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Znacajan i konstantan rast potreba za drvetom kao
sirovinom, uz smanjenje dostupnih zaliha drveta, je do-
veo do povecanog interesa za potencijalnu biomasu iz
zasada brzorastucih vrsta sa kratkim ciklusima opho-
dnje. Primarna sirovina — drvo — Cije je poreklo od plan-
taZno gajenih brzorastuc¢in vrsta, uoCeno je kao vrlo
vazna mogucnost i za sektor Sumarstva, ali i za sektor
poljoprivrede, pogotovo za zemlje koje imaju na raspola-
ganju velike povrsine nepogodne za poljoprivrednu proi-
zvodnju [1].

Potencijalne moguénosti primene drveta topola i
vrba kao zamene za tradicionalne sirovine u proizvodniji
poluceluloze i hemijske celuloze su potvrdjene mnogo-
brojnim straZivanjima [2-6]. Zahvaljuju¢i uspesnim rezul-
tatima u selekciji i gajenju topola i vrba razvijeni su
klonovi odgovarjuceg kvaliteta za preradu u viakna [3,
7-10]. U Institutu za topolarstvo se ve¢ dugi niz godina
provode istrazivanja pogodnosti za hemijsku preradu
uobicajenih sortimenata, ali takodje i celih stabala i gra-
njevine od selekcionisanih klonova topola i vrba [11-20].
Dobijeni rezultati dokazuju da drvo topole i vrbe iz zasa-
da kratke ophodnje moze biti odli¢na sirovina za proi-
zvodnju papira razliéitog kvaliteta.

Cilj ovog rada je da pokaze da je drvo vrbe, koja
se u Srbiji moze nadi i u prirodnim Sumama, ali i u obliku
zasada selekcionisanih klonova, veoma kvalitetna sirovi-
na za industriju vlakana. Podaci o povrsinama i prirastu
zasada i prirodnih Suma topola i vrba u Srbiji [21] su pri-
kazani u tabeli 1. Od ukupne povrsine pod topolama i
vrbama od 53 971 ha zasadi euarameri¢kih topola zauzi-
maju 37 444 ha (70%), a vrbe 15 205 ha (28%) (tabela
1). Plantazni uzgoj topola se obavlja na 13105 ha (25%),
klasiéni zasadi topola zauzimaju 24339 ha (45%), klasi-
éne kulture vrba iznose 6 942 ha (13%); prirodno nastale
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DRVO VRBE (Salix alba) KAO SIROVINA
ZA PROIZVODNJU VLAKANA

IstraZivana su svojstva drveta vrbe (strukturno fizicka, mehanicka i hemijski sas-
tav), u cilju odredjivanja parametara u tehnoloskom postupku proizvodnje, po-
luceluloze i sulfatne celuloze. Kao eksperimentalni materijal je posiuZilo drvo
vrbe Salix alba cl.107/65/7. Dobijanje poluceluloze i sulfatne celuloze je obav-
lfeno na laboratorijskom nivou. Ustanovijen je prinos, odredene hemijske oso-
bine | fizitko mehani¢ka svojstva dobijenih polufabrikata, namenjenih za
proizvodnju papira. Paralelno su izvedena ispitivanja osobina drveta i proizvo-
dnje poluceluloze i celuloze od drveta topole Populus delfoides Bartr. cl.725 u
cilju poredjenja.

Sume domacih topola zauzimaju 1 322 ha (2%) i priro-
dno nastale Sume vrba 8263 ha (15%).

ProseCne zalihe drvnih masa na jedinici povrsine
su najve¢e u Sumama domadih topola 220 m3/ha, ara-
Zlog je, uglavnom, starost preko 35 godina.

U plantaznom uzgoju topola drvna masa je 188
m3/ha, u klasi¢nim zasadima 154 m3/ha, u kulturama
vrba 140 m%ha a najmanje u prirodnim Sumama vrba
102 m3/ha. Kako se iz pregleda vidi, na osnovu udela od
skoro 30%, i sa zapreminom drveta od blizu 2 miliona
kubnih metara, udeo drveta vrbe nije zanemarljiv. Rezul-
tati ovog rada ¢e pokazati da je kvalitet proizvedenih via-
kana takodje, na zavidnom nivou.

