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Sa ž e t a k  

Hemijske i anatomske karakteri,stike jelovog 
pilanskog otpatka ukazuju 'na 1Jo da se ,rndi o 
dugovlaik,nastoj skoV'in,i v.i!Solkog sadržaja ce!iu­
loze, što ga činii potencijalnom s-irovinom za 
ind1J1Striije p,ulipovanja-proizvodlnju _ ce1l1.1lo1:zmih 
vlaknastih polufa,brikata. Rafiner-mehaničkim 
pu1povanjem drvnog iverja s hemijskim modi­
fi,lrovanjem može se pro'izvest1i cel1ulo1zna pulpa 
vi'Sokog prinosa CMP/CTµVIP, poboljšanih osobi­
na u odnosu na odgovairajuće mehaniičke pulpe 
bez hemijskog ,tretmana, RMP/TMP, piri čemu je 
sam tehnološki pok!stupaik takav da je manje za­
gađenje okoline \Ilego u slučaju čisto hemijs,kih 
pos,tupaJka pulpovanja. Zbog ovih prednosti se 
pred,V:iđa da će hemi1jsko-meha1JJJičko pulpova­
nje biti pulpovanje XXI veka. 

K 1 j u č IIl e [" 1i j e č i : pilanski otpadak jelo­
vine - Abies pectinata ,- hemijsk•i sastav -
anatomske osolbine - četinarsko iverje - celu­
lozna pulipa viso1mg prinosa - hemijsko-meha­
ničko pulpovanje - hemijsko-termomehaničko 
pullipovanje - sullfi<movanje četJi1na,ra - hi,nonme­
ti<lii - siulfonovani lignin - poboljšana svojstva 
CM.P/CTiMP. 

U ,ovom radu ,utvcđene su nelke hemijslke i 
anatamSike karalkter,isitilke otpatka jelove s,iirovine 
- Aibies ,peobinata s Iokaliteite Goč, dobijene s 
oglednog dobra »Momči,lo Popov.ić« 'iz Kraljeva. 
Zbog rpoznate defici,tarnosti 1kvalitetne dugovlak­
naste čettinarslke siTovine 1u -�nd'Ustrijama p'U!lrpova­
nja - rproo.zV1odnji ce1ulozmih va!knastih polrufabni­
kata, o,trpaci mehaničke prerade drv,eta sve se više 
obuhva1taju pome:rmtim vidoviima prerade. U ci­
lju ·što iscrpnijeg iskori'šćenja d rV1ne biomase da­
nas su u ,indiustriijama piulrpovanja sve a,ktJU.elniji 
razldčiti vidovi iYUlip'O'Vanja Vliso1kog prinosa ru ko­
jima se ,ide na iscrp,k:e drvne mase preko 8013/01. 
Nairoaito velilki značaj dobilo je hemijski modi­
friikovano •rad'i111er-mehaničko p1ulpo,vanje, tzv. he­
mij,slko- (rtermo) mehaničko prtrlpovanje, kojim se 
proizvodi celu}orzma ,pulpa poboljšanih osobina u 

UDK 630*839.8 :630°861 .1  

Stručni rad 

Su m m a x y  

Chemical and anatomioal properties of fir­
wood sawmil residue tindicate that Jit is a po­
tential raw maiterial for pulp a.nd paper .indu­
stries, being a long-fibered sofwood with high 
cellusose ornntenit. Chemichanical pulips CMP/ 
/CTMP rproduced by ra'Diner-mechanical pulpi,ng 
of chemically modiflied chips perform better 
mechanical properties than their mechanical 
counterparts, RMP/TMP, the technological pro­
cess iuselif expo'sriing less load 0111 enviJ:'onment 
than chemioal pulp'ia.1.g processes. Because of 
these qualiities OMP/CTMP ,chemichanJical pul-, 
ping lis vi•sualized as pu1pia.1.g o.f XXI century. 

K e y w o„r d s : fi.rwod sawmill residue - A­
bies pectinata - chemical composition - ana­
tomical properties - so-ftwood chtips - high­
-yield pu1ps - chemimechanical pulping - che­
m'ithermomech,anical pulping - softwood sul]fo­
nation - q111uiinomeuhide - suliphona'ted ]igniin -
better q,ualitLes CMP/CT>MP. 

oclinos'U na osobine čist-o meha:niničkih pulpi, pola­
zećii od drvne siro\nine 'U vidu đ.ver'ja '(sečke) . 

