrzaj kuvaCa zagrevan
ha temperaturu od 120°C. Pri svim eksperimentima sa-
drzaj kuvaca i temperatura kuvanja su bili konstantni, a
menjano je samo vreme kuvanja. lzvrSene su prakticno
dve serije eksperimenata. U prvoj seriji vreme kuvanja je
iznosilo 20 minuta, a u drugoj 30 minuta. Uzorci vlakana
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izdvojenih u prvoj seriji eksperimenata nose oznaku P4,
a u drugoj P2.

Nakon izabranog vremena kuvanja, sadrzaj kuvaca
je ispustan u odgovarajuée posude, a zatim preostala
¢vrsta masa odvajana od reakcione smese "crnog luga",
koji sadrzi delimi¢no razgradene rastvorne i ekstrahova-
ne komponente pozdera kao i deo preostalih hemikalija.
Disperzija ¢vrste mase u vodi (6 mas%) je zatim razvla-
knjena (defibrirana) u mlinu za mlevenje mase (Sprout
Waldron rafineru, model 15"), sa plo¢ama rotora 2976 i
statora C 2976 B. Dobijena vlakna su zatim dodatno pra-
na kojima su pomodcu vakuum filtracije uklonjene preos-
tale rastvorene organske i neorganske materije sup-
stance. Nakon pranja i suSenja odreden je prinos viaka-
na koji ¢e u daljem tekstu biti obeleZavan sa CTMP
vlakna.

Laboratorijska proizvodnja listova papira od CTMP
vlakana na bazi konopljinog pozdera

Dobijena CTMP vlakna su pre koris¢enja za formi-
ranje listova papira dodatno mlevena do Zeljenog stepe-
na mlevenja. Za formiranje listova papira od tako
pripremljenin CTMP vlakana i odgovarajuéih vlakana
smrece i bukve koridéen je laboratorijski uredaj (Blattbil-
dungsanlage Scan/Tappi). Izborom zapremine u vodi
dispergovanih vlakana i udela vlakana bilo je moguée
formirati listove papira sa gramaturom od 70 i 100 g/mz.

Karakterisanje kori$¢enih vlakana i formiranih
listova papira

Izgled dobijenih CTMP vlakana, kao i kori§éenih
vlakana smrée i bukve odredivan je pomodu optickog
mikroskopa.

Stepen mlevenja dobijeninh CTMP vlakana odredi-
van je na uobiéajeni nadin pomocéu Schopper-Riegler—
ovog aparata.

Formiranim listovima papira od navedenih viakana
su na uobicajeni nacin odredivane:

— optiCke osobine — belina (ISO 3688 - 1977), opa-
citet (SCAN - P8:75) i koeficijent rasipanja svetlosti
(SCAN-C27:75) i

— mehanicke osobine (SCAN — C28:76).

REZULTATI | DISKUSIJA

Na slici 4 je prikazan snimak CTMP vlakana dobije-
nih u okviru ovoga rada od pozdera konoplje, koja su
veé pripremljena za formiranje lista papira. Snimak je
dobijen pomodu optickog mikroskopa pri uveéanju od
sto puta. Na Slikama 5 i 6 su prikazani snimci odgovara-
juéih vlakana smrece i bukve pri istom uvecanju. Pore-
deéi dobijene snimke moze se konstatovati da su
dobijena CTMP vlakna kraca od vlakana bukve, a pogo-
tovu od vlakana smrée. Prema ovim snimcima moze se
oCekivati da ée i papir izraden od CTMP vlakana imati
manje dobre osobine od papira izradenog od vlakana
bukve i smrce.
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Slika 4. Vlakna pozdera konoplje
Figure 4. Hemp woody core fibers
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Slika 5. Vlakna smrée
Figure 5. Spruce fibers

Slika 6. Vlakna bukve
Figure 6. Beech fibers

U tabeli 1 su prikazani rezultati dobijeni ispitiva-
njem osobina listova papira izradenih od izabranih uzo-
raka CTMP vlakana od pozdera konoplje, koja su
dobijena na nadin opisan u eksperimentalnom delu ovo-
ga rada pri vremenima kuvanja od 20 minuta (uzorak
P1) i 30 minuta (uzorak P2).

Tabela 1. Opticke i mehani¢ke osobine listova papira (P1 i
P2) izradenih od pozdera konoplje

Table 1. Optical and mechanical properties of paper sheets
(P1 and P2) obtained from hemp woody core

Proba / Ispitivane osobine P4 P2
Vreme kuvanja, min 20 30
Iskoriséenje, % 80.1 77.9
Stepen mlevenja, °SR 30.0 35.0
Belina, % 49.2 48.0
Opacitet, % 98.7 99.1

Koeficijent rasipanja

svetlosti, m2/kg 104.3 97.6
Indeks kidanja, Nm/g 35 44.5
Indeks pucanja, kPamz/g 1.40 1.55
Indeks cepanja, Nm/g 2.50 2.60
Istezanje, % 1.10 1.30

