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HISTORISKA NOTISER
Papyrus, pergament och andra tidiga skrivmaterial

Ordet papper kommer frd@yperus papyrqsden hoga grasvaxt som anvandes for
framstallning apapyrus i Egypten redan for 5000 ar sedan. Man har kunnat datera sa gamla
papyrusrullar.

Papyrus tillverkades av tunna remsor av vaxtens vita marg. Remsorna ladelt metalle
nagot omlott i ett lager, foljt av ett likadant lager ovanpa men vinkelratt emfiirdet. De
tva lagren pressades samman mellan torkdukar. Vid pressningen klistrar geckemérgen
samman remsorna till ett hallbart skrivmaterial.

Papyrus var inte papper i var mening. Ett dkta papper ska vara gjort av fibrerlaggs fri
genom malning eller krossning. Fibrerna ska slammas upp i vatten och fangas upp i tunna
skikt och befrias fran vatten.

Papyrus var det viktigaste skrivmaterialet i EQypten och en av deras stora réikpaorteam
till 900-talet. Da introducerade araberna pappret i Egypten och pappret 6vertog papyruse
roll.

Pergamert ségs vara uppkallat efter den antika staden Pergamon. Kung Ptolemaios av
Egypten forbjod export av papyrus till Pergamon for att hindra stadens bibliotekaatt va
Invanarna kom da pa att anvanda djurskinn som ravara for att gora ett skrivinr@lkanizen
befriades fran har, spandes upp pa ramar och behandlades med skrapor, bita och pimpsten.
Man skar pergamenten i ark till bocker.



HISTORIA

Pergamentet levde kvar som skrivmaterial i officiella sammanhang gangieadéh man kan
fortfarande gora pergament for exklusiva bokbinderiarbeten t ex.

Rispapper ar inte heller papper. Aven har anvands maérg (fran risbusken) som skars direkt till
ark.

For 2000 ar sedan i Kina anvande nsatenda man skrev med harpensel, men materialet var
dyrbart och man behdvde en ersattning.

Innan dess var det vanligt att man tecknade sina skrivtecKesmnpidustickor.

Var kineserna de forsta pappersmakarna?

Folkens Museum (fd Etnografiska muséet) i Stockholm har ett kinesiskt pammpreht
som ar daterat till ca 250 e Kr. Men det finns annu aldre papper, man har veighbkaysat
att ett fragment fran ca 100 f Kr &r gjort av hampfiber. Kineserna stétt@ndvstora
stenkarl, slammade upp massan i vatten och samlade den pa nat.

Sa smaningom samlade man istallet massan pa en léstagbar matta avanamnkvsttan
medgav att man kunde ta loss arket innan det torkat och produktionen blev storre. 1 princip ar
det denna metod som motsvarar modern framstéllning av mekanisk massa.

Papper hade otaliga anvandningsomraden i Kina. Klader, skor, skottsakra vastar, filtar
tapeter. Toalettpapper tycks ha anvands redan pa 600-talet och kineserna tryckte bocke



HISTORIA

pa papper 600 e Kr! Fran Kina fordes kunskapen om papper till Japan - mastare i
papperskonst. Japansk pappersmakare, bild 2.

Vasterut vandrade papperskonsten forst genom export pa Sidenvagen, men under senare krig
(700-talet) med araberna blev nagra kinesiska pappersmakare tillfangatagnarfick sin
frihet mot l&ra ut sin konst.

Araberna erdvrade sig vasterut langs Afrikas kust. Tol&pmaniervar ett arabiskt faste, och
dar gjordes papper pa 1000-talet. Europas aldsta pappersdokument, fran ar 1009, finns i
Spanien. Resten av Europa foljde sa sakteli§hahefinns en pappersmolla mot slutet av
1500-talet - féregangaren till Klippans Pappersbruk.

Eller var det getingarna?

| borjan jastes ramaterialet till pappret (obs inte ved!)
med ask och slogs med klubbor tills det mjuknade.
Stampkvarnen, driven med vattenkraft kom 1151.

Dessutom var ramaterialet oftast lump. Lumpinsamlingen blev svarare oahesvén ett
annat ramaterial maste till. For finare vitt papper kravdes fin lump, sampedav papper av
lagre kvalité som darfor fargades grablatt.
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Ar 1719 skriver fransmannen Réaumur (han med en egen temperaturskala) till den Franska
Akademin att man borde studera getingarna : “Getingarna lar oss att detijaedda

papper utan att ga omvagen over linne- och bomullslump. Det forefaller som om de vill
uppmana oss att tillverka lika fint papper genom att anvanda fibrer frartndsksy. Denna
uppsats ar mycket viktig och far inte negligeras, for jag vagar pasta att gemeérligen
betydelsefull. Lumpen som vi for narvarande gor vart papper av ar inte ekonomisk och
varenda pappersmakare kanner till att den blir allt svarare att fa tagli3 Bil

Maskinerna utvecklas

Pa 1700-talet uppfanns “hollandaren” (i Holland). Det var en maskin som rev sonder
ramaterialet p& maskinell vag med roterande och fasta knivar.

1798 kom patentet den forsta pappersmaskinen med oandlig bana.

Under denna tid var ramaterialet fortfarande lump, och man samlade ihop allt somtfanns
tillga i den vagen. Men efter Scheeles upptackt av klor hade man forstatteleswlol
formaga pa vaxtdelar, och klor och senare klorkalk utnyttjades for blekning av lunapmass
Det innebar att &ven fargad lump kunde anvandas for skrivpapper. Man blekte redan i
holl&andaren.,

Kemin utvecklas

| 1800-talets borjanhade man startat med att koka halm, gras och liknande i kalkmjdlk.
Detta gav ett daligt papper, beroende pa att man kokade vid vanligtRéydi840-taletkom
den mekaniska vedmassaiborjan som slipad ved, foga hallbart i pappersform.

1854 borjar man anvan@atoklaven och den alkaliska kokningen (utldsningen av lignin)
kan ske vid forhojt tryck och bli effektivar@871 grundades tva fabrikeri Sverige som
producerade “natroncellulosa”. Sulfitmetoden kom samtidigt. 1874 anlades varldéas fors
sulfitfabrik med verkligt industriell produktion i Bergvik utanfor S6derhamn.
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| bérjan anvande man natriumhydroxid vid kokningen (dar lignin ur veden l6stes ut). Man
maste vara klar dver att natriumhydroxid var en dyr kemikalie som kunde goras ur kalk och
soda. For varje kok méaste en del av hydroxiden ersattas.

Sa smaningom fann man att natriumsulfid kunde ersétta den dyrare hydroxiden. Néfidums
kunde man fa genom att reducera natriumsulfat, som var billigt. Det visade sigticksa
sulfiden hade férdelar for processen. Sulfiden angriper namligen sjalvasaiiuhindre an
vad en losning av natriumhydroxid g&ulfatmetodeanvander alltsa natrisulfid som
framstalls ur sulfat genom reduktion. Sulfitmetoden innebar daremot kokning meudlfitétes
(kalciumvatesulfit).

ldag

Dagens processer har namnet gemensamt med de ursprungliga men inte mycket mer.
Fortfarande anvander man natriumsulfid i sulfatprocessen och sulfit peadissen, men

bade den kemiska, tekniska och miljomassiga utvecklingen har varit enorm i bransehen. Va
efter elektroniken utvecklats har man fatt allt stérre mojligheteoetké, forsta och styra
processer och maskiner mot hdgre effektivitet och mindre utslapp.



HOGSTADIET
Massaindustrin ar STOR

inte bara produktionen och den ekonomiska betydelse
Reaktionskarlen i massaproduktionen ar ocksa jattelika.

Det har fotot frAn Korsnas massafabrik kan ge dig en aning -jamfér byggnaderna med trucken
i forgrunden. De storsta reaktionskéarlen har "sodapannor” ca 10 vaningar hoga.
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Det har avsnittet borjar dar granen eller tallen redan fallts, bar&htbuggits till flis.
Darefter borjar namligen den kemiska process som sa smaningom ger ett papget bar,
en papperssack eller kanske en juicekartong. Vedflisen ar ravaran till papperet.

Veden innehaller manga olika amnen

men det man vill at for att fa ett papper ar cellulosan Cellulosans faolg&yler packar sig
tillsammans i mikrofibriller, mikrofibrillerna till fibriller. Ungefr som tradar sa smaningom
kan tvinnas till ett rep. Mellan fibrillerna ligger lignin som ett kitt. Veslerller (trakeider)
har vaggar dar man med elektronmikroskopets hjalp kan se fibriller i oliké@gegér.
Fibrillerna ligger diagonalt mot langdriktningen.

En trakeid, vedfiber som gar lodratt i En trakeid i stor forstoring. Fibriller
tradet. Fibern ar ca 3 mm lang men och lignin bildar vaggar kring ett
bara hundradelen sa tjock. halrum Fibrillerna gar diagonalt i

cellens vaggar. | halrummet
transporteras vatten



GYMNASIET
Veden blir massa

Ligninet har stor betydelse for vedens struktur och styrka. Men for att kunna fa fdayesm
cellulosafibrer som kan bindas tillsammans till ett bra papper mastearbant tdet mesta av
ligninet. Ligninet gor annars papperet sa smaningom gult och sprétt. Cellulosalésligt i
vatten. Ligninet ar inte heller 16sligt i vatten. Alla kemiska processar fithpappersmassan
gar ut pa att gora ligninet mer l6sligt i vatten utan att skada cellulosan. Makegiisk
massa”

Somliga papperssorter ar gjorda av fibrer som bara behandlats mekaniskinistd.ke

Tidningspapper ar till allra storsta delen gjort av mekanisk massa Di&n &#eved som bara
slipats sonder och rorts ut i vatten. Papper som ar gjort av mekanisk massa inakdalle
vedens bestandsdelar, alltsa aven ligninet. Fibrerna i mekanisk masssaréra de som
finns i kemisk massa. Ett tidningspapper ar inte sarskilt starkt och gulh&refiogor
ingenting - tidningen ar ju en farskvara

Papperet i en veckotidning ar ocksa till storsta delen gjort av mekanisk massa

Mekanisk massa ar bra pa somliga satt. Vill man t ex gora en juicekartongiedstara

tillrackligt styv. D& passar mekanisk massa. P& bada sidor om det styvaidtaktehgen

ligger en annan typ av massa, som ger en smidig yta sa att kartongen kan vikas. Dessutom gor
man en plastyta mot vatskan.

Kan du se skikten i en mjolkkartong?
Molekylerna

Cellulosabestar av langa molekyler, flera tusen hopkopplade glukos-ringar, men molekylen &r
anda inte sarskilt komplicerad. Du kan sékert hitta mer information om celluosa
kemibok.

Ligninets molekylar daremot mycket krangligt byggd. Vill du verkligen se hur krangligt -
titta i figuren pa nasta sidal.

For att f& en bra pappersmassa vill man gora ligninet mer vattenlosligt. masbryta
manga bindningar i ligninet och géra mindre molekyler. Samtidigt vill man ha iifelite
syreatomer i molekylerna, eftersom det ocksa okar |6sligheten i vatten.

Darfor bade kokaman vedflisen och oxiderar den pa olika stt till kemisk massa.
Oxidationen ar det som blekerassan. Vid kokning och oxidation angrips ligninet mer &n
cellulosan.

10



HOGSTADIET
Kokning och blekning

Man startar alltsa med att koka flisen. Den vanligaste processen féreaiagipersmassa
heter sulfatmetoden. Kokvétskan ar en vattenlésning av natriumhydroxid och natriumsulfid,
och starkt basisk. Natriumsulfiden gors ur natriumsulfat, darav namnet pa pnocesse

Vid kokningen sker kemiska reaktioner som gor massan morkfargad. Det finns ocksa
fortfarande lignin kvar efter kokningen. For att l6sa det mesta ligninet och fa eralgsam
maste man fortsatta behandlingen med blekning.

N&r man bleker (oxiderar) massan anvander man klordioxid tillsammans med andra
blekmedel som ozon, syrgas och vateperoxid. | en helt k massa har man bara anvant de sista
tre.

Ungefar halften av vedravaran blir kvar som pappersmassa efter den kemiska
behandlingen.

Bild 6
Ligninet &r helt olosligt i vatten. Dess molekyl ar komplicerad bade stor oohdjre
Detta ar en del!

11



GYMNASIET
Nar veden blivit massa ska den bli papper.

Man mal férst massan for att gora fibrerna kortare och mera “fransiga” nbs deé lattare till
varandra och kan bilda ett bra pappersark. Malningen betyder mycket for fikfterkisn -
se en mikroskopbild pa sid 33.

