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VPLYV TEPLOTY SUSENIA, RECYKLACIE A STARNUTIA NA
BELOST PAPIERA

INFLUENCE OF DRYING TEMPERATURE, RECYCLING PROCESS AND
ACCELERATED AGEING ON PAPER BRIGHTNESS

Iveta Cabalova

ABSTRAKT

Ageing could be in fact defined as a sum of all irreversible physical, chemical and
mechanical processes which happen in the material during time. Deterioration in quality of
an aged paper can manifest itself in chemical permanence and the decrease in mechanical
durability.

The goal of this article was to examine the effect of drying temperature, recycling
and ageing process on paper brightness. The article contains a statistical evaluation of this
problem.

Following result determination of 8- multiple recycling of bleached kraft pulp, made
of the mixture of soft woods, was shown that the influence of recycling number on
brightness was evident and this effect was markedly proved in pulp drying at higher
temperature —120 °C. Paper sheets dried at this temperature achieved to the lowest
brightness. Statistically significant was the fifth recycling, which is characterized by a
decrease in mechanical properties, too. During accelerated ageing brightness values
decreased by about 20 %. Ageing is reflected in the little as possible on sheets that were
dried at temperature 100 ° C. Using of high-temperatures drying during the initial paper
production causes increased degradation of paper which is also related to changes in lignin
and thus the brightness of paper.

Key words: ageing process, brightness, drying temperature, paper recycling, pulp fibres.

UvVOoD

Cielom spracovania recyklovaného papiera je vyrabat produkt, ktory vyhovuje
Specifickym poziadavkam zékaznikov. Jednym z ukazovatel'ov kvality papiera je aj jeho
belost’. Farbivd a optické zjasiiovacie prostriedky, spojiva pre natieranie, glejiva a Zivice
zvySujuce pevnosti za sucha su typickymi prisadami, ktoré zlepsSuju kvalitu papiera
(DIETMAR, WERNER 2002). Farbiva su zluceniny, ktoré maji schopnost’ zlucovat’ sa
s lignocelul6ozovymi vlaknami, resp. mechanicky sa zachytavat’ a sfarbovat’ ich. Pri malych
mnozstvach farbiva nastdva tonovanie papiera, pri vacSich dochddza k intenzivnemu
zafarbeniu (BuCko 2001).
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Optické vlastnosti papiera sa prejavuji odrazom, pohlcovanim a prepustanim
svetelnych luc¢ov jeho povrchom (PAULER 2002, IBRAHIM 2003). Zvycajne sa vSetky tieto
javy uplatiiujii sucasne a vyvolavaju v udskom oku zrakové vnemy. Vnimame farbu,
belost’, lesk, nepriesvitnost’, pripadne priehl'adnost’, stalost’ na svetle. Belost’ patri medzi
zakladné optické charakteristiky buni¢inovych héarkov. Pre vlaknité latky je definovana
hraniénym cinitelom odrazivosti povrchu meranej vzorky vyjadreného v % hrani¢ného
Cinitel'a odrazivosti zakladného normalu belosti (oxidu horecnatého MgO) pri efektivne;j
vlnovej dizke A = 457 + 5 nm za uréenych podmienok. Belost’ sa udava v % MgO.

Velky vplyvna mechanické aoptické vlastnosti papiera  vyrabaného
zo sekundarnych vldkien ma suSenie, ktoré ma anizotropny charakter. Po¢as suSenia sa
tvoria Smykové napétia v interfibrilarnych vdzobnych oblastiach. SuSenie ma zrejme
najvacsi vplyv na nevratni zmenu nadmolekuldrnej Struktiry a morfolégii vlaknitych
utvarov. Je spojené so vznikom medzivlaknovych vizieb a dotvorenim Struktiry papiera
Privysoka teplota susSenia sposobuje depolymeridciu, rohovatenie a znehodnotnie papiera
(OKsANEN et al. 1997, KATo, CAMERON 1999, HYOUNG 2000, SOMWANG et al. 2002,
GEFFERT et al. 2004, 2008, KACIK et al. 2009, JABLONSKY et al. 2011b).