MATERIJAL | METODE

Drvo vrbe Salix alba cl.107/65/7 starosti 13 godina i
drvo topole P deltoides cl.725 starosti 9 godina je kori-
Séeno kao sirovina za laboratorijsku proizvodnju poluce-
luloze po NSSC postupku i sulfatne celuloze.
Odredjivanje zapreminske mase drveta je uradeno pre-
ma standardu (JUS standard D.A1.044). Modifikovana
metoda Franklin-a je koriS¢ena za maceraciju drveta pri
analizi vlakana [22], a masena duzina vlakana je odre-
djena prema Clark-u [28]. Sadrzaj Klason lignina je
odredjen prema TAPPI standardu T13m 54; pepeo
T211m 58; ekstraktivi T204 0s76. Sadrzaj pentozana je
odredjen bromid bromatnom metodom, a sadrzaj celu-
loze Kurschner Hoffer metodom [24].

Prinos i Kappa broj su odredjeni prema standardu
TAPPI Test Method T-236. Laboratorijski listovi su testira-
ni na jacinu kidanja, probijanja i cepanja prema modifi-
kovanom standardu TAPPI T 205 om-81 i T 220 om-883.

REZULTATI | DISKUSIJA

Osobine drveta

Prosetna duzina drvnih vlakana za vrbu iznosi
1,085 mm, a za topolu 1,088 mm. Proseéna zapremin-
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ska masa (nominalna) je za vrbu

379 kg/ms, a za topolu

390 kg/m3 Prema tome, razlike u duzini vlakana i zapre-
minskoj masi drveta odabranih klonova topole i vrbe su
neznatne. Rezultati hemijske analize su dati u tabeli 2.

Tabela 1. Povrsine i zapremine drvne mase topola i vrba u Srbiji
Table 1. Areas and wood volumes of poplar and willow in Serbia

Tokom nasih dosadasnjih istrazivanja nisu usta-
novljene posebne razlike u hemijskom sastavu drveta to-
pola i vrba, tako da su i ove minimalne razlike u sastavu,
u skladu sa tim. Jedino se isti¢e nesto vedi sadrzaj ligni-

" Euramericke topole Domace Vrbe
Povrsina _ topole Sveukupno
Zapremina < klasiéni svega , .
plantaze zasadi sasadi Prirodne kulture prirodne svega
Povrsina, ha 13105 24 339 37 444 1322 6 942 8263 15 205 53 971
Povrsina, % 24 46 70 2 13 15 28 100
Zapremina (000) m® 2464 3740 6204 291 969 842 1811 8 306
Zapremina m*/ha 188 154 166 220 140 102 119 154
Tabela 2. Hemijski sastav drveta topole i vrbe ( prose¢ne vrednosti)
Table 2. Chemical composition of poplar and willow wood (average values)
Vrsta Celuloza, Pentozani, Klason lignin, Ekstraktivi, Pepeo, Celuloza +
Klon % % % % % Pentozani
Vrba cl.107/65/7 49,45 19,58 23,40 3,63 0,52 69,03
Topola cl.725 50,03 19,76 22,78 3,25 0,65 69,79
Tabela 3. Osobine poluceluloze proizvedene od drveta vrbe i topole
Table 3. Properties of semichemical pulp produced from poplar and willow wood
Pokazatelj 8% Naz SO3 10% Naz SO3
Salix alba cl. 107/65/7
Prinos, % 81,0 88,4
Hemijske osobine
Kappa broj 91,8 88,4
Lignin, % 15,7 14,9
Pentozani% 15,5 15,8
Vreme mlevenja, min 0 1 2 0 1 2
Stepen mlevenja, °SR 17 24 32 16 27 33
Mehaniéke osobine (127g/m?)
DuZina kidanja, m 4150 7250 8950 4550 7950 9350
Istezanje, % 1,4 1,5 1,7 1,5 2,1 2,6
Mullen, kPa 134 347 520 158 420 587
CMT, N 132 247 307 123 291 322
Upijanje vode, mm 50 27 15 53 23 11
P, deltoides cl. 725
Prinos, % 82,9 79,5
Hemijske osobine
Kappa broj 98,6 95,6
Lignin % 17,0 16,7
Pentozani,,% 16,0 16,4
Vreme mlevenja, min 0 1 2 0 1 2
Stepen mlevenja, °SR 15 20 30 15 23 35
Mehaniéke osobine (127g/m?)
DuZina kidanja, m 3000 5350 7300 3100 6800 8350
Istezanje, % 1,7 1,9 2,3 1,3 2,3 2,6
Mullen, kPa 76 220 385 149 334 471
CMT, N 121 191 291 142 272 346
Upijanje vode, mm 45 33 23 49 22 19
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na i ekstraktivnih materija u drvetu vrbe u odnosu na
topolu.