Interesovanj,e e:a ove vidove pulpovanja 11a­
ročito je poraslo posljednjih desetak godina, ·što 
se ogleda kaik:o u �ntenzi\1111oj istraživačkoj aktiv­
nosti ·ta1ko li. ,u otvaranju novih pogo:na za !Proiz­
vodnju hemijslko- (termo-) meharni'čikih celuloznih 
p,u1pi, za koje se često 1kaže d a  su cel,ulozne pulpe 
budućnosti - XXI velka. 

EKSPERIMENTALNI DEO 

Za anahZJu je dohijeno 20 uzoraka otpatka me­
haničke pr,erade - bočrnih ok,rajaika trupaca. Od 
svih je nasuo:rni.ce oda!brano 5 ,uzoraka Ikojima je 
otklonjena kora i iz \kojih su izdvojeni" komadi 
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mase od p'.) 200 .g, •ovi zajedno iiziverani u mlinu 
čekićar,u , a sa,mlevena masa frakoionisarna na si­
tima. Za hemijsku anali21u uzeta j e  frnkcija 0,5 -
- 1 mm. Iz sva1kog od pomBnutih nasumice oda­
bra,nih 5 .uzo,raika izdvoj eni su i kubni uzorci 
dimenzija 1 cm za anatomska is'P'itivanja. 

HEMIJSKE ANALIZE 

Standardnim meto dama koje se  rprimenJ UJU u 
hemij ·i drveta u analitičke svrhe (Br-owniing, 1967) 
određeni s-u sadržaj vlage, pepela žarenjem, ce-
1-uloze po metodi Kriršnera d Hofera, 1-ignina po 
metodi Klasona ·i sadržaj eksktrakti-vnih supstanci 
u benzolu/etanoJiu, 2 : 1, v/v. Rezultat'i analiza prika­
zani su u itabelri I. 

HEMIJSKI SASTAV DRVETA .TELE-ABTES 
PECTINATA 

Vlaga, '% 
Pepeo, fl/0 

Celuloza, '% 
Lignin, -O/o 
Đkstrnkt u benzoil/etanol, IQ I 

/ O  

Tabela I 

7,77 
0 ,42 

49,25 
29,40 

0,98 

Hemijski sastav u/kazuj e na vis•ok sadržaj ce­
luloze i lignina, što je inače pozm.ta činjenica o 
hemijskom sastaviu čsbinara, mada treba imati na 
umu da su ovom analizom obuhvaćeni samo :peri­
ferni delovi stabla ,kao sržnog dela, za koji j e  po­
znato da ima različlite hemijske karakteristike. 
Viisok sadržaj liginina je opšta ka,rakteri,stiika če­
tinarskih vrsta, a ta,kođe i njegova složena srtriuk­
ture (Adler, 1977). Iz ovog razloga u sv,im tip:::i­
vima četirnarskih pulpi zaostaje manj a ili veća 
količina li.gni-na. Kod celiuloznih pulpi visokog pri­
nosa to je ,  naravno, ·naročito slučaj. Hemijsikim 
mo-dlifokovanj-em lig.nina zaostalog u pulpi može 
se postići povećanje orpšte hidirofilnosrt;i vlakana 
proizvedenih datim procesom pulpovanja, čime se 
poboljšava -njiho•va moć vezivanja u razlii6iite kva­
litete paiira. Ovde će u daljem tekstu biti opisan::> 
speoifično modif.ilkovannje ligni:na koje se sastoji 
u sulfono·vanju lig,rnina - uvođenju sulfon,sikii,h 
g.rupa u ariilgliicerol - arileta,rske podstrukture 
sa slobodnim fenolnim hidroksilom i hidrolizabil­
nom benziletarskom ili benzilalkoholnom g,rupom. 