Dalsi z faktorov, ktory vplyva na belost papiera je starnutie. Starnutie papiera
a celulézy, predovsetkym jeho mechanizmus sa skiima uZ viac ako sto rokov. Ciel'om je
vyvinat metédy na spomalenie alebo Uplné zastavenie procesu starnutia. Sleduju sa
makroskopické vlastnosti papiera, (belost, zmena farby a strata mechanickych vlastnosti
aich korelacia so StruktGrnymi charakteristikami materidlov v papieri) atiez
mikroskopické (zmena priemerného polymerizacného stupna (PPS) celulozy, zvySenie
podielu nizkomolekulovych frakcii) (BANSA 2002, HAVERMANS 2003, REHAKOVA et al.
2003, CALVINI, GARASSINI 2006, KACiK et al. 2008, KUCEROVA, HALAJOVA 2009,
CABALOVA et al. 2011a, b). JABLONSKY et al. (2011a) sledovali degrada¢né zmeny
celulézy vplyvom urychleného starnutia papiera. Na sledovanie degradacnych zmien
pouzili r6zne rovnice, ktoré popisuju priebeh degradacnych reakcii. Na zaklade pomeru
rozstiepenych vidzieb k celkovému poctu jednotiek v celulozovom retazci v zdvere
konstatovali, Ze vplyvom deacidifikacie disperziou MgO v perflorheptane sa priblizne 2,5
krat znizil pomer rozstiepenych vézieb k celkovému poctu jednotiek v celulozovom ret'azci
v ¢ase urychleného starnutia 30 dni.

Starnutie je vazny problém pre archivne a kniZniéné spolocenstva vSade vo svete.
NajdolezitejSie chemické reakcie, ktoré nastavaju pocas starnutia papiera je Kkyslo
katalyzovana hydrolyza celuldézy v papierovych vlaknach a oxidacia celulozy kyslikom
(JABLONSKY et al. 2008). Prirodzenym starnutim papiera dochadza ku vzniku
uhlovodikovych fragmentov z celulézy a hemiceluléz. Druh a mnoZstvo degrada¢nych
produktov zavisi od podmienok starnutia a diZky expozicie. Glukdza a xyloza, produkty
hydrolytickej degradéacie celuldozy a xylanu, st hlavné degradacné produkty starnutia
papiera pri teplote 90 °C a relativnej vlhkosti 100 %. ZvySenie teploty (150 °C) ma za
nasledok zvySenie poctu druhov degradaénych produktov pocas starnutia papiera
(ERHARDT et al. 1987, FELLER 1987, ERHARDT 1988).

Papier uréeny na dlhodobé uchovavanie by mal byt staly a trvanlivy. Poskodenie
papiera pri starnuti je proces, kedy dochddza k zna¢nej zmene mechanickych, optickych,
chemickych a fyzikalnych vlastnosti. Starnutie papiera z hl'adiska trvanlivosti a stalosti je
vel'mi pomalé (VIZAROVA et al. 2003).

Cielom tejto prace bolo sledovat’ vplyv teploty suSenia, recyklacie a starnutia na
zmeny optickej vlastnosti- belosti papiera.
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MATERIAL A METODIKA

Podmienky experimentu z pohl'adu tpravy vlékien simulovali proces vyroby papiera,
pri¢om sa zacalo od povodnych vlékien, ktoré boli 8 — krat recyklované. Pévodna bielena
buni¢ina bola zhotovend zo zmesi ihlicnaCov a odvarend sulfatovym postupom. Cely
proces spracovania vldkien predstavoval rozvlaknenie (STN EN 5263), mletie (STN ISO
5264-2), stanovenie stupiia mletia (STN ISO 5267-1) a suSenie pri troch teplotach 80, 100
a 120 °C. Vysusena bunicina sa znovu recyklovala. Buni¢iny sa domiel’ali na cca 30 °SR.