Den malda massan, utrérd i mycket vatten, kallas mald

Malden sprutas ut pa ett nat av plast, viNginan ar flera meter bred och ror sig i en oandlig
slinga lika fort som en bil ungefar. En del av vattnet i pappret rinner av redan pa vieam. Vi
lamnar av det mycket vata pappret till pappersbanan. Resten av vattnet torkadiksort i
delar av pappersmaskinen. | maskinens ande samlas pappret upp pa en jattelik rulle.

bild 7 - en pappersmaskin

Man gor papper av olika kvalité genom att satta till kemikalier i malden, t exefgéhsom
gor pappret mera ogenomskinligt. Fylimedlet kan vara t ex lera. Bestrykning av det fardiga
pappret kan vara en limning som gor ytan lite tatare. Ofta limmar mantérkelse.

Experimentera
med papper och massa - forslag finns pa sid 15
Viskos

- det material som anvands i tyger - ar ren cellulosa. Cellulosan gors pa kemisk tifig
fibrer som kan spinnas. Prova att sjalv gora en viskosfiber. se experimentfagdg si

Sedlar
kan du inte gora sjalv, men hur gor man dem sékra mot forfalskning? se sid 41

12



HOGSTADIET
A HEMSIDAN FOR SKOGSINDUSTRIERNA, UNDER AVDELNINGEN
SKOGEN KAN MAN HITTA FOLJANDE UPPGIFTER
« Sveriges landareal. 41,1 miljoner ha (I hektar ar en yta pa 100xI00 m, allts& 10000 m
» Skogsmarksareal: 22,7 milj ha
* Urskog: ca 85 000 ha
+ Adellévskog: ca 150 000 ha
* Tatortsnara skogar: ca 300 000 ha
 Kustnara skogar: 450 000 ha
« Virkesforrad: 2666 milj ’sk (om mattet risk kan du lasa nedan)
« Arlig tillvaxt: ca 96,2 milj misk
« Arlig avverkning: ca 70 milj risk

« Genomsnittlig volym pé slutavverkningstrad fr&n 0,20 m i norra Sverige till Odi0irde
sOdra delarna av landet

« Genomsnittlig volym vid slutavverkningen: 203sk per ha

m>sk heter “skogskubikmeter” och &r volymen i m om man mater hela stammens valym fr&
snittet vid stubben upp till toppen. Man har ocksa andra satt att méata volymer.

Bli férvanad!
Av siffrorna ovan kan man bl a rakna ut ungefar hur manga trad man tar ned varje ar.
Det ar inte sa fa precis, gor en kalkyl!

Om du har tillgang till Skogsindustrins hemsida: http://www-forest.slu.se kanlduéjaa
ut volymen for trad av olika sort under

Skogen Mer om skogen Volym pa trad
Tunga skolbdcker?

Tycker du att laxbockerna vager tungt? Ju tatare och glansigare ett pappév érattesiger
varje sida i boken. Om ett papper ska kunna tryckas pa bada sidor maste det vara
ogenomskinligt. Det hjalper om pappret har fibrerna packade tatt, men ofta har man ocksa
tillsatser i pappret och bestryker det efter tillverkning.

Om ett papper ska kunna suga at sig vatten bra ska det daremot inte vara for tétt.
Pappersindustrin talar om ytvikt

Foresla nagon lamplig enhet for ytvikt. Planera en undersokning av ytvikten hos nagra olika
papperssorter.

Forslag: tidningspapper, kopiepapper, billigt rutigt block, hushallspapper, pappenfran
katalog med fargtryck.

For kopiepapper brukar man kunna ta en genvag: las pa omslaget eller kartongen!
Det har ar inte lika enkelt:

Varje ar gors ca 2,3 milj ton tidningspapper i Sverige. Om man skulle tacka landytan i
Sverige med sidor fran dagstidning - hur lang tid skulle det ta att gora pappret?

Lagg upp en strategi, las, méat, vag och rékna!

13



GYMNASIET
LARARKOMMENTARER

Papper kan vara ett tvarvetenskapligt studium! Lite historia, lit&kalas&ap, lite teknik, lite
kemi, lite matte. . .Matten kan ge téankvarda resultat!

Uppgift 1

Jod:a;?man far éver 200 miljoner trad enligt de siffror som ges, raknat med en snifpdolym
0,3 nrsk!

Om olika matt pa trad och virke kan man ocksa lasa vidare pa hemsidan, som verkligen
innehaller valdigt mycket!

Pa “volym hos trad” far man sjalv ange tradsort, tradets hojd, diameterhdjchstamt
vaxtort och fa reda pa volymen. (Man kan ju uppskatta sjalv forst.) Ett trad (tall abapalo
m hogt och 30 cm i diameter) skulle vara 0,68krom man réknar med en cylinder men &r
enligt denna berékning 0,32°sk. Det finns allts& plats for matematiska diskussioner om
cylindrar kontra koner héar!

Pa samma plats finns ocksa mojlighet att berakna ett trads biomassa.
Uppgift 2

Ytvikt brukar anges i g/MmP& kopiepappersomslagen stér 80 g/m2. Vitsen med att undersoka
olika papper ar delvis att fora in pa nasta uppgift, men ocksa att jamfor&wdiiéger. Min

DN végde nastan exakt 10 g per blad, och ytan beréknade jag till &, ¥tvikten
dagstidningspapper alltsd ca 50 §/8e nasta uppgift, De flesta journalpapper (IKEA-katalog
etc) har hogre ytvikt, beroende pa tillsatser. Nar tillsatsen ar t ex keitdezh ar den inte
brannbar och man far stérre askhalt - du har val eldat katalogpapper i 6ppna Sgiseksa
laborationsforslagen.

Uppgift 3

P& annan plats pa hemsidan Skogsindustrin (Skogsindusaltasamling 1996 Massa och
pappersindustrin, kan ocksa bestallas tryckt) kan man lasa data for diversegragpkt®n.

Dar hittar man bl a den angivna siffran for arsproduktion av tidningspapper. Enligt mina
berakningar tar det ca tio ar att producera tidningspapper for att tdakdviegige.

For eleverna innebar problemet bada att fundera ut vilka siffror som behoévsaathgor
siffrorna till n? resp g, att mata papper och berékna yta, att vaga papper och fundera dver om
man ska vaga ett papper eller flera osv.

Givetvis har jag inte pa nagot satt korrigerat for trycksvartans vikt, men kaeskeensl
kommenterar detta.

Med utgangspunkt i hemsidan kan du sékert konstruera egna uppgifter - om du rekvirerar
massa kan man t ex ta reda pa hur stor volym massa man gér i Sverige per ar, cac®8 milj t
tar ju lite plats... Eller hur stor en kokare pa massafabriken maste varajerkokatar 2

timmar och massafabriken goér 2000 ton om dagenn...

Mera kemiska/mekaniska undersokningar hittar du under laborationsfors|&gem!

14



HOGSTADIET
Forslag till experiment - grundskolan

Undersdk hur olika papperssorter l6ser sig i vatten

Tillndr du dom som skar itu en hushallsrulle nar toapappret tagit slut?aBilfénder
toapappret nar hushallsrullen ar tom? Visst ser de lika ut men...

» Undersok hur fort olika papperssorter, inte bara toa- och hushall “loser upwattgni.
Matmetoden far du hitta pa sjalv, men omrdrning ar nog klokt. Anvand garna toa- och
hushallspapper som ser ut att vara lika!

» Kan man gora nytt papper nér det lost upp sig?

* Man har fylimedel i papper for att det ska bli starkare och mer ogenomsk8ikgtelse ar
ett fyllmedel. Kan du hitta starkelse i vattnet hos nagon av papperssortetoiaKarbonat
och lera ar ocksé vanliga fyllmedel

Har du forresten funderat 6ver hur vara reningsverk skulle se ut om toapappret var mer
hallbart?

Undersdk papper i olika riktningar

Papper har olika egenskap i olika riktningar. Cellulosan ar en lang fiber och nar
fiberuppslamningen sprutas ut pa viran i pappersmaskinen gar det FORT! Fibrernerkomm
att rikta sig lite mer i fardriktningen. Det marks i det fardiga pappret:

» Ta en dagstidning. Préva forst att riva pappret sa rakt du kan pa ena ledden, darefter pa den
andra ledden. Gick det lika bra? Fundera dver om det ar lattast att riva tvargeiiangs
med fibrerna. At vilket hall rérde sig ditt tidningspapper i pappersmaskinen?

« Klipp ur ett kopiepapper i tva lika langa remsor ca 15 - 20 cm , den ena pa langden, den
andra pa tvaren. Hall bada bredvid varandra i kortandan. Pa vilket hall tror du ditt papper
korts | pappersmaskinen?

Papper innehaller inte bara brannbart material

Brann olika papperssorter fullstandigt. Vilka typer av papper ger mest/minst
forbranningsrester?

Somligt papper ska suga upp vatten bra

Vilka typer av papper suger upp mest/minst fuktighet?
Man kan se om papper innehaller rester av lignin

(det &mne som klistrar ihop cellulosan i veden)

« Prova att flacka tra samt olika papperssorter med fluroglucinlosning, ethsga@égnin.
En instruktion finns pa nasta sida.

« Kaliumpermanganat ar ett violett amne som blir brunt tillsammandigred. Préva nagra
droppar kaliumpermanganatlosning pa olika papperssorter som du rivit ochattgni. Ett
lite mer vetenskapligt satt att géra det pa finns pa nasta sida.

15



GYMNASIET
Ligninhalten i papper - kvalitativt

Manga papperssorter blir valdigt fula nar de far ligga. Tidningar brukar t ex gulnhidmin
som finns kvar i pappret oxideras av luftens syre och bildar nya, bruna féreninganrdet fi
ett reagens pa lignin, fluroglucin, som ger rod farg nar det droppas pa lignin. Ett shafbte
man vet hur fort ens papper kommer att gulna i M&n behover skyddsglaségon och gérna
handskar for forsoket

Fluroglucin i droppflaska,( innehaller ocksa stark syra)

en bit trd samt olika papperssorter som skrivpapper, tidning, omslagpapper, toa- och
hushallspapper kanske en sedel for den modiga...

utfor

Droppa en droppe reagens forst pa trabiten, sedan pa de olika papperssorterna. Vilken sort
innehaller mest resp minst lignin?

Ligninhalten i papper - halvkvantitativ understékning

Varldens massaindustrier har en mycket noggrann metod for att jamfora hdltgrirai sina

olika pappersmassor. Massafabrikernas kunder maste ju veta vad de koper. Jugnindre li
desto ljusare massa. S& noga ska vi inte vara har - vi ska jamfora ligminluwdika massor

utan att rakna.

Kemi

Lignin i pappret oxideras av luftsyre, men det oxideras ocksa av permanganat. Pertengana
bildar d& brunsten. (brun farg forstas).

Princip:

Man mal papper, var sort for sig och man ror ut det i vatten i en kolv. Man sattkatill li
mycket permanganatldsning till alla papperssorterna samtidigt. Sedan underadketken
papperssort som forst ger brun farg.

Man behover

skrivpapper, hushallspapper 10 E-kolvar, 250 eller 300 cm
toapapper, tidningspapper

omslagspapper eller t ex pappersmassa 5 klammare, 5 muffar, 2 stativ
kaliumpermanganatldsning 0,02 mol/dm 5 magnetomrorare med magneter
svavelsyra, 2 mol/dm (eller 5 elever som &@r omrorare)

2 matglas 50 cfh en eller flera mortel med pistill

2 matglas 10 cth sand

16



HOGSTADIET
Gor sa har

Véag in 0,1 g papper av de 5 olika sorterna. Mortla varje papperssort for sig med en tesked
sand och 5 cfivatten. For 6ver det hela till 5 kolvar och satt till 95 eatten. Alla proven
ska nu roras med samma hastighet.

« Blanda 5 criisvavelsyra och 5 chkaliumpermanganatlésning i vardera 5 nya kolvar. Hall
blandningen samtidigill var och en av kolvarna med malet papper.

* Fortsatt med den jamna omrdrningen.

* Snart syns fargférandringar. Den kolv som innehaller mest lignin blir brun férst! Ordna dina
papperssorter efter minskande ligninhalt!

Kan du fundera ut nagon metod att jamféra mera noga, t ex att svara pa fragaratigar m
ganger mera lignin finns i tidningspapper an i skrivpapper?”

kemi
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GYMNASIET

Gor ditt eget pappersark.

Snickra en lag ram!