ANATOMSKA ANALIZA 

Pet uzoraka ikulbnog oblika s:u 1z1verani i 
ovako priipremljerni štapići potopljeni u usprav­
nom stanju od 1/3 duži,ne (visine) u rastvor vo­
da / etainol (1 :1 ,  v/v). Ovim potapanjem se po­
stiže is:b.iskđ.,vanje vazduha 1iz t-raheida, šrto je neop­
hod.ini preduisfov za dobru impregnaciju reagensi­
ma koja sledi. Smatra se da je vaz,duh istisrnut 
kada se •uzorci p,ri vrhu ovlaže. Posle ovoga se 
vrši macerizacij a ,  pra,ktiičmo delii,grnifitkacij a 510/o-

-tnim Džefrijevim rastvorom (2,5 g Cr2O3, 2,5 g 
pušljive HNO3, 95 g vode) p :itap anjem uzoraka 
u ovaj rastv'.)r. Rastvor je obnavl,jan--za,menjivan 
svežim svakih 24 časa. Kada je macerieacij a za­
vršena-:::idv:::,j ena pojedi.načna vlaikna, irz.vršeno je  
�spiranje destibvanom vodom do guibittka r,užiča­
ste boje. Probe su zatim obojene safrani.m.om, po­
sle čega su izrađeni pri vremeni anatoms,ki pre­
parati. U sva-kom uzor,ku određBna je dužima 25 -
- 30 traheida i nađena prosečna dužina tra,he­
ida lkao aritmehička srediina. Merenja dužline tra­
heida vršena siu ,pomo6u svetlosnog mikroskopa 
Bausch & L:::imb, O,ptical Co. , Rochester, N. Y. , s 
uveća.nj em :::ik,ulara 5 -puh i uveća.njem objektiva 
8 purta. Za preračunavanje dužine u mm korišćen 
j e  konverzioni faktor 1/4 ,5  -(4,5 podeoka odg,ovora 
dužini od 1 mm), dobijen je korišćenjem mitk,ro­
metra. Prose6ne duŽ<i,ne traheda u ispitivanim u­
zo,rnima prikazane su u tabeli II. 

PROSECNE DUž.lNE TRAHEIDA U UZORCIMA 
JELE-ABIES PECTI NATA 

Uwra,k br. 
Prosečna 

duŽ<ina, mm 

1 2 

4 ,52 4 ,50 

3 

Tabela II 

4 5 

4 ,40 4 ,37 

Prosečna dužina traheida u ispiitivanom ruzorku 
j elovog otpatlka iznosi, dakle, 4 ,43 mm, što j e  blirz.u 
gornje granice impičnog proseka duvine traheida 
eworpsikih četinara od 2 do 5 mm (Sjosr trnm, 1982). 
Radi se,  dakle,. o idugo·vla:knastoj četinarskoj s i­
rovini pogodnoj za sve vrste puilrpovanja, pa ćemo 
se u tom smislu ovde zadržati na hemijs,lm-me­
harničkom pulpovanj u ;kao pespetktivinom posrtupku 
za rproizvodnj,u celulozne pulpe dobrih osobina, 
polazeći i od manje vredine siroviine u vidu -ot­
pai!ka. 

HEMIJSKO-(TERMO)MEHANIČKO 
PULPOVANJE ČETINARA 

Hemijsko-(termo)meha1rničko pulpovanje svetlo 
obojenih lišćara •uvedeno je još ,pre tridesetak 
godina, a inrtereso•vanje za ovaj vrid proizvod-nje 
ceruloznih vlalkinastrih po}ufabrikata naročito j e  ob­
novljeno 1970-tih godina zbog problema u vezi 
opšte defici,tarnosti drvne siro-vine, pri čemu s,u 
se istraživanja u ovoj oblasti naročito inten21i!fi­
kova.la 1980-ih godina. 

U princi,pu se sve hemijsko-(termo)mehani,čke 
pulpe (CTMP) def.imišu kao celulozni vlaknasti po-
1,ufabriikati proizvedeni iz drveta kombinaoijom 
blag-e hemijsike obrade, pri kojoj ne dolazi do 
bi1mijih promena u ligninima, s intenzivnom me­
hani-okom obradom u disk-rafinerima kojom se 
postiiže razdvajanje drvne mase na vlakna. Pri 
ova!kvom pulpo,vanj u posti:žJu se visoki prinosi ,  
hpično između 30 i 95ITT/o. RazloZii zbog kojih je  
na,ročito poraslo i:ntereso•vanje za  ovaj vid proiz­
vodnje ce}uloZ111.e pulpe tokom 1980-ih godi:na, k,oje 
se ogleda kako i intenzifiko•vanim iskaživanjima 
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u ovoj oblas-ti tako i u otvaranj-u 1mnogobrojinih 
no,vih pogona za proizvodnju CTMP (hemijsko ­
-termomeha,ničke pu1pe) šiirom sveta (Mohlin, 
1987), mJglii bi da s2 svedu na sledeće : 