Na zdklade stanovenych vysledkov sa updvodnej buniiny, u vlakien po prvom
mleti, po kazdej recyklacii, pri vSetkych troch teplotich suSenia, pred a po starnuti
hodnotila belost’ papiera (STN ISO 3688 (50 0240). Test urychleného starnutia bol
vykonany podl’a normy: ISO 5630-4 (50 0375), ¢ast'4: Posobenie tepla za sucha pri teplote
120 °C (Cas susenia 24 hodin).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Belost’, ktora je vyjadrenim schopnosti latky difizne odrazat’ dopadajtci svetelny tok
za stanovenych podmienok, sa v procese recyklacie vyhodnocovala vkazdom stupni
recyklacie. Priemerné hodnoty stanovené pri suSeni skuSobnych harkov pri sledovanych
teplotach 80, 100 a 120 °C pred a po starnuti su zaznamenané na obrazku 1. Z grafu,
zostrojeného metddou 95 % intervalov spolahlivosti pre stredné hodnoty, vyplyva
jednoznacne negativny vplyv zvySenej teploty susenia, recyklacie aj starnutia na belost’
bunicin. Pri teplote susenia 120 °C pred aj po starnuti boli stanovené takmer v celej oblasti
zaznamenany pokles belosti pri vSetkych teplotach susenia, o stivisi so zmenou povrchu
vlakien v dosledku ich fibrilacie a kratenia, nakol’ko na kazdom rozhrani tuha latka —
vzduch dochadza k odrazu a lomu svetelnych lu¢ov (PAULER 2002).
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Obr. 1 Belost’ recyklovaného papiera (teplota susenia 80, 100 a 120 °C) pred a po starnuti.
Fig. 1 Brightness of recycled paper (drying temperature 80, 100 and 120 °C) before and after ageing
process.
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Nasledujtca tabul’ka poukazuje na 100 % vplyv vSetkych troch sledovanych faktorov
na belost’ harkov papiera, pretoze pravdepodobnost’ ,,p“ toho, ze faktor nepdsobi je vo
vSetkych pripadoch nulova.

Tab. 1 Tabul’ka trojfaktorovej analyzy rozptylu
Tab. 1 Table of three-factor analysis of variance

Effect SS Degr. of freedom MS F

(vplyv) (sucet §tvorcov) | (stupne vol’nosti) (rozptyl) (F-Test) P
intercept (celkovy

priemer) 4957636 1 4957636 8724515 0,000
recykléacia 627 9 69,65 123 0,000
teplota 177 2 88,72 156 0,000
starnutie 53159 1 53158,68 93549 0,000
recyklacia*teplota 118 18 6,55 12 0,000
recyklacia*starnutie 125 9 13,92 24 0,000
teplota*starnutie 18 2 9,15 16 0,000
rec.*tepl. *starnutie 59 18 3,28 6 0,000
error (nahodné Cinitele) 477 840 0,57

Graf (obr. 3) poukazuje na vhodnost’ teploty pre najvyssiu belost’ recyklovanych
a starnutych harkov papiera. NajvhodnejSou teplotou pre susenie harkov je 100 °C. Vplyv
recyklacie na belost’ papiera bol zrejmy pri vSetkych teplotach susenia pred aj po starnuti.
Z grafu na obr. 2 je vidiet’ postupné znizovanie hodndt belosti. Z vysledkov (obr. 4)
vyplyva jednoznac¢ny vplyv urychleného starnutia na belost’ recyklovanych héarkov papiera.
pri najvysSej teplote suSenia, 120 °C. Obrazok ¢. 5 (graf zostrojeny metodou 95 %
intervalov spolahlivosti pre stredné hodnoty) zobrazuje rozdiely hodndt belosti pred a po
starnuti, pricom najmenSie rozdiely st namerané pri teplote 120 °C a 1. recyklécii
a najvyssie pri tepote 100 °C a 3. recyklacii.
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Obr. 2 Faktor teploty.
Fig. 2 Temperature factor.
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To, ze vplyv teploty suSenia a poctu recyklacie na rozdiel hodnot belosti pred a po

starnuti je jednoznacny vyplyva z tabul’ky €. 2.