En A4-sida, ar 21 x 29,7 cm, en A5 hélften sa stor. Fast ett nat ex myggnat, i botten med nubb

GoOr din pappersmassa

« Vag upp ca 30 g av ramaterialet, som kan varat ex cellstoff eller fluffet fragjan bl
kasserat blockpapper, luddet fran en torktumlare (bomull) eller en tidning. Du kan ocks
anvanda returpappersmassa som du sjalv tagit bort tryckfargen fran.

» Om du har tillgang till en mixeslar du sénder materialet dar - blandat med vatten. Sla ut
blandningen i en stor skal och fortsatt vispa med elvisp (ca 5 min).

« Om du inte har mixer far du riva materialet for hand ned i en stor skal och blanda med et
par liter vatten. Sedan vispar du med elvisp ca 10 min.

* Hall ut massablandningen i ett stort kar som rymmer din tra&form. Spad madaten. |
pappersmaskinen har man 1% fibrer nar pappersarket bildas (30 g pa 3 kg (liter) vatten. Du
behover sakert mer vatten &n sa. Din form ska kunna séankas ned!

» GOr garna en tillsats av starkelse eller utfallt kalciumkarbonattilhamald som nu ska bl
papper
Forma papperet

» Sank ner formen i den tunna massablandningen. Ror formen fram och tillbaka. Lyft upp
formen och se om ett jamnt skikt av fibrer har samlats. Du behover sakert progfiges.

* Nar du ar nojd flyttar du silen till t ex en diskbank dar du lagt en disktrasa av skumplast,
hushallspapper eller gammal tidning. Lagg ett tillklippt laskpapper ovanpa,kakanpa det
kan du anvandat ex disktrasor. Pressa ut det mesta vattnet ur pappersarket med abieder
kavel. Byt trasorna nar de blir for bl6ta men lat det innersta laskpappret sitta kva

« Vand din sil-lada och peta forsiktigt bort arket fran natet. Ha laskpapprettédm
Torka papperet

» Anvand garna ett strykjarn for att torka och glatta ditt papper. Ha en presstrizsajanakt
och papperet.

« Ar ditt papper jamntjockt? Hall upp arket mot ljuset och beundra ditt verk.
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HOGSTADIET
Lararkommentarer - pappersframstallning

Traramen ar en lampligt slojd- eller teknikuppgift. Manga larare har mgttusliredan gjort
papper och har utrustning.

En mixer ar bra att ha! Du eller eleverna kan kanske ta med? Lattdiskad.

Det gar forstas at en del laskpapper och Wettexdukar vid pappersframstalieinde rkan
ateranvandas. Klipp till i forvag efter ramens innermatt.

Fyllnadsmedel ar vanligt i papper. Lat garna eleverna prova att gora papper memhoch ut
fyllnadsmedel i méalden. Starkelse (potatismjol) kan anvandas, likasa kalchonka Det
senare ska vara finkornigt, bast utfallt ur t ex kalciumklorid- och natriumkatrhimmangar.

Fylimedlet ska - om det fungerar - ge mindre genomskinlighet till papperet. Rlsatser
om 5 g och 10 g.

Den pappersmassa man kan bestélla fran massaindustrierna ardieta steget , men inte
mald, en viktig del av maldberedningen. Prova garna att géra papper med den omalda massan
och se om styrkan hos papperet &r annorlunda efter torkning.
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GYMNASIET
Ravaran

Den skog som félls for att anvanda till pappersmassa ar dels gran och tall, wads (I6jork).

Veden skiljer sig i egenskaper, dels mellan olika trad, dels mellan olikaadetigdet.

Vedravaran fran I6vtrad och barrtrad skiljer bl a i cellulosafiberns largyd fibrer (ca 3

mm hos barrtrad) ger starkt papper. Korta fibrer (I6vtrad) har formagan atitfytallan

langa fibrer och forbattrar t ex papperets tryckmojligheter. Jamfor deikvéskop-bilderna

pa sid 23. Man blandar fibrerna for att f& 6nskad kvalitet, detta gors vid papperstillverkningen,
nar malden blandas. (Se senare.)

Fibrernas egenskaper skiljer ocksa mellan tradets olika tillvaxtzone

En vedcell i ett barrtrad bestar av cellvaggar kring ett halrum. Cellggawvinnehaller den
cellulosa man vill at for pappersproduktionen, men ocksa lignin och ett flertal@mden.
Cellulosainnehallet utgor ungefar héalften av vedmassan, Ligninet ligger sortt etekan
fibriller av cellulosa. Cellulosans molekyler ar packade paralldlinikrofibriller och
mikrofibrillerna i sin tur till storre fibriller. Fibrillerna ligger soi teckningen ovan diagonalt
i cellens riktning.

bild 8 En vedcell
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Primarvaggen innehaller ganska lite cellulosa, och maste brytas ned kemisknoska
komma at cellulosan i inre delar.

Cellulosa har vit farg, medan lignin och det 6vriga innehallet ger veden farg. Ligninat gulna
dessutom i luft och papper innehallande lignin blir med tiden sprott. For dagsticngugar
har kort livslangd - spelar ett lignin innehall ingen roll.

Ravarans sammansattning-% Lovved Barrved

Extraktivamnena ar hartssyror

Cellulosa 41 39 och fettsyror samt neutrala
Hemicellulosa: komponenter.
Xylan 29 10 Bjork har mest neutrala
glukomannan 1 17 komponenter.
Bvriga 5 3 Mera lasning pa sid 46
Lignin 21 27
Extraktivdmnen 3 4

Ca 45 % av veden kan bli massa

Bilder av cellulosa finns i varje kemibok. Visserligen &r molekylerna langa dees
struktur &r inte sarskilt komplex. Det &r daremot ligninets struktur, agrvilki kan se en del
nedan. Ligninet &r vattenoldsligt och har en férgrenad och tvarbunden polymerstruktur.
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GYMNASIET
Massan blir till

Bild 11, En skiss dver massans behandling och kemikaliernas vandring.

Det man vill astadkomma nar veden ska bli pappersmassa ar att l6sa byeksélignin
som mojligt fran veden och att fa ett s smidigt och ljust fibermateriahsojligt. Kokning
foljs av blekning.

Kokningen

Det finns tva satt att kemiskt géra massa ur ved, sulfatmetoden och sulfitmetoden.
Sulfatmetoden dominerar i Sverige, men nagra massabruk gor sulfitmassalabateiatt

gora ren cellulosa med sulfitmetoden, och produkten anvands bl a da cellulosan ska foradlas
till viskosfiber eller till derivat.

Har tanker vi 4gna oss helt at sulfatmetoden och hanvisar till Skogsindusthiemsislor for
sulfitmetoden!

Den kokvéatska man anvander vid sulfatmetoden kallas vitlut Den innehaller NaOH &&h Na
Dar finns ocksa nagot soda och natriumsulfat som inte inverkar i processen.
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GYMNASIET

Vid kokningen av vedflisen ar det viktigt att trycket och temperaturen halls unciekiidyt
lang tid. (se diagram 1)

Diagram 1

Ju langre tid massan kokas desto mer lignin I6ses ut. Forhojt tryck 6kar ocks&iedfekii
hos kokningen. Normalt halls 170 °C i tva timmar

Vid kokningen bryts en del kemiska bindningar i ligninet. Detta blir da mera vattenlistigt
det mesta I6ses ut Massan och ligninet mérknar under processen
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och den anvanda kokvatskan kallas svartlut. Massan tvattas och silas och gar vidare till
blekning. Blekningen ar ett satt att ta bort rester av lignin och frilagga deoelitilosafibern.

Svartluten atervinns. Genom kemiska reaktioner aterfar man sina kokkemikalie
Atervinningen &r ett viktigt steg i processEn del information pa sid 35, mera pa
skogsindustrins hemsida!

Blekningen har utvecklats

Forr blekte man kemisk massa med klorgas, eftersom klor ar ett eftedidilligt

blekmedel. Men det visade sig att blekeriernas utslapp av klorerade orgarbskanser

(AOX) kunde orsaka skador pa organismerna i vattendrag, sjoar och hav. Under de senaste
tjugo aren har anvandningen av klorgas hela tiden minskat. Ny teknik har utvecklatst som let
till att klorgas inte l&ngre anvands vid svenska massabruk

Nya blekmetoder

For sulfatmassa har man infort flera nya metoder: modifierad kokning, syrgasdiigg;f
blekning med klordioxid i stéllet for klorgas, peroxidblekning och blekning med ozon.
Figuren nedan visar exempel pa nya bleksekvenser.

ECF (Elementary Chlorine Free)
TCF (Totafly Chlorine Free)

IS

* 1

Nya blekmetoder, olika sekvenser:

ECF - klor i grunddmnesform anvéands inte. TCF aikbprféreningar anvands

0 = syrgas, Q = komplexbindning med EDTA, P = patpX = ozon, E = extraktion med alkali
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GYMNASIET

Redan den forlangda kokningen har for barrvedsmassa minskat kappatalet fran nivan 32 till
nivan 20 eller annu lagre. Kappatadetett matt pa hur mycket lignin som finns kvar i massan,
och bestams genom titrering ermanganat, se forslag till experiment.

Experiment

Bestam kappatalet p& en blekt och oblekt

Syrgasblekning

(syrgasdelignifiering) sker i alkalisk miljo och kan ta bort 40-50 procent avghét lsom
finns kvar efter koket. Kappatalet efter syrgasblekning ligger i dag for barrvedsp#ass
nivan 10-12. Om processen drivs for langt forlorar massan snabbt i styrka.

1 dag har alla svenska sulfatfabriker som tillverkar blekt massa syrgaisigle
Syrgasblekningen har fordelar for miljon, men ger ocksa lagre kostnader. Det behdvs mindre
mangder kemikalier vid den fortsatta blekningen.

Klordioxidblekning

Blekning med klordioxid sker vid pH 2-3 och cirka 50°C. Klordioxiden oxiderar ligninet.
Storre delen av ligninet omvandlas da till vattenldsliga @amnen som tuéittas

1 dag ar det vanligt att man bdrjar med syrgasblekning och enbart klordioxid i fogeta ste
(D). Sadan blekning utan klorgas kallas ECF (Elementary Chlorine Free).
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GYMNASIET
Forstarkt alkalisteg

| alkalisteget, som ocksa kallas extraktionssteg, anvander man natriumhydroxiddéa att |
(extrahera) ligninrester - de som inte blivit vattenldsliga tidigare urmdeepsen. Vanligen
forstarks effekten genom att syrgas och/eller vateperoxid tillsatisstBiget har da
beteckningar som (EO), (EP) eller (EOP). (EO=Extraktion med syrgas@@}tarkning. P =
peroxid). Det forstarkta alkalisteget 16ser ut mer lignin &n ett vanliglisthg. Det tar da
over en del av blekarbetet i forsta bleksteget vilket minskar utslappet av id@¥r§aniska
fOreningar).

Experimentforslag - EDTA-behandling
foljt av peroxidblekning

Peroxidblekning

| bérjan av 1990-talet introducerades en blekningsmetod som kallas Lignoxprocesse
Metoden innebar att man férbehandlar en syrgasblekt massa med komplexbilddter Dare
foljer ett extraktionssteg med alkali och vateperoxid. Komplexbildaren, EDTA
(etylendiamintetraattiksyra), har till uppgift att binda metalljoroen &kommer fran veden och
som annars skulle férstora vateperoxiden.

40-50 procent av ligninet I6ses ut. Denna forblekning ger en massa med 70-75 procent
1SO0 i ljushet utan nagot AOX-utslapp.

For att na hogre ljushet kan man fortsatta med en D(EP)D-sekvens. D& Wipeit$idre an
0,5 kg AOX/ton massa.

Den metodutveckling som skett och som fortfarande sker gor att massa och
pappersprocesserna kommer allt ndrmare en sluten process. Utvecklingen sealahhé-

gatt fort, se bilden pa nasta sida.

Peroxid kan ocksa ersatta klordioxid i ett slutblekningssteg. Aven i dettafahds
komplexbildare. Sadan slutblekning med peroxid ar vanlig vid blekning av sulfitmassa. Nar
det kravs riktigt hog ljushet, 90 procent ISO och hdgre, &r det dock i de flesta fall n6dvandigt
att slutbleka med klordioxid.
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Bild 14. Utvecklingen av blek- och kokmetoder har gatt fort sedan 70-talet

Ozonblekning

Den senaste utvecklingen ar att bleka med ozgh [ férsta anldggningarna startades
1992.