Dobijanje i osobine poluceluloze

Poluceluloza je proizvedena u laboratorijskim uslo-
vima (rotirajuéi autoklav zapremine 10 litara). Unos
NazSOz je iznosio 8% i 10%, temperatura kuvanja
175°C, hidromodul 1:4, vreme zakuvavanja 60 min, a ku-
vanja 30 min.

Posle kuvanja je odvojen crni lug i odredjene nje-
gove fiziko—hemijske osobine. Secka je mlevena dvos-
trukim propustanjem kroz laboratorijski disk rafiner.
Sekundarno mlevenije je izvrSeno u laboratorijskom PFI
mlinu. Hemijske, fizicke i mehaniCke osobine prozvede-
ne poluceluloze su prikazane u tabeli 3.

Iz podataka datih u tabeli se vidi da je prinos polu-
celuloze u vedini sluéajeva nesto iznad 80%. Vedi unos
NazSOsz je u svim varijantama imao za posledicu vece
izdvajanje lignina i nesto znadajniju razgradnju pentoza-
na, $to je u saglasnosti sa prinosom poluceluloze.

U celini posmatrano, mehani¢ke osobine polucelu-
loze od drveta vrbe su povoljnije u odnosu na topolu.
Tako je na primer, duzina kidanja za najmanje 1000 m

Tabela 4. Prinos i osobine sulfatne celuloze
Table 4. Yield and properties of sulphate pulp

veca kod poluceluloze od vrbovog drveta, za isti stepen
mlevenja, sto vaZi i za vrednosti otpora na probijanje.
CMT vrednosti se u manjoj meri razlkuju medjusobno.
Vece uklanjanje lignina tokom procesa kuvanja ima za
posledicu povoljnije mehani¢ke osobine poluceluloze,
dok je kapilarno upijanje vode u direktnoj zavisnosti od
promene stepena mlevenja mase.

Dobijanje i osobine sulfatne celuloze

Kuvanja su obavljena na laboratorijskom nivou, ta-
ko da je proizvedena celuloza posebno od drveta vrbe,
posebno od drveta topole, kao i od njihove mesavine u
odnosu 50:50. Koncentracija aktivnih alkalija je iznosila
17% u odnosu na apsolutno suvo drvo, hidromodul
1:3,5, temperatura kuvanja 167°C, a vreme zagrevanja
120 min i trajanje kuvanja 60 min. Prinos i osnovne oso-
bine dobijene celuloze su prikazani u tabeli 4.

Prinos dobijene nebeljene sulfatne celuloze je u
svim slu€ajevima preko 50%, sa prihvatljivom tvrdoéom,
odnosho stepenom beline. Mehani¢ke osobine celuloze
su prikazane u tabeli 5, u zavisnosti od trajanja mleve-
nja, odnosno postignutog stepena mlevenja.