Tab. 2 Tabul’ka dvojfaktorovej analyzy rozptylu.

Tab. 2 Table of two-factor analysis of variance.

effect SS degr. of freedom MS F p
intercept 106317.4 1 106317.,4 93759,07 0,000
recyklacia 250,5 9 27,8 24,54 0,000
teplota 36,6 2 18,3 16,13 0,000
rec*tepl 1182 18 6,6 5,79 0,000
error 476,3 420 1,1
Tab. 3 Duncanov test hladin vyznamnosti pre diferenciu belosti.
Tab. 3 Duncan'’s test significance level for differerence of brightness.
rec Tepl. 80 °C 100 °C 120 °C
) priem. 15,480 14,297 13,843
p 80 °C 0,010 0,000
p 100 °C 0,010 0,244
p 120 °C 0,000 0,244
priem. 14,898 15,613 15,625
0 80 °C 0,132 0,128
0 100 °C 0,132 0,977
0 120 °C 0,128 0,977
priem. 14,755 14,326 12,390
1 80 °C 0,301 0,000
1 100 °C 0,301 0,000
1 120 °C 0,000 0,000
priem. 14,817 15,186 14,370
2 80 °C 0,418 0,282
2 100 °C 0,418 0,074
2 120 °C 0,282 0,074
priem. 15,589 17,127 15,110
3 80 °C 0,000 0,300
3 100 °C 0,000 0,000
3 120 °C 0,300 0,000
priem. 15,910 14,958 15,187
4 80 °C 0,045 0,127
4 100 °C 0,045 0,610
4 120 °C 0,127 0,610
priem. 16,190 15,027 16,167
5 80 °C 0,013 0,952
5 100 °C 0,013 0,015
5 120 °C 0,952 0,015
priem. 15,446 15,664 15,705
6 80 °C 0,640 0,584
6 100 °C 0,640 0,917
6 120 °C 0,584 0,917
priem. 16,897 16,883 15,510
7 80 °C 0,973 0,002
7 100 °C 0,973 0,002
7 120 °C 0,002 0,002
priem. 16,323 16,000 15,832
8 80 °C 0,457 0,279
8 100 °C 0,457 0,687
8 120 °C 0,279 0,687
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O tom, ze vplyv oboch faktorov na rozdiel belosti je vyznamny sved¢i aj tabulka €. 3
(velky vyznam = hodnoty mensie ako 0,05). Tretia recyklacia pri teplote susenia harkov
100 °C je statisticky vel'mi vyznamna vzhl'adom ku teplote 80 °C aj 120 °C. Podobne je to
aj upiatej recyklacie, pricom prave tato recyklacia je vyznamna aj z pohladu zmeny
mechanickych vlastnosti. Tato recyklacia bola tiez charakterizovand ako ukoncenie
vonkajsej a zadiatok vnatornej fibrilacie vlakien (CABALOVA et al. 2011a, ¢). CABALOVA a
KACIK (2011) uvadzaju pokles mechanickych vlastnosti po piatej recykléacii (konkrétne
percentudlny pokles trznej dizky bol v priemere o 5,18 % (teplota 80 °C), 0 6,85 % (teplota
100 °C), o0 5,68 % (teplota 120 °C) a pokles indexu dotrhnutia v priemere o 35,3 % (teplota
80 °C), 0 36,22 % (teplota 100 °C) a0 31,45 % (teplota 120 °C) v porovnani s pdvodnou
tiez starnutou vzorkou) a narast pevnosti u Sestkrat recyklovanych harkov po urychlenom
starnuti.