Efter syrgasdelignifiering satts ozonsteget in som forblekning och ger en kaygzhtktion

pa cirka fem enheter. De utlosta substanserna kan aterforas till loteyStéguren sid 26

tidigare och pa sid 30 visar en sadan fiberlinje med ozon och slutblekning med peroxid. Den
ar alltsa helt utan klorkemikalier. S&dan blekning kallas TCF (Totally Chlbriee).
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Sulfitmassa ar mer lattblekt an sulfatmassa, och 6vergangen tilikloiékkemikalier var
lattare att genomfoéra. Sulfitmassa bleks i dag med véateperoxid, ozon och vid né&greebru
klordioxid.

Vem gor blekkemikalierna?

Massafabrikerna kdper en del av sina blekkemikalier (av t ex Akzo Nobel), medan
andra tillverkas pa plats.

Natriumhydroxid och vateperoxid levereras I6sta i vatten i tankvagnar.

Klordioxid ar en giftig och explosiv gas. Den kan inte transporteras utan frEnpstal
massafabrikerna av natriumklorat, svaveldioxid och svavelsyra. Man far daevcksé
restlosning som innehaller natriumsulfat. Den gar till sulfatfabrikengidténgssystem dar
den ersatter kemikalieférluster och anvands for omvandling av “sulfatsagafloija.
(Sulfatsapa ar natriumsalterna av de hartssyror och fettsyror sosn freden. Talloljan ar en
anvandbar biprodukt.)

Ozon tillverkas ocksa pa plats. Det framstalls av syrgas i en ozongenerator, dar
ozonmolekylerna bildas med hjalp av elektriska urladdningar.

Blekning helt utan klorkemikalier kallas TCF, totally chlorinefree. (Q= sted BEDTA)
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Papperet blir till
GYMNASIET

Papper bestar av cellulosafibrer som bundits till varandra i ett natvertkdsdbidar ett ark.
Manga papperstyper innehaller ocksa fylilnadsamnen av olika slag, till exem&hlelia)

och krita. Genom att valja ravaror och forbehandling av fibrerna pa olika satt kan man fa
papper med vitt skilda egenskaper.

| stora draggar papperstillverkning till sa har:

Fibrerna, som finns i pappersmassan, blandas med vatten och férbehandlas - mals - pa
lampligt satt. Denna del i processen kallas méldberedningen.

Malden spads med annu mer vatten (bakvatten) fran pappersmaskinen och sprutas ut pa en
andlos, genomslapplig plastduk sa att den fordelas jamnt. Plastduken kallas virarPa ‘vir
rinner och sugs vattnet av och pappersarket borjar bildas. Denna del av processen kalla
avvattning.

Fran viran fors arket in mellan roterande valsar, dar ytterligare vattempras®et vatten
som aterstar torkas sedan bort 6ver angvarmda cylindrar. Processen kaanltsafattas i
de fyra stegen méaldberedning, avvattning, pressning och torkning.

Ett femte steg ar fardiggorningen, kan omfatta glattning, bestrykning, rullskarningygarkni
emballering med mera.
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Det ar inte bara massa i malden...

For att cellulosafibern skall kunna ge ett starkt papper maste den behandia®sdbr mer
vattenuppsugande och lattare kan bindas vid en annan fiber (arkbildningen). Det yttersta
skiktet pa fibrerna luckras upp genom att malden (massasuspensionen) mals eByrtiastkim
da halla vatten. De ytor dar bindningar mellan fibrer kan bildas blir ocksa. storre
Vatebindningar mellan cellulosans OH-grupper utbildas vartefter fibkenmaner nara
varandra nar papperet formas, pressas och torkas.

Malningen avpassas efter massatyp och efter de egenskaper papperet skall hakMekani
massa och returfibermassa mals normalt inte eftersom de redan ha&dlighigada
arkbildande egenskaper.

| malden tillsatts manga kemikalier som paverkar papperets egenskaper. Fylimadsdm
kaolin (lera) eller kritaillsétts for att 0ka papperets vithet och opacitet (ogenom skinlighet).
Manga typer av finpapper innehaller upp till 30 procent fyllnadsmedel! For att minska
papperets vattenupptagning blandas limaninémalden. Limamnena kan vara hartser fran
det egna massakoket. Alun (kaliumaluminiumsulfat) tillsatts for att highpeartiklarna att
fasta pa fibrerna.

Starkelse tillsatts for att 6ka papperets styrka och styvhet. Retentiomgretsigion =
kvarhallande) 6kar de minsta fibrernas och fyllmedlets formaga att staviram@a

Fargat papper far sin fargtillsats i malden
Torkning .

| torkpartiet torkas pappersbanan till cirka 95 procents torrhalt. Papparspeessas mot
uppvarmda torkcylindrar. Torkprocessen gor pappersmaskinen mycket lang, men ny teknik ar
pa vag som kommer att forkorta torkbanan och darmed maskinen avsevart. Stkhutve
impulstekniken och har information pa hemsidan och CD.
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Ytbehandling

Papperet kan ytbehandlas pa olika satt. For att minska damning fran pappersytan i
tryckpressarna ytlimmas papperet. Det gors med starkelse i limpressplasenas i
torkpartiet eller i en separat anlaggning. For att fa hogre ljushet och béttre thetkizmn
man bestryka papperet med en smet av kaolin. krita eller titandioxid Bestrykningen och
ytlimning kan man gora i maskinen eller i en separat anlaggning.

Undersok olika papperssorter!
Gor experiment pa toa/hushallspapper, opacitejngiosy.
Brann olika papperssorter och se efter aterstodenhahur mycket

Jamfor tillsatser av krita resp titanoxid som vigdre..

Nagra notiser om pappershastighet

Pappersmaskiner ar ungefar lika snabba som bilar!

En tio meter bred vals kan kdra fram tidningspapper med en hastighet av 1700 m/s
dvs. 100 km/tim!

Kartongpapper gar med 500m/min, minst!

Bestrykningsmaskinerna kan ga med 2 km/min!

Nagra notiser om luktande massafabriker
Sulfatfabrikerna luktar varst!
Lukten bestar till stor del av alkoholer och etrar dar en syreatom bytts mavatagom.
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Kemikalierna fran massakoket atervinns

Stora mangder kemikalier anvands vid kokning av massan. Sjalvklart maste de atervinnas
liksom man maste ta hand om de rester av organiskt material som finns i kakv&en
anvanda kokvatskan, svartluten, innehaller bl a natriumsulfa®ach natriumkarbonat
NaCOs, som bildas vid reaktioner i koket mellan lignin, natriumhydroxid och natriumsulfid,
NasS.

* Svart indunstas forst till tjocklut, med ca 70% torrsubstans..

* Den indunstade svartluten fors till sodapannan, som ar en mycket stor forbragmiriggiu
forbranns de organiska resterna vid mycket hog temperatur. De organiska @sterna

samtidigt effektiva reduktionsmedel och natriumsulfatet reducerastilumsulfid som ar en

av kokkemikalierna. I botten pa sodapannan far man alltsa fast natriumsulfid och
natriumkarbonat. Sodapannan producerar stora mangder energi som anvands i massakokeriet

Salterna fran sodapannan loses upp och I6sningen kallas grénlut. Ur gronluten vill man nu
atervinna aven natriumhydroxid. Gronluten pumpas till “vitlutsberedningen”.

« Sedan man skiljt bort fasta fororeningar fran gronluten tillsatter man kalk, Kaken
reagerar med vattnet till slackt kalk, kalciumjonerna reagerar med kédvmmaa fran
natriumkarbonat och faller ut som kalciumkarbonat. Kalciumkarbonaten skiljs frén east
l6sningen, som nu utg@itlut, dvs. natriumhydroxid och natriumsulfid i I6sning, och gar till
kokeriet.

« Aven kalken atervinns. Kalciumkarbonat som kallas mesa, branns i en “mesauge” var
koldioxid avgar och kalken aterbildas.

For bilder se Skogsindustriernas hemsida.
Vad hander under atervinningen totalt sett?
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RETURPAPPER

Ar vi varldsbast pa att samla in vara tidningar?
Mera information finns pa Skogsindustriernas hemsida!
ATERVINNING AV PAPPER

Returpapper ska renas fran bl a plast, metall, klisteretiketter, bokryggaycicvérta. Man
avskiljer grovre fororeningar i upplésaren.

Tryckfargen maste bofbr att det nya papperet inte ska bli gradaskigt -.‘de-inking’
Tryckfargen tas bort med flotation. Ordet flotation ar sléakt med flyta. didtibon vill man
samla partiklar som finns i en vatska genom att f& dem att fasta pa luftoulibkkuire.
Skummet far man genom att tillsatta skumbildare (i princip ett diskinede blasa en kraftig
luftstrom igenom vatskan. Skummet kan man sen mekaniskt dra av fran vatskan.
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Bild 19

Kemin bakom flotationen.

Luft ar hydrofob, den blandar sig alltsa inte garna med vatten. Om man blaser luft
genom en vatska kommer hydrofoba partiklar i vatskan att “valja” att fasta padaoftida
framfor att stanna i vatskan. Skumbildare ger stor yta pa luften i vatskan.
Tryckfargen i tidningar innehaller hydrofoba partiklar. De partiklar som ska st
luftblasorna far varken vara for sma eller for stora. Tryckfargspartilar for sma. Man
maste alltsa gora andra tillrackligt stora hydrofoba partiklar som karmgskosi med
fargpartiklarna.

En av de kemikalier man tillsatter som skumbildare vid flotationen auntrélar.
Natriumtvalen, en jonforening, ar 6slig i vatten.. Men man tillsatter ocksa
kalciumklorid eller kalciumhydroxid, som bildarkalktvalar. Kalktval ar inte

16sligt i vatten, och de utfallda partiklarna ar hydrofoba.. Kalktvalen och farijpant slar
sig ihop, partiklarna blir lagom stora och kan flotteras.

Bild 20. Princip for flotationen
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Skummet med fargpartiklarna fortjockas och gar till forbranning.

Returmassan bleks oftast med véateperoxid. . N
. . , Experimentforslag
Returmassan kan blandas direkt i den fardiga “nymassan”. ta bort tryckfirg med

flotation, “de-inking”

Det ar viktigt hur kemikalietillsatserna balanseras vid flotationeitnets hardhet varierar pa
olika orter och kalciumjontillsatsen maste justeras darefter. For miakevalar gor t ex
skummet for stabilt - man far 6verskumning.

Returfibern klarar i princip 5-6 omvandlingar. Nedsmutsningen dkar for varje stedoea fi
forkortas, dvs. kvalitén sjunker.

Inblandningen av returpappersfibrer var 1996 i Sverige (totalt sett) 15 %. 1 ppadanns
I snitt 72%, i tidningspapper 28%.

Visste du forresten att tidningar som ar aldre an tre manader inte dugstutplapper?

Nya tidningar svartar mest. Den olja som gor att tryckfargen faster vid pappeerasxav
luft och ljus och sedan vagrar tryckfargspartiklarna att slappa pappeoeespen.!

Experimentfdrslag
ta bort tryckfarg med flotation, “de-inking”
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KARTONG

Vi utnyttjar dagligdags massor av pappkartonger utan att egentligen fundera mycket 6éver
deras konstruktion. En vanlig juicekartong bestar t ex av fem olika typer av pappearsmass
och var och en har sin funktion! Dessutom lagger t ex Tetrapak pa en plastfilm och trycker
text.

En maskin som ska géra en sadan kartong maste alltsa ha 5 olika kar med mald som ska
laggas pa i olika skikt men anda bli en enhet!

Sverige har varldens storsta kartongpappersmaskin, KM8. Den star pa STORalBko
Varmland och var en investering pa 3,2 miljarder kronor. Sa kan den en del ocksa: .gTank di
en maskin som ar ca 300 m lang och spottar ut kartong pa 8 meters bredd med 50 km i
timmen!

Experimentforslag
-viskossilke

VISKOS OCH VISKOSFIBRER

Man kan gora annat an papper och kartong av cellulosa. Av riktigt ren och helblekt cellulosa
gor man bade fibrer till tyg och “fortjockningsmedel”. Fortjockningsmedel anvands i
pappersindustrin, i livsmedel och t ex som lim. Ett sddant vanligt fortjockninlgsieCMC,
karboximetylcellulosa.