- pnimena hemi-( termo)mehanič,kih pulpi ,u mo­
ddfi>kovanim papirnim masama za proizvodnj u 
novins,ke ha•r·bije znači manju upotrebu ener­
getski  j akJ  intenzivn,2 termom -2hani6ke ,puLp2 
(TMiP) što se ispolj ava kroz smanjenje ukup­
nog utrnška električne energije ;  
upotreba ova>kv1ih modifikovaniih pa,pirnih ma­
sa omogućava da već postojeći pogon� za pro­
izv'O'dnjru drven.i ače o stan u konk,u,renrbni ; 
hemi-(termo)meha-ni6ke pulpe mogu se prime­
niti kao jefrtiina zamena za četiina•rsku i lišćar­
sku belje-rn.1 h 2mijsku pulpu (cel>ulozu) za pro­
izvodnju papira velike moći apsorpcije (tiss,ue, 
fluff), kairtona, štampaćeg papira ; 
njihova proizvodnja predstavlja manje optere­
nje za 01koli1111U ; 

o,vim pr,oces1ima ·obe�beđuje se ef.i>ka,snije i,s­
korišćenje izvora sirovina. 

S�rnvti!na ci 1lwjoj je reč u ovom ,radu je u vidu 
okraj allrn - predstavlja otpadak mehaničke prera­
de d•rveta , i ,u tom smislu uz 1pu1povainje do>lazi 
u obzir samo u vidu i•ve,rja-sečke, ,pa ćemJ se zato 
o.graniči,ti na hemijs1ko-(termo)mehani,oke postupk­
ke koji ,pnimenjruj u dis•k-rafonere, u 1koj,ima, da­
kle, d,rvina skovina dolazi 1u vidu iverja. Pri tome 
se sistemi, u ikoja.ma se hemikalijama treitkano iver­
je obrađuje na atmosferskom ,pritisku, označavaj u 
kao hemli.jskD-mehanički ,procesi pulpovanja, 
CMP, dok oni .u >koj'i'ma se hemijski modifiko­
vana ,pulpa proizvodi ,pod ,pritiskom označavaju 
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Slika I .  Mehanizam sulfonovanja četinarskog lignina na PH 7 I 
. uvođenje sulfonskih grupa u strukturu lignina. 

kao hemijsko-termomehaničko ,pul,povanje, CTMP, 
li procenjiuje se da se sada godišnje u svetu ,proiz­
vede CMP i CTMP Diko 4 ,5 miliona tona (Atack, 
1985) od čega oko 600 000 t o,t,pada na lišća-rsku 
pulpu. Mi ćemo se ovde posebno zadržati na 
trendov1ma u hemijsko-(termo)mehaničkom pru:1.­
povanju četinara. Poslednjiih ,godina glavna indus­
trijska ak,tiVlnost ,u hemijsko-(termo) meha,niičkom 
pulpo·vanju sastojala se u ,razvijanju razLičiitih ti­
pova s:ulfonovarnih četLnarslkih pui,pi s ,prinoslima 
između 85 i 9510/o. 

U osnovi postoje t-r!i r'.lzličita ,procesa s:ulfono­
vanja koja se sastoje u :  

1. prethodnoj obra-di iverja pre stupanja rafti­
nacije, 

2. međ,ufaznoj obradi grube frakcije vlakana 
posle frakoionisanj a na si tima ili ,pranja 
pu1pe, 

3. na,knadnoj o bradi tzv. latentne celulozne 
pulpe pri relativno viisokoj konzistenciji. 

Svi postupci s,ulfono,vanja najčešće se izvode u 
uslovima ,P:Jčetno.g ·pH izm2đu 4 •i 9 i sas,toje se 
pralkti6no u kuv,mj,u s ra,tvo·rima natrijurm sul­
fita ('Na20:i) i b:is,ul'firta (NaHISO;�) u tečnoj lih 
pairnoj fazi tokom oko 3 min, 111a tem,peraiturama 
između 14 0 i 160° C. Pod ovim •uslovima skorn sva 
-od raspoloživih mesta ru Hgninru su s,ulfonovana, 
što odgovara maks-i,malnom stepen-u sulfonovanja 
od 21%, računato na apsolu·bno suvo drvo. P["ime­
nom �sključivo bi•sulfitne o,brad2 mog,u se postići 
stepe;ni sulfoin-ovanja i više od ,210/11 , dok ·se maksi­
malni prinosi ostvaruj•u ,primenom neutralnog sul­
fitnog rposrtupka. 

