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BOLUM 1
GIRiS
1.1 Kagidin Tanim ve Tarihcesi

Kagit, bitkisel liflerin 6zel aletlerde doviilmesi sonucu liflerin kegelesmesi, sagaklanmasi, su
emerek sismesi ve mekanik etkiler sonucu kesilmesinden sonra siizgeg lizerinde olusturulan
safthanin daha sonra kurutulmasiyla hidrojen baglarmin olusumu sonucu belirli bir

saglamlik kazanan diizgiin safihadir (Eroglu, 1990).

Giinliik yasantimizda kagit cok 6nemli bir yer tutmaktadir. Okudugumuz gazete ve dergiler,
yazdigimiz mektuplar, okullarda kullanilan defter ve kitaplar, satin aldigimiz tiiketim
mallariin ambalaji, cocuk bezleri, kagit mendiller ve diger temizlik kagitlari, kullandigimiz

para vs. hep kagittan yapilmistir.

Genel olarak kagidin smiflandirilmasinda 1m? kagidin agirh@: gram olarak esas alinir. Bir

siiflandirma yapilacak olursa:

o Kagit 10-150 g/m?
e  Karton 150-400 g/m?
e Mukavva 400-1200 g/m?

olmak tizere 3 grup altinda toplanabilir.

Uluslararasi istatistiklerde ise kagit ve kartonlar kullanma amaglarina gore iki ana gruba

ayrilir. Bunlar;

1. Kiiltiirel kagit ve kartonlar
2. Endiistriyel kagit ve kartonlar

Gazete, dergi, kitap, yaz1 kagidi gibi kiiltiirel kagit ve kartonlar yazi ve baskiya uygun
olmalidir. Endiistriyel kagitlar ise ambalaj, kutu imali, temizlik kagitlari, fotograf kagidi,
elektriksel izolasyon kagitlari vs. gibi ticari yasamda kullanilan kagit ve kartonlardir (Eroglu

ve Usta, 2004).



[k insanlar magara duvarlarina ve taslar iizerine resimler ¢izmislerdir. Daha sonralar ise
yumusak taslar, kil tabletleri, hayvan kemikleri, odun parcalari, aga¢ kabuklari, metal

levhalar ve hayvan derileri tizerine yazi yazma yoluna gitmislerdir (Eroglu ve Usta, 2004).

Antik Misirlilar tarafindan 5500 y1l 6nce papiriis saplarindan elde edilen kagitlar kagit yapim
tarihinin ilk kayitlarindandir. Papiriis (Cyperus papyrus) Cyperaceae familyasina ait olan ve
genellikle nehir kenarlarinda yetisen bir bitkidir. Kagidin atasi ve bir¢ok dilde ona adini

veren papiriistiir.

Parsomen kagidi; Koyun, ke¢i, dana, esek vs. derileri 6nce iyice tiiylerinden ve etlerinden

temizlenir, gerilir, siingerlenir ve daha sonra nisasta ile yapistirilir. Bdylece, deri yazi yazilir

hale gelir (Aribert, 1954).

Cin imparatorluk nazirlarindan Tsai Lun M.S. 105 yilinda Kanyon’un kuzeyinde kiigiik bir
yer olan “Lel Yank”da askeri imalathanelerin tesislerinden yararlanarak kagidi bulmustur.
Tsai Lun kagit yapimi i¢in aga¢ kabuklarini, kendir liflerini ve bambu govdelerini
kullanmistir. Tsai Lun, bunlar1 uzun siire kaynatiyor, sonra bir havan i¢inde déviiyordu.
Daha sonra, elde ettigi maddeyi bambu gévdelerinden yapilmis bir bez {izerinde siizerek
kurutup kagit haline getiriyordu.

Her ne kadar kagidin icadi asirlardan beri Tsai Lun’a ithaf edilmis ise de 20. yiizyilda ve en
son olarak da 1978 de Tiirkistan’da yapilan arkeolojik kazilar kagit ve karton Onciisii olan
benzeri maddelerin M.O. 3. yiizyila kadar gitmekte oldugunu gostermistir. Bu kagitlar da

rami ve keten lifleri kullanilmistir (Eroglu ve Usta, 2004).