Viskosfibrer bestar alltsa av ren cellulosa. Viskosmassan gors vid niafisafastora ark,

och levereras darifran som “dissolvingmassa” . (dissolve = |6sa) Vid produsti

viskosfibrer Iser man upp massan i en starkt basisk I6sning och féller wtndearsma tradar

i ett surt bad. Om viskoskemi och viskoskemi kan man lasa pa hemsidorna hos AkzoNobel
Surface Chemistry, Stenungsund.
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Experimentforslag
sme/ Nagra experiment med CMC
CMC - ett vanligt fortjockning del

Nar man ska géra CMC utgar man ocksa fran “dissolvingmassa”. Massan behandiasdorst
natriumhydroxidlosning. Sedan far den reagera med klorattiksyra och tvéttas noga. Den nya
foéreningen, natriumsaltet av CMC, ar vattenldslig.

Mera information om viskos och CMC se sid 49 “Cellulosa kan bli mer &n papper och
kartong”
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FIN FINARE FINAST

- om tillverkning av sedlar och sakerhetspapper

Har du funderat p& hur man forfalskar sedlar? Det duger i alla fall intemféadg&opiator!
Sedlar ar ocksa en cellulosaprodukt, men inte vilken stapelvara som helst!

Hall upp en 20-kronors sedel mot ljuset. En sakerhetsdetalj - trdden - finns i foikaning
i de flesta landers sedlar. En trad i en sedel kan innehalla magnettskiahoch t o m
mikrotext. Du ser vattenmarket - en kopia av den synliga bilden av Selma Lagetéifvita
faltet.

Lagg marke till de invecklade mdnstren och de manga fargerna i bildernasrdétalp kan
t 0 m lasa texten till hdger om Selma med ett forstoringsglas.

En 100-kronorssedel har Linné som motiv, men samma sakerhetsdetaljer.

Har du handlat for en 500-lapp? | langvagigt UV-ljus framtrader en text som isyaliy for
blotta 6gat Det kant ex kassorer i affarerna utnyttja for att avsltjasknsiadiel

Gnugga 20-market hart mot ett vitt underlag (ta en farsk sedel). Sedelnafasigr F 6 kan
man kanna pa en ny sedel att bade 20-market och Selma &r nagot upphojda.

Sedlar fran andra lander kan ha andra detaljer.

En tysk 20-markssedel har inlagda plastflingor som lyser fargglatt i UV-ljnsamears ar
osynliga. P& en 100-markssedel framtrader dessutom en figur mycket tydligt i UV-ljus
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De engelska sedlarna har sin trad silverfargad och “tracklad” i pappevetf&8ijen kan inte
harmas vid kopiering, den blir alltid svart, och tracklingen &r svar att astadkfimera
forfalskare.

Australiensiska sedlar & numera av plast och har ett helt genomskinfigtquiksa svart att
astadkomma vid forfalskning.

Vilket papper bestar egentligen en sedel av?

En sedel ska kunna tala att skrynklas ihop manga ganger, att nétas hart och t o m kunna
tvattas i tvattmaskin av misstag. Sedlarna gors darfor i bomullsfiber. BomeHaller inte
lignin som tradravaran och behover inte behandlas med lika mycket kemikalier som vanlig
pappersmassa.

Bomullsspinnerier kan bara anvanda langa bomullsfibrer och avfallet - @efikoerna - gar

till papperstillverkning. Narmast karnan i bomullsfréet sitter lite hardaneutisfibrer, lint,

som inte heller anvands i bomullstillverkning. Ocksa linten kan tas till vara®amartill fint
papper.

Sa har behandlar man ravaran:

« Bomullen kommer i hoppressade balar till papperstillverkaren. Forsalucian upp

bomullen och tvattar med en svag I6sning av detergent (tvattmedel). Rabomulleniénnehal
lite fett som da forsvinner.

» Man pressar ater ihop bomullen till en kaka (pa 250 kg) och bleker den darefter med
vateperoxid i basisk l6sning. Det sker under tryck vid ca 120 °C. Da bleks en del
frokapselrester och annan smuts. Kakan tvattas och rivs.

» Nu mals massan grovt - en tunn slamning (4% torrhalt) rar vistas nagrartim
“hollandare”, som med sina knivar far ta ner fibrerna till 3 mm:s langd.

« 3 mm ar for langt - fibrerna forkortas ytterligare genom att man mal under uppagrtitis
fibrerna har dnskad langd och uppluckring.

« fibermassan spads till ratt koncentration for papperstillverkning och yéedggare. Efter
tillsatser av nagra kemikalier ar malden fardig och kan bli sedelpapper.
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Papperet blir till och vattenmarken och trad laggs in

« Malden som ska ut pa viran behdover tillsatser. En polyelektrolyt utnyttjag fiinda till

ytan pa fibrerna och till fyllmedel. Som fylimedel for sedlar anvander man titadgigom

gor papperet ogenomskinligt. Titandioxid &ar dyrt men 6verlagset. 1 billigare papper anvéander
man krita (kalciumkarbonat) eller kaolin (lera). Man gor ocksa hartssiéls&br att géra

sedeln slitstark.

» Mélden tas upp pa en rundvira en cylinder kladd med n&t som roterar i ett trdg med mald.
Rundviran lamnar 6ver det blivande papperet till en pappersbana och papperet avvattnas
samtidigt. Redan nu har fibrerna blivit till papper och kan inte andras i tjockélgathinhet.

« Det ar alltsa pa rundviran som tradar, vattenmarken och annat maste laggadeim. Tra
spanns hart i maldtraget och far |6pa parallellt med rundvirans rorelgsgikimiaggningen
av traden ar kinkig - traden ska ju hamna mitt i ett mycket tunt papper.

« Pa rundviran ska ocksa vattenmarken skapas. Ett vattenmarke som syns genomskinligt mot
ljuset innehaller mindre pappersmassa an det omgivande papperet, men man kan samtidigt
ocksa gora vattenmarken som innehaller mer massa och alltsa ar lite upphajeidaise

» Pa pappersbanan pressas fuktighet ur papperet och sedan torkas det mycket sniadbtt for at
ska bibehalla sin struktur.

« Efter torkning hamnar sedelpapperet i ett limbad. Sedelpapper ytbehanaihsneftl
gelatin som sedan hardas kemiskt i ett nytt bad. Det ger sedlarna en jamn yta och
smutshardighet. Andra sékerhetspapper kan limmas med starkelse ochAgliieryfadkohol.

* Ny torkning. Det klibbiga pappret torkas nu mellan heta ytor, men utan direktkontakt med
dessa.

« Papperet behandlas sa det far ratt fuktighetshalt.
» Papperet glattas och rullas upp
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Om vattenmarken

Ett vattenmarke for en sedil ett konstnarsarbete. Det ska dverforas till den kopparduk som
utgor rundviran. Forlagan avbildas i vax och via gipsavgjutning och flera mellanled praglar
man koppardukar. Dessa svetsas med osynliga skarvar ihop till en cylindrisk vira. Redan den
obehandlade kopparduken kostar ca 1008:sérman kan ju ana vérdet av en fardig praglad
rundvira.

Dar rundviran buktar inat kommer mera massa att samlas och pappejetkdire. Dar viran
buktar utat blir papperet tunnare. Detta blir ett &kta vattenmarke.

| lite finare skrivpappeéstadkommer man oakta vattenmarken genom att trycka en cylinder
med lampligt monster, en "egottér’, mot pappersbanan. Det &r alltsa en pragling aepappe
medan ett dkta marke gors redan nar papperet formeras pa rundviran. P& ett skrawpappe
denna typ kan det finnas svaga linjer som gor att papperet ser handgjort ut (“Tre Kronor”
eller t ex en foretagslogo. Skrivpapperet ar delvis gjort av bomullsfibitenréas blekt
sulfatmassa.

Papperet med vattenmarket Svenskt Arkiv ar ett arkivpapper som kravs &lbffiesella
dokument. | vattenmarket anges ocksa ytvikt och vem som gjort papperet och aret. Arta
forsvarar forfalskning. Ett arkivpapper ska kunna tala manga vikningar utan att ga sdnder, de
far inte gulna och inte bli skort. Ravaran till Svenskt Arkiv ar bomullsfibrerfriki( TCF)

massa och krita som fyllmedel. Papperet lar kunna bevara skriven information&r1000

Flera "sakra papper”

P& Tumba Bruk gors ocksa passen och papperet till passen, naturligtvis under betryggande
bevakning. Men man har andra udda specialiteter:

Tillnér du dem som koéper skraplotter?

Da vet du att man inte kan fuska genom att lasa lotten fran baksidan. Papperet till
skraplotterna gors ocksa pa Tumba Bruk. Det bestar av tre skikt, dar dettanéteéfesgat
och de tva ytterlagren utgors av en smet av bl a titandioxid.. Detta specialpappantdipt
till “Black and White” . | skraplottemas fall gér man alltsa medkiktet svart. En annan
variant ar “Colour and White” med andra farger pa mellanskiktet. Papprabwéndning
som biljettpapper vid stérre evenemang.
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Mera om koket, blekningen och tillsatser till pappe

Mer om lignin
Titta pa ligninets struktur. Man kan tanka sig det som polymeriserat frarekdaikohol:

CH,OH
| CH,OH
H, |
HC—
CH, _C|H

OMe 7 i OMe
OH O

Ligninet innehaller eterbindningar som goér molekylen grenad. En del eterbindrongérs
vid koket, vilket innebar att molekylen blir mindre polymeriserad: T ex skissfrtatdelar
av resten av ligninmolekylen).

/
CH,OH CH,OH
TH —O R1 TH HO R1
+HS- ‘ +
_ s HS—CH CH,O CH CH,0
+ S
R2 0
OH N eh
OH 3

Bindningarna angrips bl a av sulfidlosningen i koket
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/
?HZOH C|ZH20H
H—O@Rl ﬁH HoQRl

+

S_CH CH  cH,0
—>
+ s
R2 o_

SH CH,

men kokningen innebéar ocksa lukt: har &r tva reaktioner som ger osande svavelfGreningar
CH3SH och CHSCH; (Basisk 16sning) Skissartat:

L SH —»
OMe o
O 07
—
+ CH,SCH,
CH,S-
OMe 3 7+
- o)

Kokningen ger fargade grupper i ligninet och farg till luten. Fenol besléktade fgaemer
kinoida strukturer.

Andra ingredienser i koket

| barrveden finns extraktivamnen som dels bestar av fettsyror och hartssigay deutrala,
icke vattenlosliga foreningar. Eftersom koket ar alkaliskt kommer syrorbéds tvalar
(natriumsalter), och som alla tvallésningar kommer koket att innehalldlenid®e neutrala
komponenterna i extraktivamnena tas upp av micellerna. Nar kokningen ar fardig flyter
tvalarna upp och tas om hand. “Tallsdpan” kan sen overforas till “tallolja” vid sumngor

Talloljan eller dess tvalar anvands for att gora papperet mindre vattenupptagatitigsttsh
pappersmassan i malden. Talloljans hydrofoba “svansar” vands utat fran fiberexdufdak
fran en penna sprids inte ut s& mycket pa det fardiga pappret.
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Reaktioner vid blekning

| princip foérsoker man astadkomma en 6kad vattenldslighet. Det kan t ex ske genom att ringar
spricker upp och bildar syragrupper

oxidation
-9 AN
COOH
COOH
OMe

OH

Dessutom oxideras fargade grupper i ligninet till farglosa.
Tillsatser i mélden och deras funktion.

Retentionsmedel

Massafibrer har en negativ ytladdning. Lera som ofta anvands som fyllmedel i papper

ocksa negativ laddning pa sina plana ytor (se skiss nedan). Om man vill att t exdera s
fyllmedel ska hallas kvar bland pappersfibrerna i den vattenrika malden masse nilhatt

nagon komponent med positiv ytladdning kan fasta pa fibrerna. | kraft av sin positiva
laddning kan denna sedan halla kvar lerpartiklarna. Denna komponent kallas retentiansmedel

Ofta anvander man ett retentionsmedel som gjorts katjoniskt genom kemisk rivaglitt
sadan ar katjonisk starkelse, ett annat katjonisk polyakrylamid. De arpallysaera
elektrolyter eller polyelektrolyter.

Lerpartiklar har negativ laddning pa sina stora plana ytor och attraheras tilltjiberiska
polyelektrolyten som éar fast pa cellulosafibern.

Knepet ar att i molekylerna (kemiskt) har och dar langs molekylerna fora in sido&edjor
typen —CH -N(CHz)s', alltsd en substituerad ammoniumjon. Polyelektrolyterna binds till
fibrerna och fylimedlet binds till polyelektrolyten. Dessutom kan det bildas bryggtan
sma fibrer, som da lattare haller sig kvar i det nyformade pappret och

inte rinner av nar malden avvattnas.
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De tvalpastor (tallsdpan) som satts till i malden har ocksa negativ laddaimast F& dessa att
attraheras till fibern behovs positiva joner. Alun hjalper. Saltet innehélleakdgde
(positiva) aluminiumjoner som kan attraheras till negativa ytor.