iBudući da je većima os,a,bina i u pogledu ,piri­
menjd.<vosti za i;z;ra.du papiira od  s,ulfonova:nih me­
ha,rnićkih ,pulpi po tri navedena načina slična, ovde 
ćemo -se ograničiti na prethodno sulrfonovanje i­
verja, koje je rnajviše u ,pri.meni. Nairavno, treba 
imati 111a umu ,da između samih celuloz1nih .pulpi 
pro•izvedenih na navedene načine ima razlika. 

S u š t i n a p r o c e s a s ru l f on o v a ,n j a  
i v e r  j a č e t i n a r a"' 

Za reakc-iju sulfonova,nja se smatra da se svodi 
na inrterakcij1u između bisulfitnog jona i fenolne 
hidroksHne grupe u lignin,u (u ,poidskiukturama 
lignina sa sbbodnim fonolnim hidroksilima), u 
toku reakcije eliminacije - adlicije koja se odigrn­
va u dva stupnja preko hinornrnetidskog interme­
dijara, kao što je pnikazano na slici 1. [Heitner, 
et a.l, 1981]. 

Maksimalni stepen sulfonovanj a koja se može 
posrtići je 2°/o ,  računato na apsolutno suvu sup­
stancu drveta, a to odgova,ra 0 ,16 PhOHICn jedli.­
nici lignlima, a ovo se dosta dolbro slaže s posto-

* - pod četinarima se ovde misli na tipične vrste koje se 
primjenjuju u industriji pulpovanja-jelu i smrču 
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Jecim kvainbitat'i,v,nim podacima (PhOH = fenolne 
hidroksilne gm1pe) [Cha1ng et al. ,  1976) . Kaiko na­
preduje reakcija sul;fonova111ja ta\ko se sve više 
visoko jonii.zovane (disosovane) sru:lfo,nske grmpe u­
vode u lignifi�ovarne oblasti drveta. Natrijrumovi 

1katjoni, ikoji su dominantni u lugu za kuvanje, 
predstavljaju kontra jone prisutne u ligninu. U 
toku ceđenja i praJnja rp1ulrpe ukla,njajru se nepro­
rea,govarne hemi1kalije, i tada voda osmotskim pru­
,tem rprod-ire u llignin, piri čemu je  samo odigra­
vanje osmotskih rpojava regulrisano g,radijenrtom 
koncentracije ikontra jona i krutoš6u stTu,k1mre 
samih vlakana {Scallan, Gri,gnon, 1979). Na ovaj 
način 1ndUikuje se hidrofilnost ru ligninu, a time 
se stalno dopri111osi njegovom omekšavanju, Čli,me 
se proces piuirpovanja o:laikšava, tj . troši se manje 
mehani,oke energije ,u fazama rrafirnacije k,oje sle­
de. 

Na sllici 2. dato je tumačenje mehanizma omerk­
šavanja liginina. S'lllfonske grmpe uvedene 1u ma­
kromolekule Hginina torkom procesa s1ulfornovanja 
bivaju solvatisane mole,kulima rras1t1varača - o:vde 
vodom - čime se onemogućava vezivanje vodo­
ničnri1m vezama unuta•r sa,me umrežene str<Uktm­
re lig,nina -izmeđ•u aHfatičmih hidro:ksilnih Hi etar­
skih ,grupa. 

S,ulfonova111jem se, daikle, postiže .neprekidno 
omekšavanje ligni,na, što se odražava na operaciju 
raHrnacije koja  sledi na sledeće načine : 

- uvođenjem sulfonsikih gir,upa od sadržaja od 
oko 1 ,2% na apsolutnu suvu supstancu omo­
gućeno je skoro rpotpuno razdvajanje drvne 
s•irovirne na vlaiIDna pri čemu se ru nešto većoj 
me,ri zadržava tzv. ikrruta frakcija dugih vla­
kana, &to je zapra.vo posledica omekša,varnja 
srednje lamele ; 

daljim ,uvođenjem sulfonsk<ih gir,u,pa do nji­
hovog sadržaja između 1 ,2 i 2,0% na  apsolutn1u 
suvu s•upstancu, rkriu,ta frakcija d,rugih vlalkana 
postaje fleksihhlnija ii podložna lakšem obliiko­
'Varnju u papdr!l11om listu, što do'V'Odi do poboiljša­
nj a vezivanja vlaikna u papirnom llisrtu, a to je 
direktna posleidica omekšavanja samih zidova 
vlakna. 