Na osnovu podataka prikazanih u tabeli 1 moze se
konstatovati da je produzavanjem vremena kuvanja po-
zdera za 10 minuta, uz odrzavanjem svih ostalih para-
metara konstantnim, prinos vlakana, odnosno iskoris-
éenje pozdera smanjeno za 2,2%. OptiCka svojstava
uzoraka papira P1 i P2, izradenih od vlakana dobijenih
pri razli¢itim vremenima kuvanja pozdera, ne pokazuju
jednoznac¢ne promene. Medutim, belina oba uzorka je
vrlo mala i za neke oblasti primene mora se znacajno
povecati. Bez poveéanja beline dobijena vilakna bi se
mogla koristiti npr. za izradu meduslojeva pri proizvodniji
kartona. Za razliku od optickih, sva mehanicka svojstva
uzorka papira Pz (duze vreme kuvanja) su prema oceki-
vanju malo bolja od mehanickih svojstava uzorka P1. Za
sticanje potpunog uvida u moguénost variranja svojsta-
va papira izmenom eksperimentalnih uslova izdvajanja
vlakana hemo-termomehaniCkim postupkom iz pozdera
konoplje trebalo bi prosiriti vremenski interval kuvanja i
za formiranje listova papira koristiti vlakna sa istim stepe-
nom mlevenja.

U cilju poredenja svojstava papira izradenog od
dobijenih CTMP vlakana sa nekim papirima proverenog
kvaliteta, u okviru ovoga rada su pod istim uslovima izra-
deni listovi papira od dobijenih CTMP vlakana i odgova-
raju¢ih vlakana smrée i bukve. lzradenim listovima su
odredene neke od mehani¢kih osobina i prikazane u
tabeli 2.

Na osnovu eksperimentalnih rezultata prikazanih u
tabeli 2 moZe se konstatovati da su prakticho sve odre-
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Tabela 2. Neke osobine papira izradenih od viekana smrce,
bukve | CTMP viakana

Table 2. Some properties of paper obtained from spruce fi-
bers, beech fibers and CTMP fibers

. Vlakna Vlakna CTMP
Osobina +
smrce bukve vlakna
Stepen mlevenja, °SR 24 30 35
Duzina kidanja, m 8000 6000 4400
Broj dvostrukih savijanja 650 200 10
Indeks pucanja, kPamz/g 4.6 3,0 1,7
Belina, % ISO 85 20 49

divane mehanic¢ke osobine papira izradenog od CTMP
vlakana dobijenih od pozdera konoplje znatno losije od
osobina papira izradenog od odgovarajuéih viakana bu-
kve i smrée. Ovakvi rezultati su mogli i da se ocekuju,
imajudi u vidu da mehani¢ka svojstva papira bitno zavise
od duzine vlakana koja se Kkoriste za njegovu izradu, a
da je na osnovu mikroskopskih snimaka vlakana prika-
zanih na slikama 4, 5 i 6 veé konstatovano da su CTMP
vlakna od pozdera konoplje znatno kraca od vlakana
bukve, a pogotovu od vlakana smrce. Medutim, kada se
uporedi npr. duzina kidanja rotopapira dobijenog od
drvenjace i sekundarnih viakana koja iznosi 3400 m sa
duzinom kidanja papira dobijenog od pozdera konoplje

SUMMARY

(4400 m) moze se konstantovati da bi CTMP vlakna, do-
bijena od pozdera konoplje, posle beljenja mogla da se
koristi za proizvodnju rotopapira i papira slicnih meha-
ni¢kih osobina.

ZAKLJUCAK

U okviru ovoga rada je pokazano da se hemo-ter-
momehani¢kim postupkom obrade domadeg pozdera
konoplje dobijaju vlakna koja se nogu uspesno Koristiti
za izradu papira. Pri koriséenim eksperimentalnim uslo-
vima obrade pozdera konoplje prinos vlakana se kretao
od 77% do 80%. Poredenjem odredenih opti¢kih i meha-
ni¢kih osobina papira izradenog od ovih vlakana sa od-
govarajuéim osobinama drugih papira konstatovano je
da bi ova vlakna mogla da se koriste za izradu rotopapi-
ra i kartona.
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HEMP AS A RAW MATERIAL FOR FIBER AND PAPER PRODUCTION

(Scientific paper)

Milorad Krgovi¢, Boris Mijatovi¢, Sre¢ko Nikoli¢, Nadezda Borna
Faculty of Technology and Metallurgy University of Belgrade, Belgrade, Serbia and Montenegro

The goal of this study was to prove the feasibility of fiber and paper producti-
on from hemp. Experimental tests of the properties of paper obtained from
hemp woody core fibers were perforned. Fibers from hemp woody core were
isolated by a chemical-thermo—mechanical procedure. Sheets of paper were
made from thus isolated fibers. The mechanical and optical properties of the
paper sheets were also examined. The properties of paper sheets obtained
from spruce and beach fibers were examined in the same way for comparison.
The obtained results showed that paper produced from fiber isolated from
hemp woody core by a chemical-thermo—mechanical procedure had poorer
properties than the properties of paper produced from beech and spruce fi-
bers, but it still satisfied conditions for producing low quality newspaper.
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