Hydrofoberingsmedel &r t ex den tidigare namnda talloljan, se sid 46

Medel for vatstarkt papper

1 papper finns vatebindningar mellan cellulosans OH-grupper. Ett vatstyrkeskadel
princip hindra att papperets egna vatebindningar ersétts av vatebindningarléiasaéill
vattenmolekyler som tranger in i fibrerna.

Metoden é&r att satta till komponenter som under torkningen pa pappersbanan palgmerise
till ett natverk och tacker fibrerna - ungefar som ett harnat. Fibrerna hidigenom att
svélla i vatten.

Sackar och t ex hushallspapper har bada vatstyrkemedel i sig, &ven om kemikatieraa va
Toapapper daremot har inte dessa tillsatser.

Optiska vitmedel
Dessa tillsatts bade i malden och i ytlimningssmeten. Pappret ser alitedtian det ar.
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Cellulosa kan bli mer an papper och kartong....

Mycket av den cellulosa som produceras i varlden blir till cellulosadeairsa produkter
dar man “hangt pa” cellulosan andra grupper. Tva stora grupper finns cestretradar man
alltsa utnyttjat hydroxylgruppernas formaga att reagera.

Till estrarna hér nitrat (bomullskrut!), acetat (cellulosaacetat anvands i fibred#ter) och
xantat (den ester som utnyttjas nar man gor viskosfibrer av cellulosa). Wigkas du ocksa
pa i dina klader.

Sa har goér man viskos:
CH,OH

@)
0] CS2 + NaOH
P
HO OH
CH,OH
/O o] o
HO™ 4 ]
\Cﬁs
/ Na
S

Cellulosan far mogna i basisk l6sning och behandlas sedan med koldisulfid. Da bildas
cellulosaxantogenat:

Cellulosaxantogenat kan bara existera i basisk I6sning. Nar man sprutar utdisygngm
fina munstycken ut i en sur [6sning aterbildas cellulosan i form av viskosfibrer

CH,OH

%OM + Cs, + Na’
HO
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Cellulosan ar ocksa l6slig i en ammonikalisk kopparsulfatlésning, och man kan ocksa fa
cellulosafibrer genom att spruta ut denna lésning i syrabad. “Kupro” och kopparsilke gors pa
detta vis.

Till etrarna hor CMC, karboximetylcellulosa. | form av sitt natriumsalt ar det en produkt
som du utnyttjar varje dag. Du traffar pa den $orjockningsmedeiltandkram, i glass, i
kosmetika och kanske i din yoghurt.

Du anvander den for dttndra atersmutsning av tvatch disk i ditt tvattmedel, den anvands

vid flotation i gruvindustrin och som vattenhallande medel av dem som borrarlgfter o
Pappersindustrin ar storkonsument av CMC déar det blandas i vid bestrykningen - des proce
som gor pappret tryckbart. Du hittar kanske CMC i latexfarger och i tapatkliste

CMC produceras som natriumsalt. Cellulosan behandlas med alkalisk |6sningesfcatta
Oppnar sig, dvs. glider isar. Hydroxigrupperna kan da ocksa tappa sin vatejon och resultatet
blir “alkalicellulosa”. Darmed &ar hydroxigrupperna mottagliga foér angrepp. Angreppet ske
med klorattiksyra, och biprodukten blir natriumklorid och natriumglykolat. (Det sekare s

nar klorattiksyran hydrolyseras, glykolsyra ar hydroxiattiksyra.) 1 allméanéedietds mindre

an en OH-grupp per glukosenhet.
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CMC som fortjockningsmedel

Na-CMC anvands alltsa som jonférening, och léser sig i vatten till en tjohkégtlosning -
hur tjockflytande beror pa koncentrationen och pa hur stor andel av hydroxigrupperna som
bildar etrar. 1 glass finns t ex 0,25% CMC, i yoghurt 0,5 % (mgjligtvis inte i svensk yaghurt)

CMC som vattenhallande medel

Det mesta papper som kommer ur pappersmaskinerna i Sverige ar bestrukeiafiip rett

ska ga bra att trycka pa. Vid bestrykningen anvands en tunn smet av pigment och bindemedel.
Om smeten ska kunna fordelas jamnt pa pappret galler det att halla kvariattatgn

medan den fors pa. Har anvands massor av CMC!

Vid borrning efter olja galler det att bade kyla borren och pumpa upp det grus som bildas vid
borrningen. Sjalva borrstalet arbetar i ett ror. Borrstalet maste dghaborrgruset pumpas

bort. | roret dar borren gar pumpar man ner ett slam bestdende av vatten, lemsadtetit

som Okar densiteten. Slammet kyler och tar med sig borrgruset upp. Har har CMC sin
funktion - den ser till att halla vattnet kvar i slammet, annars skulle boaspéte félja med

upp.
CMC hindrar atersmutsning
CMC hindrar atersmutsning av tvatt. Férmodligen lagger sig CMC som en skyddskolloid

kring smutspartiklarna. Genom sin negativa laddning kan CMC hindra partiklarndtfsén a
sig ihop till storre aggregat som skulle atersmutsa tvatten.

Experimentforslag: Gora viskosfibrer. Nagra experiment med GMC
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EXPERIMENT, GYMNASIET
Forslag till experiment - gymnasiet

Kort-kort information om massan

Den massa du anvander ar en soifegsa pa barrved. “Sulfatkokningen” innebar hydrolys av
ligninet i en blandning av NaOH- och }ldsning vid forhojt tryck och temperatur.

Metoden har sitt namn fran att sulfiden utvinns ur sulfat genom reduktion. Lukten kommer
fran CHSH och liknande foreningar.

Vid kokningerbryts eterbindningar i ligninet. Viblekningerbryts ligninet ned ytterligare
och blir I6sligare, t ex genom att delar av ligninet oxideras till karboxylsyragruggratidigt
som fargade foreningar forstors.

Klorblekning férekommer inte l&ngre i Sverige. Klordioxid, GlHDses mycket
skonsammare mot miljon och férekommer till 80% i Sverige. Man talar om EEm¢BLary
Chlorine Free) och TCF (Total Chlorine Free). 1 det senare fallet bleker ethtvénav de
tre Amnena ozon, vateperoxid och syrgasHz0, och Q. (Utformningen av metoderna att
anvanda dessa blekmedel varierar.)

Introduktion till laborationsforslagen

« Den pappersmassa du anvander i det har forséket har efter kokningen genomgatt det forsta
bleksteget vid en massafabrik, en syrgasblekning i sur miljo.

* Det f0ljs ofta av ett andra bleksteg som ar en behandling med véateperoxid i basisty. |6
Denna blekning ar ett av vara laborationsforslagan ska inte anvanda onodigt mycket
kemikalier -Kan man spara pa blekmedlei? ett annat forslag till undersokning.

» 1 och med att man inférde peroxidblekning i processen uppkom ett nytt problem:

Vateperoxid &r ju inte stabil, och sonderfaller latt till vatten och syrgasolika
katalysatorer, bl a mangan-joner som finns i massan. Fore peroxidblekningen keehandla
darfor massan med EDTA-I6sning i svagt sur miljo (svavelsyra). Darefteadviassan och
bleks. EDTA komplexbinder manganjonerna effektivt och hindrar deras kataly&gkanv

Ar EDTA-behandling nodvandig for blekningen? Undersiskett annat av vara forslag.

* Alla massaindustrier kan ange ett “kappatal” for sina olika massor. Kegtpat ett
jamforelsematt pa hur mycket lignin som finns kvar i massan och hanger alltsaeéHop
massans blekningsgrad. Man bestdammer kappatalet genom titBagigm kappatalet for
oblekt massa och for den du bleker sjalv!

» Massaindustrin anvander mycket returpapper. Tryckfargen maste forst bort. irharbsig
at?Anvand din fantasi och goér en returpappersbehandling

* Viskosfibrer till klader gors ur mycket ren cellulosa. Du kan anvanda bomull som
utgangsmaterialGor din egen viskosfiber!

* CMC , karboxymetylcellulosa, ar en produkt av cellulosa. Den anvands i farg och lim, i
tvattmedel, i mat och inte minst i pappersindustdnderstk egenskaperna hos detta vanliga
fortjockningsmedel!
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Sammanfattning av laborationsmoment att prova:
A. Att EDTA-behandla massa infor blekning

B. Att med vateperoxid bleka pappersmassa forbehandlad med EDTA, och bestdmma
Overskottet av tillsatt peroxid

C. Att bleka pappersmassa som inte ar forbehandlad och bestamma 6verskottettav tillsa
peroxid

D Att bestamma kappatal pa oblekt (= syrgasblekt) massa

E Att bestamma kappatal pa den egenhandigt blekta massan
F Att gora en returpappersbehandling

G Att gora egen viskosfiber

H Att underséka CMC, karboxymetylcellulosa

| Enkla demonstrationsforsok

Viktigt

“TORRTANKT” MASSA - ATT VAGA VATT MEN TANKA TORRT.

Du kommer att anvanda fuktig farsk pappersmassa till dina experiment.rndasdavarierar
naturligtvis efter hur fuktig den ar. Oftast maste man i olika forsok halla redladgitorra
fibrernas vikt. Darfor anvander man sig av det man kallar “torrtankt” massaviber vat
massa men raknar om dess vikt till torr massa! Det innebéar att du mststetva hur mycket
den fuktiga massan vager sedan den torkats, och anvanda en omvandlingsfaktor. Bestam
faktorn for din massa! Lamplig torktemperatur/tid ar ca 110 °C Gver natt.

OBS Nar vi torkade var massa lattade 25 g fuktig massatill,.......... g mdesafig.
1 g fuktig massa motsvarar alltsa ....................q torrtankt massa
1 g torrtdnkt massa motsvarar ............... g fuktig massa
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EDTA-behandling
AV MASSA FOR ATT BINDA MANGANJON:
Material och kemikalieEDTA (natriumsaltet), svavelsyra

Duranburk eller motsvarande med skruvlock, alt. Zipp&se®1 dm
kastrull, stor bagare,

kladnypor eller motsvarande

plastnat, t ex myggnét

Recept hamtat fran industrin kan IydEill varje ton massa tas 10-dubbla vikten vatten, 2 kg
EDTA och 4 kg svavelsyra...
men eftersom vi inte ror oss med sddana storheter gor vi receptet sa har:

OBS massan anvands fuktig, men vikten &r alltid = torrtankt massa!

Till 25 g massa tas 0,05 g EDTA och 0,05 cm3 (1 droppe) konc. H samt 280 atted.
Anvand en Zippase eller glasburk med skruvlock, hall i allt och forslut pasen/burkemi. Va
En pase kan hangas i en kastrull eller bagare fran t ex glasstav med tva kladnypdt. En b
kan fixeras stdende. Efter behandling silas massan pa ett nat, tvattas blohgsilas igen.
Metalljonerna ska bort som EDTA-komplex! Anvand inte metallnat, utan piastdi

Tid: 60 min, temp 90 °C.

Kontrollera garna pH pa din losning.

Vilket pH far man om man bara réknar med svavelsyran?
Vilken effekt pa pH har tillsatsen av EDTA (natriumsaltet)?

Planera hur du skulle préva om en kortare behandlingstid ar lika effektiv
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Andra bleksteget: BLEKNING MED VATEPEROXID

Material och kemikalier

Vateperoxid 30% matpipett

NaOH(s) bagare 400 ch3

massa burk med skruvlock eller Zippase £ dm
kastrull eller stor bagare

Recept.

V&g in fuktig massa (har antas 25g torrvikt) och mét upp tiodubbla vikten vatten. Los 1 g
NaOH och 3,6 crhvateperoxid i vattnet per 25 g massa. Lagg massan i en Zipp-pase eller
burk, hall pa I6sningen, stang pasen/burken och knada eller skaka till nagorlunda
homogenitet.

Blek massan vid 90 °C under sa lang tid som laborationen tillater. (I fabrikens la fard
timmar, men resultatet ar mycket gott aven efter 40 min.)

For vidare lab (se nedanppara blekvétskan efter blekningen genom att pressa ut den ur
massan med hjalp av ett plastnat. Spara vatskan som ska vara fri fran fibrer. Kyl.rRipette
ett prov till en titrerkolv (10 cfér kanske lagom).