Kagit, lifsel yapidaki bitkisel hiicrelerin kegelesmesiyle elde edilmektedir. Kagida
yapisindan dolay1 kece denilebilir. Son arastirmalar kegenin Tiirkler tarafindan tiiretilmis ve
yapilmis oldugunu gostermektedir. Tiirkler kegeyi cobancilikta "kepenek" adiyla anilan ve

soguga kars1 ¢ok iyi koruma gdrevi yapan bir giysinin yapiminda kullanmiglardir.

1.2 Populus nigra L. (Karakavak) Hakkinda Genel Bilgiler

Salicaceae familyasi tiirlerindendir.iilkemizde Populus alba L. (Ak kavak) , P. tremula L.

(Titrek kavak) ve P. euphratica oliv. (Tuzcul kavak ) dogal olarak yetismektedir.



P.euroamericana Guinier tiirii ise genis ¢apta suni olarak yetistirilmektedir. Kavaklar 30 m
ye kadar boy , 1-2 m ye kadar ¢ap yapabilmektedirler (Bozkurt, 1992).

Anadolu’da kavak agacina gegmisten bu yana biiyiik 6nem verilmistir. Dogal olarak yetisen
kavaklarin yaninda Anadolu’da yasayan kavimler tarafindan gerek Avrupa’dan ve gerekse
Asya’dan degisik kavak taksonlar1 Anadolu’da kiiltiire alinmistir ve bunlarin biiytik bir

kesimi de karakavaklara aittir (Saribas, 1993).

Dogan her bebek i¢in bir miktar kavak dikme gelenegi Anadolu’nun bazi kdylerinde halen
yasatilmaktadir. Anadolu koyliisiiniin yetistirmekte oldugu servi kavaklarinin (piramidal
karakavak) Tirklerin anayurdu Orta Asya’dan gogler sirasinda getirildigi, Ortadogu ve
Balkan iilkelerine kadar yayildig1 sanilmaktadir (Anon. 1994).

Ulkemizde yaklasik 145000 ha kavak agaclandirmasi bulunmaktadir ve bu alandan toplam
4,3 milyon m? kavak odunu iiretildigi ifade edilmektedir. Bu alanin 77000 ha’1 melez kavak,
68000 ha’1 ise karakavak plantasyonudur. Gozlemlere gore karakavaklarin % 40’1, melez

kavaklarin % 15’1 su kanallar1, dere ve sulanan tarim alanlar1 kenarlarindadir (Anon. 1999).

Tiirkiye’de kavak 1slah galigmalar1 agirlikli olarak Aigeiros Duby seksiyonuna dahil kavak
taksonlari ile yapilmaktadir. Bu seksiyonu temsil eden kavak tiirleri P. nigra L. (Karakavak)

ve P. deltoides Bartr. (Amerikan Karakavagi)’dir.

Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve Kkiiltivar olarak yetistirilen karakavak tiirlerinin
dendrolojik, silvikiiltiir ve yetisme ortami Ozellikleri tiir bazinda asagida verilmistir.

Yaprakta yesil rengi saglayan klorofil iiretiminin yetersiz olma durumuna koloroz denir.

Sekil 1.1: Koloroz etkisiyle yazin sararmis karakavaklar (Metin SARIBAS, 1989).



Sekil 1.2: Populus nigra’nin siirgiin, tomurcuk, yaprak, ¢icek ve meyveleri (URL-1, 2019).

Stirgiin verme 06zelligi fazladir. Kiiltiir kavaklarinin pek ¢ogu Karakavak kokenlidir ve
kavaklarda klonal {retim yapilmaktadir. Tiirkiye’de Kavakcilik Enstitiisii’ niin
calismalariyla kavakeilik ¢ok gelismis ve bu enstitiiniin ¢alismalariyla birgok melez kavak
klonu iiretilmistir. Tiirkiye’de ayrica kavakeilik isleriyle ilgilenmek iizere “Tirkiye Milli
Kavak Komisyonu” kurulmus ve “Uluslararasi Kavak Komisyonu” na iiye olunmustur

(Saribas, 1996).