Vrsta Prinos % Kappa broj Belina (ELR), % Preostale alkalije %
Vrba cl.107/65/7 50,1 14,5 39,5 10,4
Topola cl. 725 51,8 15,3 36,3 14,1
Topola: vrba 50: 50 52,9 14,2 38,4 10,6
Tabela 5. Mehani¢ke osobine nebeljene sulfatne celuloze
Table 5. Mechanical properties of unbleached sulphate pulp
Pokazatelj Vrednosti
Vrba Salix alba, cl.107/65/7
Trajanje mlevenja, min 0 15 30 40
Stepen mlevenja, °SR 20 29 40 52
Indeks kidanja, Nm/g 56,0 87,6 952 109,9
Indeks probijanja, kPamz/g 2,75 4,64 5,35 6,28
Indeks cepanja, mNm2/g 5,65 8,25 6,94 6,54
Broj dvostrukih savijanja 61 281 458 470
Topola Pdeltoides, cl.725
Trajanje mlevenja, min 0 15 30 35
Stepen mlevenja °SR 21 29 44
Indeks kidanja, Nm/g 47,4 78,6 88,7 96,4
Indeks probijanja, kPamz/g 2,1 3,81 5,24 5,48
Indeks cepanja, mNm2/g 4,46 6,21 5,54 5,02
Broj dvostrukih savijanja 10 75 185 141
Mesavina drveta topole i vrbe, 50 : 50
Trajanje mlevenja, min 0 15 27 37
Stepen mlevenja, °SR 20 30 40 50
Indeks kidanja, Nm/g 55,4 87,8 93,7 98,3
Indeks probijanja, kPamz/g 2,02 4,71 4,87 5,49
Indeks cepanja, mNm2/g 5,78 6,05 6,60 5,60
Broj dvostrukih savijanja 22 247 266 230
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Na osnovu analize rezultata datih u tabeli 5, moze
se uociti da se povecanjem stepena mlevenja (u ispita-
nim relacijama) pobolj$avaju mehanitke osobine dobije-
ne celuloze. Celuloza na bazi drveta vrbe odlikuje se
zavidnim mehaniékim osobinama, boljim od celuloze od
topolovog drveta, a pojedine vrednosti i od mesavine
ove dve vrste drveta. Na osnovu ovih rezultata moze se
zakljuéiti da ne postoje smetnje da se kao sirovina za
proizvodnju sulfatne celuloze koristi mesavina drveta to-
pole i vrbe, kao ni Cisto drvo vrbe.

ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada prikazan je deo rezultata istra-
zivanja provedenih u Institutu za topolarstvo u Novom
Sadu koja se odnose na kori¢enje drveta topola i vrba
kao sirovine za proizvodnju poluceluloze i sulfatne celu-
loze. Poluceluloza po NSSC postupku i sulfatna celuloza
su proizvedene u laboratorijskom kuvacu. Dobijeni rezul-
tati su pokazali , a to potvrdjuje i industrijska praksa, da
drvo mekih li¢ara — topola i vrba prevashodno, moze da
posluzi kao sirovina za proizvodnju viakana. Ako se po-
red povoljnih tehnoloskih karakteristika drveta uzme u
obzir niz prednosti vezanih za krace vreme produkcije i
mogucénost namenske selekcije i proizvodnje, onda je
jasno da je drvo mekih lis¢ara, u nasim uslovima deficita
na &etinarskom drvetu, vrlo znacajan izvor sirovine za
proizvodnju vlakana.

U periodu u kojem je u Srbiji konstatovan znacajan
deficit drveta topola za preradu u drvenjacu i celulozu, i
kada bi trebalo planom obuhvatiti osnivanje znacajnih
povrsina novih zasada, sigurno treba uzeti u obzir i sta-
nista koja su pogodna za osnivanje zasada vrba. Uzgo-
jem selekcionisanih klonova koja ispunjavaju postav-
liene zahteve kvaliteta, moglo bi se u znacajnoj meri do-
prineti smanjenju deficita drveta za proizvodnju viakana
u zemlji.
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SUMMARY

WILLOW WOOD (Salix alba) AS A RAW MATERIAL FOR PULP PRODUCTION
(Scientific paper)

Bojana Klasnja, Sasa Orlovi¢, Nenad Radosavljevié, Miroslav Markovi¢

Faculty of Agriculture, Institute of Lowland Forestry and Environment, Novi Sad Serbia and Montenegro

The properties of willow wood (structural-physical and mechanical properties
and chemical composition) were investigated to determine the parameters of
the technological process of semichemical and sulphate pulp manufacture.
The experimental material was willow wood Salix alba cl. 107/65/7. Semiche-
mical and sulphate pulp were obtained in the laboratory. The yield, chemical
properties and physical-mechanical properties of the obtained intermediate
products intended for paper manufacture, were determined. The properties of
poplar wood Populus deltoides Bartr. cl.725, were studied and its pulp produ-
ction performed with the aim of comparison.

Key words: Wilow <« Poplar
semichemical pulp ¢ Unbleached
sulphate pulp *
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