For att bara beskada ditt blekresultat - sila och tvatta massara ptesdten och torka i
varmeskap, 90 °C. Jamfor produktens farg med utgangsmassans. (Jamfor blekning med och
utan tidigare EDTA-behandling av massan!)

Kommentar till bleklaborationen:

Zippasarna &r inte riktigt gastata, inte heller de stekpasar man kan kopa.

Glasburkar med bla skruvlock (t ex Duran) tal det 6vertryck som blir och ska skruvas
till ordentligt- annars gar en del blekmedel forlorat.

Burkarna blir mycket heta och hanteras bast med grytlappar eller varmehandskar.
Svalna av burkarna innan du 6ppnar!

VAR VATEPEROXIDEN VAR | OVERSKOTT VID BLEKNINGEN?

Varje fabrik vill utnyttja révq_rorna helt. Man kan bestamma om vatepbr@igden vid
blekningen var i 6verskott. Overskottet far oxidera jodidjon och man titrerar med
tiosulfatlésning pa den jod som bildas.

Blekningen skett i basisk 16sning och jatfidjoner ska oxideras och titreras i sur I6sning

Material och kemikalier

Fast kaliumjodid matglas eller pipett
svavelsyra ca 2 mol/din byrett
pH-papper titrerkolv

Natriumtiosulfatlésning 0,100 mol/din (magnetomrérare ar bekvamt)
starkelselésning
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EXPERIMENT, GYMNASIET
Recept

Sila vétska genom nat till ett prov som beskrivits ovan. Om du anvént 25 g massa £250 cm
vatten kan ett prov p& 10 eller 20 twara lagom. KYL!Surgsér med svavelsyra, (ca 5tm
tillsatt ca 2 g kaliumjodid och titrera snabbt med tiosulfatiosningen. Tilisékedseldsning

som indikator forst nar titranden blivit blekgul.

Berakna hur stor andel av vateperoxiden som var i 6verskott. (Varde fran ett besok pa MoDo:
38% overskott)

Vateperoxid oxiderar jodidjon till jod:
(1) H,0 + 2H + 26 2H,0
2 2l —> I, + 2¢

Joden titreras med natriumtiosulfatldsning:
3) 1+2505%  2I-+ S06°
ekvivalensforhallandet blir}d, 2S05*

Hur mycket véateperoxid fanns kvar i blekvatskan?
Berakna hur stort 6verskottet av vateperoxid du tillsatt!
(Du satte frn bérjan till 3,6 chvateperoxid 30% med densiteten 1,11 g/cm

Kommentarer

*« Om man inte kyler férgasas en del jod.

« Overskott av jodidjon ar viktigt, man maste ju veta sakert att all peroxjénata

« Overskottet reagerar med jod till trijodidjos, som har rodaktig fargs b I —> I3
Man kan darfor ocksa skriva formeln (3) for titreringen av jod som

I3 + 2S05>° 31+ S0
Hzoz |2 |3_ 252032_

Variationer
Tid ar pengar! Hur skulle du préva hur langt blekningen gétt efter 15, 30, 45 min?
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EXPERIMENT, GYMNASIET

Kappatal— BEGREPPET OCH HUR DET BESTAMS.

Det finns ett behov av att bedéma hur mycket lignin som finns kvar i en massa enligt nagon
dverenskommen metod. Mattet pa ligninhalten kallas massans kappatal. Vakpnfatan
ange sina massors kappatal.

Princip.

Lignin oxideras av kaliumpermanganat, och atgangen av permanganat till ett massaprov ar
alltsa ett slags jamforelsematt pa ligninhalten. Det finns inget direkta&misforhallande
mellan. lignin och permanganat, och massan ger ingen homogen l6sning. Man kan inte se
nagon slutpunkt for oxidationen. Darfor behévawycket standardiserad metod for
bestamningen, sa att alla fabrikanter alltid gor kappabestamningen pa samma satt

Man oxiderar en bestamd massamassan i en bestamd volyimder en bestamd tjgh ett
bestamt séatt (temp, omrérninBade permanganat tillsats och syratillsats ar ocksa noga
bestamda.

Sedan tar man reda pa hur mycket permanganat som gatt at genom att avbryta oxidationen
och titrera pa Overskottet av permanganat. Man avbryter genom att 6verskottet av
permanganat far oxidera jodidjon. Den jod som da bildas titreras med tiosulfaglddaim

utfor ocksa ett blindpromed exakt samma |Idsningar men utan massa. Harur beraknas
atgangen av permanganat for ligninets oxidation.

Tolkat med andra ord:

“Kappatalet anger det antal 2MnO, av koncentrationen 0,02mol/drmom &tgar for
oxidationen av ligninet i ett gram massa under de betingelser som angesidetfora

Lite formler

Ligninet oxideras Lignin oxiderat lignin + xe

av permanganat MnO+ 8H + 5 Mn®" + 4H,0
Jodiden oxideras till jod 101 5I, + 10é

av dverskottet permanganatjon 2MA® 16H + 10e  2Mn** + 8H,0
Joden titreras med tiosulfatjon , 425055 2+ SO¢”

Resultat av alla formler: 50:°  MnOy

Material och kemikalier:

massa, KMn@®@- 16sning 0,020 mol/dfh
H2S04, 2 mol/dm Ng85,03, 0,200 mol/dr
kaliumjodid, 1 mol/dm  starkelseldsning

bagare | drhoch 250cm 2 byretter 25 crh

maétglas 10 och 100 ém magnetomrérare, magnet
tidtagarur termometer
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EXPERIMENT, GYMNASIET
Sa har goér man enligt standardmetoden:

V&g in massan, prova ca 3 g (vatvikt) av den obehandlade massan. Slamma upp massan i
400cnT vatten och sld sénder den med elvispen. Sétt i en kraftig magnet och starta
magnetomrdrning (standarden anger dessutom exakt 25 °C och 2,5 cm djup virvel!). Gor i
ordning en blandning av 50,0 &®MnO, —lésning och 50 cfH,SO, Hall blandningen i
massauppslamningen och starta tidtagaruret. Massan ska nu oxideras i 10,0 nadhj. (Ta ti

Gor under tiden i ordning en byrett med tiosulfatidsningen och méat upp®20 cm
kaliumjodidldsning. Gor dessutom i ordning ett blindprov utan massa. Blindprovet kan
titreras direkt om man har flera magnetomrorare, annars efterat.

Efter 10,0 min: satt kaliumjodiden till massabéagaren och titrera omedelbart med
tiosulfatlésning under fortsatt omrérning. Anvand starkelseldsning som indikator.

Den volym tiosulfat som gar at for blindprovet kallag fér massaprovet V. Blindprovet
motsvarar hela tillsatsen av permanganat, massaprovet ger éverskottetangamat.
Atgéngen &r differensen.

Nu raknar man ut atgdngen av permanganat:

n (MnQy) = 1/5 n ($05%) [S:057] = 0,200 mol/dm [Mn@] = 0,02 mol/dm

Permanganat som forbrukats av massan: 145 {) - 0,200 (V i cni ger enheten mmol)
Men pappersindustrin réknar istéllet i cm3 ()Mp@lltsa

cm® MnOy” = (I/5(Vp - Vim) 0,200) / 0,02 = 10 (WV )~ 0,2

Kappatalet fas genom division med massan av massan, OBS rakna om till torrtankt

Enligt normerna ska 6verskottet utgora ca 50% av tillsatt permanganat, alikaarsrter en
korrektionsterm. ((W-Vm) ska vara»Vp,) Sa lange man haller sig mellan 30 och 70 % &r felet
< 7% i kappabestamningen.

Vi har bortsett fran denna korrektionsfaktor har, men invagningsméangden av massan bor
alltsa justeras tills Gverskottet faller inom ett rimligt inthy

Ta garna reda pa av leverantoren vilket kappatal din massa anses ha, vanligt &r
15-17.
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EXPERIMENT, GYMNASIET
"De-inka ditt eget papper”

Kemikalier och material

Farskt tidningspapper vag

Natriumhydroxid 2 mol/dm litermatt

Vateperoxid 3% mixer (i nodfall elvisp)

natriumsilikatlésning 25% glasbagare 3tetler motsvarande karl
stearinsyra magnetomrorare

skumbildare (sapbubbelldsning, Na-dodekylsulfat)  akvariepump enkel
fast kalciumklorid tunna slangar till pumpen

EDTA plastnat, t ex myggnét

*) Bast lar det g& med 2/3 dagstidning och 1/3 “Aret Runt” el dyl.

Las forst om returpappershantering och séatt dig in i kemikaliernas @inktion!

Forbered massan

« Ta ca 20 g tidningspapper av farskt datiiv sonder och lagg i en mixer. Satt till 0,4%m
varmt (40 grader) vatten samt foljande:

2 cnt NaOH-16sning

0,2 g EDTA

1,5 cnt natriumsilikatldsning

1 spatelspets stearinsyra eller avskrap fran en tval

ca 5 cni vateperoxid

Nagon kristall kalciumklorid om du har mjukt vatten, hardheten ska vara 8 dH.

« KOr mixern ca en minut. Formodligen syns redan da att trycksvartan flyter tilllyda
garna massan std och mogna 15 minuter om tiden tillater.

Flotera

« Hall massan plus ytterligare ca 1,5%marmt vatten i en mycket stor bagare eller annat kérl
av glas. (Glasslada kan verka praktiskt, men har inte givit lyckade resultat aigregr)

« Tillsatt nagon skumbildare t ex sadpbubbellosning. Placera kérlet pa en nmaigmate och
lagg i en tunn slang kopplad till luftpump. Garna flera. Satt till nagra fa lkeista
kalciumklorid, se ovan.

« Starta omrorare och luftflode och se efter om skumbildningen startar. Rexgtens med
mera skumbildare., Skummet bor bli ganska svart! Skumma av vartefter tiitedangre ser
svarta partiklar i skummet. Lagom tid &r ca 5 min

« Stang da av omrdrning och luft och lat massan sjunka.

 Dekantera forsiktigt av en del vatten, samla sedan massan pa nat. Slammasappigem i
vatten for att tvatta och samla ater pa nat. Férsok fa till ett papper dennalggfiijel
instruktionerna i “Gor ditt eget papper” sid 18. Torka papperet pa natet i ett kapredker
pressa ur vattnet och torka med trasor plus strykjarn. Annars: lat lufttorka.

* Beundra ditt resultat!

60



EXPERIMENT, GYMNASIET

Att gbra konstsilke

Grundprincipen for produktion av konstsilke ar att forst 16sa cellulosa och sedart Giglaiu
ett lampligt fallningsbad.

Att |6sa cellulosa i Schweitzer’s reagens

Schweitzer’s reagens ar en losning av koppartetraamminhydroxid som innehé@ierskott
av ammoniak. Reagenset kan |6sa cellulosa.

Det finns olika recept, har ar ett:
Material och kemikalier:
Koppar(ll)-sulfat pentahydrat (CugO5H,0) konc. ammoniakldsning

natriumhydroxidldsning 10% svavelsyra, 2 mol/dm
provrér med sidoror gummiblaster
kristallisationsskal glasror

gummislang 250 chE-kolv
glasbagare pipett

Recept:

Att 16sa cellulosa

Blanda (i dragskap20 cn? mattad kopparsulfatldsning och 20%konc.
ammoniaklésning i en 250 ¢éri-kolv

Tills&tt 4 cn? natriumhydroxidlésning, 10%

L6s s& mycket bomull som majligt i denna lI6sning. Anvand en glasstav for att rora.

Att falla ut cellulosa ur 16sningen

Hall lite I6sning i provroéret enligt figuren.

Anvand gummibléstern for att pressa ut I6sningen i en fallningslésning av 2 rhol/dm
svavelsyra. Pressa relativt snabbt sa att inte pipettspetsen slagama

OBSDet gar ocksa bra att anvanda pipett men traden blir inte lika bra.

Tvatta traden

Efter ungefar 3 minuter tar man ut traden ur fallningsbadet
(anvand glasstav) och tvattar i 5 minuter eller langre med
destillerat vatten. Torka den garna med hartork!
Konstsilketraden &r inte sarskilt hallbar nar den gjorts pa dett:
satt.
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EXPERIMENT, GYMNASIET
Riktigt konstsilke produceras enligt viskosmetoden:
Cellulosan behandlas forst med en |6sning av natriumhydroxid, varvid “natroncellulosa”
bildas. Denna rivs sonder, far std och “mogna”. Darefter behandlas den med kdldisulfi
Natroncellulosan 6verfors da till cellulosaxantogenat. Aven denna produkt fahstéogoa
en tid. Sedan l6ses den i natriumhydroxid till en trogflytande massa - “viskos” S€isko
pressas genom munstycken av glas eller metall, som ar genomborrade nogtiaettadt
ytterst fina hal.
| fallningsbadet, som bestar av svavelsyra, avspjalkas xantogensyra, vardfteratiattas,
torkas och spolas upp.