Uretilmesi govde celikleriyle kolayca yapilmaktadir. Peyzaj diizenlemelerinde, yol kenari
agaclandirmalarinda ve halk tarafindan yapilan kavak agaclandirmalarinda yogun olarak

kullanilmaktadir.

Acik renkli odunu, kaplamada iskelet olarak, kibrit yapiminda, seliiloz ve kagit endiistrisinde
kullanilir. Anadolu'da ise yap1 ve yakacak odunu olarak kullanilir. Kavak komiiriinden
sogiitte oldugu gibi tibbi amaglarla yararlanilmaktadir. Tomurcuklar1 “Populeum” adinda

agr1 dindirici bir merhem yapiminda kullanilmaktadir.

Tam bir 151k agacidir. Gevsek, nemli topraklari sever. Hizli biiyiir ve hizli biiyiiyen tiirlerin
en dnemlilerinden oldugu i¢in tiim diinyada yukarida deginildigi gibi kiiltiirii yapilmaktadir.

Kok sistemi yayvandir.



Sekil 1.3: Anadolu’da karakavak agaglarindan bir goriiniim (Metin SARIBAS, 1990).

1.2.1 Mikroskobik Ozellikler

Diri odun beyazimsi gri ile sarimsi beyaz renkte, 6z odun agik kahverengi, gri kahverengi
veya koyu yesilimsi kahverengindedir. Kuruma ile sararma olur. Yillik halkalar ¢cok genis,
yaz odun tabakas1 dardir. Daginik traheli olup yaz odunu da destek hiicrelerinin yogun olusu
nedeniyle yillik halka siirlar1 belirgindir. Traheler kiiciik, cok sayida ve ancak mikroskop
altinda goriilebilir. Boyuna kesitleri ince igne ¢iziklidir. Oz 1sinlar radyal kesitte ¢ok kiigiik
aynaciklar teskil eder. Mikroskop altinda gériilebilirler. Beyaz 6z lekeleri bulunabilir. ince
tekstiirde, ipek gibi parlak, dekoratif olmayan yumusak ve hafif bir odunu vardir (Bozkurt,
1992).

1.2.2 Mikroskobik Ozellikler

Daginik traheli olup yillik halka i¢inde traheler ilkbahar odunundan yaz odununa gidildik¢e
gerek say1 gerekse ¢ap bakimindan yavas bir azalma gostermektedir. Cok sayida ve mm? de
100 adete kadar olan traheler tek tek bulunabildigi gibi, ¢ogunlukla 2-3 adedi, yaz odununda
5-7 adedi radyal siralar teskil etmektedir. Hafif koselidirler. Teget caplari; 80-100 pm’ye
kadar, yaz odununda 50 p dan daha kiiciik olabilmektedirler. Perforasyon tablalari basit

tiptedir. Traheler aras1 gecitler biiyiik ve ¢ok sayidadir. Bazen tiiller goriiliir.

Boyuna paransimler yaz odununda teget yonde tek sirali ve yillik halka sinirinda devamh
veya kesikli seritler teskil etmektedir. Oz 1sinlar tek sirali, yiikseklikleri ok degisik olup 3-
5 hiicreli oldugu gibi 30 hiicre yiikseklige kadarda ¢ikmaktadir. Enine kesitte teget yondeki



sayilart mm de 10-12 adettir. Trahelerle 6z 1sinlar1 arasindaki gecitler kenar hiicrelerinde
goriilmektedir. Gegitler biiyiiktiir. Esas doku ince ve orta kalinlikta geperli, bliylik ¢apli
libriform liflerinden ibarettir (Bozkurt, 1992)

1.2.3 islenme ve Kurutma Ozellikleri

Odunu kolay ve ¢abuk kurutulur. Ancak déniikliige egilimi vardir. Ozgiil agirhg az
olmasina karsilik iyi islenir. Ozellikle gekme odununu tesekkiil etmis malzemede bigme ve
islenme giictiir. Fakat piiriizlii yiizeyler olusabilir. Iyi yapistirilir, kesilebilir ve soyulabilir.

Iyi renk verilebilir. Fakat cilalamada giigliik vardir (Bozkurt, 1992).