Starnutie sposobuje zmeny na papieri, ¢o sa prejavuje zhorSenim jeho fyzikalnych
a mechanickych vlastnosti (MINARIKOVA et al. 2003, VIZAROVA et al. 2003). K prejavom
starnutia papiera patri tiezZ, okrem zmeny pevnostnych vlastnosti aj zmena farby (pripadane
belosti) papiera posobenim svetla. Tu ma podstatny vyznam vlnova dizka. Celuloza
a hemicelulozy neabsorbuju elektromagnetické ziarenie vo viditeI'nej oblasti. Nativne
ligniny izolované Setrnym spdsobom s minimalnymi chemickymi a fyzikdlnymi zmenami
st svetlozlté. Drevo v§ak absorbuje Ziarenie s vinovymi dizkami nad 500 nm v désledku
pritomnosti fenolickych zloziek (flavonoidy, ligniny, taniny, chinény, a pod.). Absorpcia
elektromagnetického Zziarenia sposobuje fotodegradaciu dreva. Najvacsi vplyv na tento
proces ma ultrafialové Ziarenie, pricom lignin ho absorbuje 80-95 %, zmeny vSak
nastavaju aj v polysacharidoch (NORRSTROM 1969, HON 1981, PANDEY, VUORINEN 2008,
KACiK, KuBOVSKY 2011).

ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov osemkrat recyklovanych harkov papiera, suSenych pri
troch réznych teplotach a vystavenych G¢inkom urychlen¢ho starnutia vyplyva, Ze tieto
procesy sposobili nezvratné zmeny v buniCinovych vlaknach, ¢o sa prejavilo aj zmenou
belosti papiera. Tento ucinok sa najvyraznejsie prejavil v buni¢ine suSenej pri najvyssej
aplikovanej teplote (120 °C), ¢o vyplyva z nizSich hodnot belosti vo vSetkych stupnioch
recyklacie. Teplota suSenia harkov 100 °C sa ukézala ako najvhodnejsia pre recyklaciu aj
starnutie z pohl'adu sledovanej uzitkovej vlastnosti - belosti.

Belost’ recyklovanych harkov po urychlenom starnuti klesla o cca 20 % pri vSetkych
sledovanych teplotach susenia a diferencia hodndt belosti bola Statisticky vyznamna najma
pri teplote 100 °C po 3. a 5. recyklacii.

Vplyv recyklacie bol zrejmy, okrem straty belosti, sprevadzany aj vyraznymi
zmenami mechanickych vlastnosti.

LITERATURA

BANSA, H. 2002. Accelerated Ageing of Paper: Some Ideas on its Practical Benefit. Restaurator.
2002, 23(2): 106—-117.

BUCKO, J. 2001. Chemické spracuvanie dreva v tedrii a praxi. 2. vyd. Zvolen : TU vo Zvolene,
2001, s. 427, ISBN 674.02(075.8)

CALVINI, P., GORASSINI, A. 2006. On the Rate of Paper Degradation: Lessons From the Past.
Restaurator. 2006, 27: 275-290.

101



CABALOVA, L., KACIK, F. 2011. Vplyv teploty na mechanické vlastnosti recyklovaného papiera pri
urychlenom starnuti. Delta, 2011, 10/V: 7-9, ISSN 1337-0863.

CABALOVA, 1. , KACIK, F., SIVAK, J. 2011a. The changes of polymerization degree of softwood
fibers by recycling and ageing process. Acta Facultatis Xylologiae Zvolen, 2011, 53(1): 61-64,
ISSN 1336-3824.

CABALOVA, I, KACIK. F., GEFFERT, A., KACIKOVA, D. 2011b. The effects of recycling and its
environmental impact, In: Elzbieta Broniewicz (ed.). In Environmental management in Practice.
Intech. p. 329- 350. ISBN 978-953-307-686-7.