MOGUĆNOST PR'IMĐNE HEMIJSKO-(TERiJ.VIO) 
MEHANIČKIH PUIJPI PR.OitZVEDIENIH 
IZ PRETHODNO SULFONOV ANOG IVERJA 
C.ETLNARA ZA IZRADU R.AZL'IČITIH 
KVALITETA PAPIRA 

Sulfonova1njem drvno,g iverja omekšava se li­
g,Il!i1n, i o•vo se odrražava 1na oso·mne proizvedene 
hemijs:ko-'(termo)meha1n<ičke prulrpe. Ovo je poka­
zano poređenjem oso:biJna hemijsko�(termo) meha­
ničke (CTM!P) i termomehanlioke (TMP) pulpe pro­
izvedene iz iverja ikarnadSlke orne smrče pri IU!tro­
šlku ,iste srpeoifične energije ,rafi111acije. Zapažena 
j,e da pri unosu •specifične energlije rnfinacije od 
7,1 GJ/t dofazi do povećanja udela fra!kcije dugih 

vlarkana od 64 na 781% 1karko unos sul;fonsikih ,g,ru­
pa raste od  O rdo 1 ,4IO/o. Kada •se hem-ijsko-meha­
nička prulpa pro-izvede rafinaoijom srulfono'Vanog 
četinarskog iverja u disk-rafonerima na atmosfer­
sikom prritiskru (CMP), onda je udeo fralkoije du­
gih vlakana rnešto niži nego ikod CTMP, što se 
objašnjava ri'Zostajanjem termičkog porred hemij­
srko,g (zbog srulfonovanja) omekšavanja lignina [A­
taok ert al, 1980) . 

Sposorbnosit vezivanja vlakana koj1u odražava ve­
ličina vrednosti dužine !kidanja rpapirr,noig lista pro­
izvedenog iz pomen<ute vrste v.larkana '(kanadske 
crne smrče) , raste s po1većanjem sadržaja sulfo,n­
skrih grupa, pr,i čemu se početak porasta uočava 
pri sadržaju sulfonsk-ih grupa od 1 ,210/o. , a ,dvostru­
ko veće povećanje se uočava pri ,sadržaj•u od 2'%. 

Poveća111a spoisoibnost vezivarnja hemijski modi­
fikovanih ,rafiner-{termo) mehaničkih prulpi (CMP, 
CTMP) fakođe se ve:zmje za fralkcij;u dugih vla­
kana. Kako je rutvrđeno da siulf,o,novanje riverja ne 
doprinosi rpovećanju specifi.čne površine vlakana, 
to se poboljšano vezivanje vlaikana proizvedenih 
rafinacijom sulfonovanog iverja može povezati sa­
mo s porvećanjem flekslibiinosti frarkclije dugih vla­
kana. 

B1Udući da je i irndekls ceparnja papi'rno,g lista 
u prrincirpu proporcionalan L ·i,ndeiksu, to je ovaj 
iirndeks za papirni lis·t od CMP i CTMP daleko iznad 
odgovarajućih indeksa za RMP i TMP. 

U kontekst·u diskusije o primenjrivosti hemij­
skri modif.ikovanih ,rafonerr-'(termo) mehaničkih ce­
luloznih pulpi za proizvodnjru rarznrih kvaliteta 
štampaćih papiira, pomenirmo j•oš i činjenicu da se 
povećanjem stepena sulfonovarnja  smanjuje spe­
cifično ,raslipanje ih opacirtet papinnog lista proiz­
vedenog od itarkvlih vlakana. Ovo ,se povezuje s po­
većarnim udeliom fraikcije drugih vJaikarna i smanje­
nom prodruikcijom finih vlakarna. 

Prave hemijske pul<pe koje ,se <inače traidioio­
nalno dodaju radi oja,čaivarnja papirnog llista ima­
ju još nižli koeficij,ent opaciteta. Zato se čalk 40'% 
hemimehanličke p,ulrpe može upo,trebiti sa 60% dr­
venjače u proizvodnji novins1ke harrtije, bez ukup­
nog ig1ubir!Jka opaciteta. 