1.2.4 Dayamkhlik ve Emprenye

Odunu dayanikli degildir. Mantar ve bdceklere kars: hassastir. Iyi emprenye edilebilir.

1.2.5 Kullamim Yerleri

Soyma levhalardan kontrplak ve Kibrit yapilir. Mobilya i¢ kisimlarda, model yapiminda
ambalaj kutu ve sandiklari, palet, protez yapiminda, beton traverslerde selet olarak, yonga
levha ve kagit endiistrisinde kullanilmaktadir (Bozkurt, 1992).

1.3 Diinyadaki Genel Yayilis1

Populus cinsi Kuzey Yarim Kiiresinden, Kuzey Afrika'dan Arktik bolgeye kadar Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya'ya kadar uzanan genis bir yayilis alanina sahiptir (Sekil 1.4).

wmmn Bilinen sinir (Limite reconnue)
mmmem Kesin belli olmayan sinir (Limite incertaine)

Fj Yayilis alam (Aire )

Sekil 1.4: Populus cinsinin diinya tizerindeki yayilis1 (Saribas, 1989).



Karakavaklar hemen hemen her tiirlii iklim sartlarinda yetisebilen ender agag tlirlerimizden

oldugu i¢in genis bir yayilis alanina sahiptirler.

Populus nigra L. Akdeniz’den baslayarak Avrupa’nin tamaminda ve Tiirkiye’nin de iginde
bulundugu Anadolu’dan Orta Asya’ya kadar genis bir dogal yayilis alanina sahiptir. Dogu
Avrupa ve Asya’da Aigeiros Duby seksiyonunun tek temsilcisidir. Populus nigra L. subsp.
caudina (Ten) Bugala’ nin Diinyadaki genel yayilis alanlari ise Akdeniz Bolgesi’nde
Ispanya, Sicilya, Giiney Italya, Arnavutluk, Yugoslavya, Yunanistan ve Tiirkiye olup Dogu
fran’a kadar uzanir. Bununla birlikte Populus nigra L. subsp. nigra cv. ‘Italica’

(pyramidalis) Giiney ve Orta Avrupa’ya iyi intibak etmistir (Yaltirik, 1998).

Sekil 1.5: Populus nigra L.’ nin dogal yayilis alanlar1 (EUFORGEN, 2009).

1.4 Tiirkiye’deki Yayihisi

Browicz ve Yaltirik (1982) Flora of Turkey adli eserde Populus nigra L. subsp. nigra ve
Populus nigra subsp. caudina’nin Anadoludaki dogal yayilis yerleri ile ilgili olarak
asagidaki bilgileri vermektedirler. Bu bilgiler dogrultusunda harita tizerinde diizenlenen

yayilis yerleri Sekil 1.6°da verilmistir.
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Sekil 1.6: Populus nigra L. subsp. nigra ve Populus nigra subsp. nigra 'nin dogal yayilisi
(Saribas, 1995).

Populus nigra L.’nin Melet Cay1/ Mesudiye, Kelkit Cay1/ Tokat, Munzur Cay1/ Tunceli,

Karasu Cay1/ Erzincan ve Piiliimiir Cay1/ Tunceli’ de dogal yayilis gosterdigi belirtilmektedir

(Toplu ve Kiigiikosmanoglu, 2003).

Populus nigra L. subsp. nigra cv. ‘Italica’ ( Pyramidalis ) ise Kastamonu, Kizilcahamam,
Zonguldak basta olmak tizere Anadolu’nun degisik bolgelerinde bulunmaktadir. Kiiltiirel
olarak Anadolu ve Trakyanin her yerinde yetisebilmektedir (Yaltirik, 1998).

1.5 Derin Otektik Céziiciiler (DOC)

Bir iyonik s1v1 tiirii olan DOC’ler 2003 yilinda Abbott tarafindan kesfedilen iki veya ii¢ adet
bilesenin karistirilmast ile elde edilen yeni ¢ziiciilerdir. DOC kuaterner amonyum tuzlarinin
hidrojen bagi dondriine sahip bilesenlerle karistirilmasi ile olusur. Bu bilesenler arasinda
hidrojen bag: etkilesimi sonucunda bir oOtektik ¢oziicii elde edilir. Elde edilen otektik
¢oziicliniin erime noktas1 onu olusturan bilesenlerinkinden daha diisiiktiir (Sekil 1.7).