CABALOVA, L., KACIK, F., KACIKOVA, D. 201 1c. Recycling of paper - changes of mechanical and
optical properties. In 11th Internaltional Multidisciplinary Scientific GeoConference, 20-25 June
2011, Bulgaria, Volume III, p. 867-874, ISSN 1314-2704.

DIETMAR, M., WERNER, A. 2002. Celosvétovy papierensky prumysl — Soucasnost a budoucnost
pomocnych chem. ptisad. In Paper and Tissue Industry. 2002

ERHARDT. D. 1988. Paper Preservation Symposium. (Smith, R., Norris, T., ed.). Washington, 1988.
ERHARDT, D., VON ENDT, D. , HOPWOOD, W. 1987. The comparison of accelerated aging
conditions through the analysis of extracts of artificially aged papers. AIC preprints. In 15th
Annual Meeting, American Institute for Conservation. Washington, 1987.

FELLER, R. 1987. Some factors to be considered in accelerated aging tests. AIC preprints. In 15"
Annual Meeting, American Institute for Conservation. Washington, 1987.

GEFFERTOVA, J., GEFFERT, A., CABALOVA, L. 2008. Hardwood sulphate pulp in the recycling
process. Acta Facultatis Xylologiae Zvolen, L(1): 73-81, ISSN 1336-3824.

GEFFERTOVA, J., GEFFERT, A., VACEK, V. 2004. Vplyv vybranych faktorov na starnutie
buni¢inovych vlakien. In.: Vybrané procesy pri spracovani dreva. Zvolen: Technickad Univerzita vo
Zvolene. (CD ROM). ISBN 80-228-1329- X.

HAVERMANS, J. 2003. The impact of European research on paper ageing and preventive
conservation strategies. In.: Protection and treatment of paper, leather and parchment. [online] EC
5™ Conference. Krakow, Poland. 2003. p. 87-91 [cit. 2011.03.4.] Dostupné na internete:
http://www.heritage.xtd.pl/pdf/full havermans.pdf/

HoN, D.,N.,S. 1981. Photochemical degradation of lignocellulosic materials. (N. Grassi (Ed.),
Developments in Polymer Degradation, Appl Sci Publ., London, 1981.

HYOUNG, J.K., JUNG, S.0., BYOUNG, M.J. 2000. Hornification Behaviour of Cellulosis fibres by
Recycling. Applied Chemistry, Korea. 4: 363-366.

IBRAHIM, R. 2003. Structural, mechanical and optical properties of recycled paper blended with oil
palm empty fruit bunch pulp. Journal of Oil Palm Research. 2003, 15(2): 18—34.

ISO 5630-4 (50 0375). 1999: Papier a lepenka. Urychlené starnutie. Cast’ 4: Posobenie tepla za
sucha pri teplote 120 °C alebo 150 °C. s. 1-8.

JABLONSKY, M., HROBONOVA, K., TINO, R. 2008. Prediction of the Acetic and Formic Acid
Formation in the Paper During the Accelerated Ageing by the Change of Optical Properties. 4™
Meeting on Chemistry and Life. Brno, September 9—11, 2008, p. 1079—1082, ISSN 0009-2770.
JABLONSKY, M., KACIK, F., KAZIKOVA, J., CABALOVA, 1., SIVAK, J. 2011a. Kinetika degradacie
celulozy pri urychlenom starnuti papiera: vyhodnotenie modifikacie suspenziou MgO
v perfludralkanoch. Acta Facultatis Xylologiae Zvolen, 2011, 53(2): 63—69, ISSN 1336-3824.
JABLONSKY, M., KATUSCAK, S., KACIK, F., KACIKOVA. D. 2011b. Changes in newsprint paper
during accelerated ageing. Cellulose Chem. Technol., 45(5—6): 405—411.