Varfor l6ser sig cellulosan i kopparjonlésningen? Troligen tappar celtuldeavatejoner i

den starkt basiska I6sningen. De negativa resterna kan da bilda komplex med de positiva
kopparjonerna. Nar l6sningen sprutas ut i svavelsyra blir inte cellulosaréstea hegativ

utan slapper kopparjonerna och falls ut. Kopparjonerna forsvinner inte ur traden omedelba
utan man kan se hur trdden avfargas under nagra minuter.

Undrar du vart kopparjonerna i trdden tog vagen? Svavelsyran blir bara svagt bla av
kopparjoner. Tetraamminkopparjon har en mycket intensivare farg an den vanliga
hydratiserade kopparjonen.

Teckningar kring viskos och dess produktion och om kemikalietillsatset fteatigare
forbattra fibrerna kan du soka dig fram till pa natet.

Akzo Nobel Surface Chemistry i Stenungsund forskar pa och framstaller kemi&alie
viskostillverkning!

http://lwww.surf.akzonobel.se
Forslag till variationer
* Variera svavelsyrahalten, tillsatt natriumsulfat, zinksulfat otsh/glukos.

« Lat tetraaminkoppar(ll)-cellulosa-losningen sta i nagra veckor och forsok datefidla ut
tradar.

« Préva annat material som ravara for viskosen t ex ludd fran torktumlarenpéitiper,
bomullstyg. Undersok vilket fallningsbad som ger bast konstsilkestradar:

 Hur skulle du gora cellulosafilm?
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EXPERIMENT, GYMNASIET
Nagra experiment med CMC (natriumsaltet)

(10 g CMC i en plastpase finns bifogat materialet. Spara pa CMC :n, goér sma volymer a
|dsningarna.)

Forst nagot om att géra I6sningar av CMC

CMC i form av sitt natriumsalt ar en jonférening. Den ar mycket lattlostignt

hygroskopiskt, dvs.. tar at sig vatten redan ur luft. Lagger man pulvret pa botten av en bagare
och héller pa vatten blir resultatet bara en stor klump. Mét i stallet upp f@tse och stro

sakta pulvret ned i vattnet under omrorning. Magnetomrdérare ar nastan obligatorisiinom

vill ha en alldeles klar 16sning utan klumpar pa kort tid. (Men man kan ju sila bort
klumparna.).

» Préva CMC:s formaga att klistra!
« Hur stor maste koncentrationen vara for att man ska fa en gel anvandbar t exfirdg®
* Vad skulle hdnda om man droppade CMC i syra? Fundera forst, prova sedan.

» Gor en 0,5%-ig vattenldésning av CMC:s natriumsalt. Mat upp en mindre volym av
l6sningen. Droppa pa etanol (T-sprit) tills CMC faller ut. Bestam hur hég alkohofjpreme
kravs for utfallning. Filtrera och spara fallningen.

Ge nagon forklaring till varfor CMC faller med alkohol!

* Anvand en liten volym av samma I6sning. Gor i ordning en 0,5 % I6sning av
Al»(SQy)318H,0. Droppa denna lésning i CMC-l6sningen. Skaka bagaren forsiktigt och
studera mot moérk bakgrund. Vad hander? Jamfér med det tidigare experimentet ocH forklara

(Aluminiumjonen har - p g av sin laddning - stor formaga att paverka omgivande stmcher
joners elektronmoln!)

* Ta lite kopparsulfatldsning 0,5 mol/dinen liten bagare eller kristallisationsskal. Droppa -
en droppe i taget - ner lite av din CMC i denna.
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EXPERIMENT, GYMNASIET
« Hur skulle du anvanda CMC for att gora konstgjorda blabar till blabarsbakelser?
« Planera ett experiment som visar CMC:s vattenhallande effeklarterimgar!
« Varfor inte prova att gora glass pa industrins satt med CMC (recept feameinhedan!)
» CMC presenteras pa internet av Akzo Nobel via

Akzo Nobel i Varlden produktgrupper kemikalier funktionella kemikalier eller
direkt pa adressen

http ://www.akzonobel.se/om_akzo _nobellframeom_akzo.htm.

Undersdk dar varfér CMC anvéands i olika livsmedel. Fundera 6éver varfor den anvands i
kylklampar! (De som man lagger i isolerade kylboxar).

| CMC av livsmedelskvalité har man noga tvattat bort biprodukterna efter fitbmmggén.
Sadan CMC éar en godkand och helt ofarlig livsmedelstillsats. CMC ar lukt- smak+gids fa
och nedbrytbar. pH pa CMC-l6sning ar ca 7.
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EXPERIMENT, GYMNASIET
Enkla demonstrationsforslag.

Inga forsok ar for enkla att prova eller demonstreral!

» Behandla olika papperssorter i vatten under omrérning med magnetomrérare. Prova t ex
toapapper, hushallspapper, skrivpapper, tidningspapper. Vilket “I6ses” fanateridgra
rester i vattnet att analysera (t ex starkelse)?

» Brann olika papperssorter fullstandigt. Vilka typer av papper ger mest/minst
forbranningrester?

* Vilka typer av papper suger upp mest/minst fuktighet?

« Papper har nagot olika egenskap i olika riktningar - demonstrera pa olikgsadtisnittet
experiment for grundskolan.)

« Prova att flacka tra samt olika papperskvalitéer med fluroglucinlosringagens pa
lignin. (Se avsnittet experiment for grundskolan.)

» Behandla olika papperskvalitéer med kaliumpermanganatlésning. Permanganabeeduce
lignin till brunsten. Vilket papper ger snabbast en brun fargning? (Se avsnittet exgeim
grundskolan)
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GYMNASIET

ATT DISKUTERA, TA REDA PA ELLER LARA MERA OM:

« Hur mycket papper gors det egentligen i Sverige per dag eller ar?

« Hur l&ng tid tar det att tacka Sveriges yta med det tidningspapper vi gor?
« Hur stor andel av pappret behaller vi sjalva i landet? Exportvarde?

* Hur stor andel av pappersproduktionen ar returpapper?

* Hur ar det med skogstillvaxten jamfort med avverkningen?

* Varfor debatterar man skogsavverkningen i Sverige?

* Varfor debatterar man massaproduktionen’

» Hur mycket vatten gar det at for att gora ett ton massa?

* Studera energiomsattningen (in och ut) i massaindustrin.

» Sodapannan ar en del av kemikalieatervinningen i massakokeriet - vilka reak@mneets
vad ar vitlut, svartlut, gronlut?

» Drommen ar den slutna massafabriken - hur skulle den fungera?
« Trad innehaller lite metallféreningar - vad ska man gora av askan med retalle

En lampliga kélla ar t ex skogsindustriernas hemsida som ar otroligt irsrghall

www.skogssverige.se/MassaPapper/Faktaom/swe/magsaoly/

Naturligtvis kan du ocksa stka information via féretagen direkt.
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REKVISITION AV MASSA
Var ska man rekvirera massa?

Givetvis fran din narmstmassafabrik!

Alla fabrikerna pa néasta sida har utnamnt kontaktpersoner och har lovat atigpalla

Det du ska rekvirera ar: sulfatmassa av barrved, farsk, vat, tagen eft@bféksteget med
syrgas. Titta pa lab- beskrivningarna. 2-3 kg bor racka for ett par klasser

Skicka fax till kontaktpersonen och ange leveransadress och ditt namn. Givetvis kan du ocksa
ringa.

Observera att massan ar en farskvara. Den haller sig upp till ett halvar omvdeasféallt
och morkt, dvs. helst i kylskap. Du hinner alltsd bade planera och 6va sjalv innan dina elever
ger sig i kast med materialet.
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REKVISITION MASSA vet inte om kontaktnamnen ar aktuella an ....

Industri

SCA
Ostrands massafabrik
861 81 TIMRA

Sddra Cell
Morrums Bruk
375 86 MoOrrum

Monsteras Bruk
383 25 Monsteras

Varo Bruk
430 24 Varobacka

Korsnas AB
Korsnas AB
801 81 Gavle

MoDo
Husums massafabrik
890 35 Husum

Iggesunds Bruk
825 80 Iggesund

STORA
Stora Cell AB
Skutskar

Stora Cell AB
Norrsundet

Assi Doman

Assi Doman Karlsborg
Assi Doman Skarblacka

kontaktnamn tel

Jan Knuts 060 - 16 4112

Maria Rodhammar 0454 - 55 000
e-maikharia.rodhammar@sodra.se

Johan Sonesson 0499 - 452 92

e-ma_Hhan.sonesson@sodra.se

Gothe Sjolander 0340-628 153

Birgitta Nordin 026- 15 1575
Kjell Malmgren 0663 - 18 105
LenaElserth 0650-28 254

Bengt Johansson 026 - 85094

Rolf Lundberg 026 - 85 624
Lennart Falander 0923 - 662 33
Leif Pilevang 011-245300

JanLinderoth 011-245443

fax

060 - 57 49 90

0454 - 511 63

0499 - 154 60

0340-628 147

026- 15 1930

0663 - 184 30

0650-287 40

026 - 85 106

0923 - 203 48
011 - 2456 45
011-245550
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Hemsidor

www.skogssverige.se

En bra startsida, har finns allt om papper, massa,
skog mm det galler bara att hitta det.

www.skogssverige.se/MassaPapper/Faktaom/swe/magsaoy/ Har finns information om de

Olika hemsidor for industrierna
www.kappapackaging.com

www.korsnas.se
www.holmen.com
WWW.sca.se
www.storaenso.com
www.sodra.se
www.m-real.com
www.Klippan-paper.se
www.stfi.se
www.akzonobel.se
www.surf.akzonobel.se
www.ekachemicals.se
http://kc.kemira.com
WwWw.crane.se
www.skogeniskolan.se

Litteratur, smaskrifter

olika framstallningsprocesserna for
Massa/papper samt bilder som visar de olika
stegen.

Kappa koncernen

Korsnas

Holmenkoncernen (Iggesundsfabriken)
SCA

Stora

Sodra

Finsk koncern med bl a Husumfabriken
Klippan

Skogsindustrins Tekniska Forskningsinstitut
Akzo Nobel koncernen

Viskos, ytkemi

Eka blekkemikalier

Aven kemira gor papperskemikalier

Bl a Tumba bruk som gor sedlar

Egentligen for &rskurs 4-6, men kan innehalla lite
matnyttigt.

MoDo Miljé har méjligtvis kvar en mapp med materiah skog tel 08 - 666 21 00 fax 666 21 30
Skogsindustrierna har sma och storre broschyr@8tel783 84 00 fax 661 73 06

« MiljéInfo fran skogsindustrierna ISBN 91-88198-26100 sidor med massor av information och bildern
battre skick an pd hemsidan. Hemsidans info tageifrén. 250:-

« Skogsindustrin 1996 - en faktasamling - massatiagram i farg och siffror 30:-

P& vag mot ett uthalligt skogsbruk (utg 1994) 40:

« Skogsnaringen 1996 - en presentation pa overkaades pa internet med ockséa bestallas (for 3890 k
» Skogsindustrin, en framtidsbransch (liten, aiésk®96)40:-

« 1 balans med naturen (&rsskrift 1995) 40:-

« Pappersatervinning - hur 1angt kan vi na (arésk@94) 40:-

« Skogens kretslopp- bit for bit (&rsskrift 1993yangen

« Med vanliga halsningar fran skogen - klara pagmemiljon bara ett fatal ex kvar

» Mojligheternas skog (1990, liten bok, vackra bijd50:-

Tetrapak har informationsblad om kartong som malteAB Tetra, box 5088, 102 42 Stockholm

For ovrigt géller det att be om broschyrer hos olila foretag - enklast genom hemsidorna.

Litteratur, bocker

Bo Rudin, Pappersmakeri Ett klassikt hantverks historia och teknik,

ISBN 91 970 888 -4-6. Rudins, Box 5058, 165 11 dixys En bok awch féren pappersélskare.
J.C. Roberts The Chemistry of Paper, Royal Society of Chemjst®96, ISBN 0-85404-518-x
En bok for pappersintresserade kemisteehaller det mesta. Kan bestallas via hemsidaRSC:
http://www.rsc.org/is/isindex.hteller via

RSC, Turpin Distribution Services Limited, BlackeerRoad, letchworth Herts SG6 1HN, UK
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