Danas se CTMP celulozne pu1pe koriste rkao 
glavina komponenta u štampaćim <i papi,rrima za 
plisainje, zbog već navedenih dobrih osobi111a u po­
gledu ja,čine i stepena beline o ikojima je dertaljno 
diskrutovano. Pokazale su se i',mzetno pogodnim 
u proizvodnji papira za komrpj1utere i fotorkopiranje. 
Posebno se danas mnogo li rado primenjuje CTMP 
u rparp<i!I'nim prroi:z,vodtima od kojih se ujedno traži 
visoka moć apsor,poije vode i velika jačlina, kao 
što su rami higijenski papirni ,proiz·vodi �tissue) i 
papirne rpelene (fluff). CTMP 1p1u1pa se pokazala 
kao !izuzetno pogodna sirov,ina za rprorizvodnj•u ,raz­
ličitih \kvailiiteta ka,r,tona. Na primer, ova v,rsrta ce­
l<uloze ima prednost ,u p,roizvodnji ,karttoneke am­
balaže za palkovarnje tečnosti zbog toga što ,iz.o­
staju rproiblemi ru pogledu !Ileprijatnog 1ukrusa i mi­
risa, kakvi se sre6u kada se ,p'I1imenjuje TiJ.VIP 1u iste 
sv,rhe (ili ireci:klovana vlakna, tj . starri papir) . 
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Slika 2. Mehanizam omekšavanja lignina sulfonovanjem 

Hemijskim modifiik,oivainjem p,roiz•vod'i se, da­
kle, mehani.čka pulpa visokog ,prinosa, s os·Qlbi­
binama u pogledu jačine !koje se pri1blii.žavaju oso­
binama čisto- hemij,slke cel'll'lozne pulpe niskog p-rii­
nosa (,siulfi1me i,1,i sulfaitne). Pritom se,  111 odnosu 
na čisto hemijsko prulpovanje, ostvaruje još jedna 
kompa,ra1Jivna prednost, a to je smanjenje optere­
ćenja dkohrne ru pogledu zagađivanja. Primera ra­
dti., finska fabriika CTMIP, u mestu Liehi, prešla 
je s hemijskog s,ulfi.tnog pulpovainja na proiz·vod­
nju CTM.P, čime je BOD efliuenata sveden na jednu 
desetinu pređašnje v.rednosti [Ahti-nen, 1987] . 

CTMP pulpa je ,novi .proiz·vod, i -razruo.nljti:vo je  
da j e  njen ,prodor 1u indusitriju pruLpovanja, inače 
poznate po svojoj ikonzervaitivnostii, neminovna 
spor. Damrs se ,procenj.uj.e da j e  uikupn!i. s'Vetsiki 
kapacitet CTMtP oko 800 000, o:d ,čega je čak 
3·00 000 t obezbeđeno samo tok-om p erioda od sre­
dine 1985. ,do Sl!'edine 1986. godine. CTMP pulpa 
je sigurno našla svoje mesto u proizvodrnji papir­
nih proizvoda visoke moći apsorpc1Je (tissue i 
fluff) kao i u s·rednjem sloju !kartona, pri ,čemu ,se 
u sam-i'm p-rncesiima pulpovainja za rproizvodnj,u o­
vih !kvalirteita moguće modifikacije ikojima će se 
postići najbolje ikombinacije između jači.ne i opa­
citeta. U štampaćim ti. papirima za pisanje tzv. bez­
drvnog !kvaliteta moći će da se CTMtP pulpe pri­
menjuju sa ciljem da poboljšavaju neke os,obine, 

dok će se u ,novi,n:sikoj ha,rtiji ,i ,u 'drugim kvaliite­
tima rpapiira za štamplU s drvetom sve •više 1pri­
menjivati CTMP na raČlun hemij'Slke ce1ulozne 
pulpe, kak,9 jač-�na ,ove pTve sve više raste. Bu­
dući d a  je CTMP pulpa visokog pr,inosa, ona po­
kazuje osobinu da 21uti sa stajanjem i od buduć­
nosti se oček,urje rešenje boljeg belenj a ove pulpe 
da bi se omog,ućila njena primena ,i za izradu naj­
finijih kvaliteta papira, čime će se ,ostvariti pro­
gnoza, s obziiirom na već spomenuta podnučja ,prii­
mene ovih pulpti koja ·su već osvojena, d a  se Tadi o 
pulpi XXI veka. 
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