KACIK, F., KACIKOVA, D., JABLONSKY, M., KATUSCAK, S. 2009. Cellulose degradation in
newsprint paper ageing. Polymer Degradation and Stability. 2009, 94(9): 1509—-1514, ISSN 0141-
3910.

KACIK, F., KACIKOVA, P., VACEK, V. 2008. Kinetika degradacie celuldzy pri urychlenom starnuti
papiera. Acta Facultatis Xylogiae Zvolen. 2008, 50(1): 83-90.

KACIK, F., KUBOVSKY, I. 2011. Chemical changes of beech wood due to CO2 laser irradiation.
Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry. 2011, 222(1): 105-110.

KATO, K.L., CAMERON, R.E. 1999. A review of the relationship between thermally-accelerated
ageing of paper and hornification. Cellulose. 6: 23—40.

102



KUCEROVA, V., HALAJOVA, L. 2009. Evaluation of changes of the recycled pulps by method the
gel permeation chromatography. Acta Facultatis Xylologiae Zvolen. 2009, 51(2): 87-92, ISSN
1336-3824.

MINARIKOVA, J., HANUS, J., KASAKOVA, K. , HANUSOVA, E. 2003. Some remarks to ion migration
deacidification method. WPP 2003. WPP Chemical Technology of wood, Pulp and Paper.
NORRSTROM, H. 1969. Light absorbing properties of pulp and paper components, Sven.
Papperstidn. 1969. 72: 25-38.

OKSANEN, T., BUCHERT, J., VIIKARI, L. 1997. The role of hemicelluloses in the hornification of
bleached kraft pulps. Holzforschung. 2007. 51: 355-360, ISSN 0018-3830.

PANDEY, K., K., VUORINEN, T. 2008. Comparative study of photodegradation of wood by a UV
laser and a xenon light source, Polymer Degradation and Stability. 2008, 93(12): 2138-2146.
PAULER, N. 2002. Paper optics. Ostervéla, Sweden : Elanders Tofters, 2002. ISBN 91-971 765-6-7.
REHAKOVA, M., MIKULA, M., CEPPAN, M., MALEC, B. 2003. Proces starnutia a hodnotenie stability
grafickych zobrazeni. Chem. Listy. 2003, 97: 140-145.

SOMWANG, K., ENOMAE, T., ONABE, F. 2002. Effect of Fiber Hornification in Recycling on
Bonding Potential at Interfiber Crossings, Confocal Laser Scanning Microscopy. Japan TAPPI
Journal. 2002. 56(2): 239-245. ISSN 0022-815X.

STN ISO 3688 (50 0240): 1994: BuniCiny. Meranie difizneho Cinitel'a odrazu v modrej oblasti
spektra (belost’ podl'a ISO)

STN EN ISO 5263 (50 0220): 1999, Buniciny. Laboratérne rozvlaknovanie za mokra.

STN ISO 5264-2 (50 0223): 1996, Buniciny. Laboratorne mletie, 2. ¢ast: Metoda v PFI mlyne

STN ISO 5267-1 (50 0219): 1993, Buni¢iny. Urcenie odvodiovacej schopnosti podl'a Schopper —
Rieglera

VIZAROVA, K., CEDZOVA, M., REHAKOVA, M., SUTY, S. 2003. Vplyv svetelnej expozicie na zmeny
vlastnosti sucasnych papierov v priebehu urychleného starnutia. Papir a celuléoza. 2003,
58(9): 264—266, ISSN 0031-1421.

Pod’akovanie

Tato Studia/publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci operacného programu Vyskum a vyvoj pre
projekt: Dobudovanie centra excelentnosti: Adaptivne lesné ekosystémy, ITMS: 26220120049,
spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.*

Adresa autora

Ing. Iveta Cabalova, PhD.

Technickej univerzity vo Zvolene
Drevarska fakulta

Katedra chémie a chemickych technolégii
T. G. Masaryka 24

960 53 Zvolen

Slovenska republika
cabalova@yvsld.tuzvo.sk

103



104