DOC hazirlamada kullanilan kolin kloriir’iin erime noktas1 302 °C, iirenin ise 133 °C’dir.
Bu iki maddeden DOC olusturmak amaci ile 1 mol kolin kloriir ile 2 mol iire karistirilarak
elde edilen relin’in (DOC) erime noktas1 12 °C dir (Abbott vd., 2003).

En yaygin bilinen DOC’ler etalin (kolin kloriir + etilen glikol), relin (kolin kloriir + iire) ve
gliselindir (kolin kloriir + gliserin). Bu c¢oziiciiler; organik maddelerden olusmakta olup,
ucuz, biyobozunur, yanict olmayan, ugucu olmayan, ¢evreye dost (non-toxic), hazirlanmasi

kolay, kokusuz ve renksiz ¢oziiciilerdir (De Dios, 2013). DOC’lerin yogunluklar1 sudan daha



yiiksek olup, yiiksek viskoziteye, diisiik iyonik iletkenligine sahip ¢oziiciilerdir. DOC’ler son
yillarda yukarida belirtilen avantajlart nedeniyle dikkat ¢eken bir konu olup, farklh
uygulamalarda (biyokataliz, ilag, CO2 absorpsionu, diger ¢esitli kimyasal ve endiistriyel
uygulamalar) DOC’lerin  kullamim olanaklarmin  arastirildigi  bircok  arastirma
yayimlanmaktadir (Wu vd., 2012).

Melt (A+B)

=4
=
=
D
(=9
=
E
L
=

Melt + A Melt + B

Solidus E

Crystals of A and B

f
50 %

Composition weight %

Sekil 1.7: Iki bilesenin otektik ¢oziicii olusturmak icin karistirilmasi, E: en diisiik erime
noktasi (6tektik nokta) (Abbott, 2010).

Bir ¢ozelti igerisinde farkli bilesiklerin molekiilleri arasinda hidrojen baglar1 olusabilir.
DOC’ler bu tiir bag yapabilen bilesiklerdir. Kuvvetli bir H-bag1 olusabilmesi i¢in 2 kosul
vardir. H-bagina proton saglayan (proton verici-hydrogen bond donor) yiiksek polaritede
molekiiller ve H-bagina elektron ¢ifti saglayan (proton kabul edici-hydrogen bond acceptor)
atomlar kiiciik molekiillerdir. DOC hazirlanmasinda kullanilan proton ve elektron ¢ifti

saglayict maddeler asagidaki Tablo 1.1°de belirtilmistir.



Tablo 1.1: DOC olusturan hidrojen bag: alan ve veren maddeler (Abbott, 2010).

Proton verici Proton kabul edici
(proton saglayan) (elektron saglayan)
Asitler (HO2C-R1)

Oksalik asit (HO.CCOzH)
Malonik asit (HO2CCH>CO2H)

Laktik asit Kolin kloriir
Malik asit Betain
Nikotinik asit Alanin
Amidler (H2N-C=0-R2) Glisin
Ure (NH2CONHy) Histidin
Tiyoiire (NH2CSNH>) Prolin

Alkoller (HO-Rs)
Gliserin (C3HgO3)
Etilen glikol (C2HsO2)

4 cesit DOC bulunmakta olup, bunlar Tablo 1.2°de verilmistir. Tez kapsaminda kullanilan
DOC tip 3 tiir.

Tablo 1.2: DOC tipleri (URL-2, 2015).

Tip 1 Metal tuzu + organik tuz (Orn: ZnCl, + kolin kloriir)

Tip2 | Metal tuzu hidrat + organik tuz (Orn: CoClz-6H20 + kolin kloriir)

Tip 3 Organik tuz + hidrojen bagi donérii (Orn: kolin kloriir + iire)

Tip 4 Metal tuzu (hidrat) + hidrojen bag1 donérii (Orn: ZnCl; + iire)

DOC’ler ucuz, zehirsiz, ugucu olmayan, alev almayan ve biyolojik olarak bozunur, geri
kazanilabilir 6zelliklere sahiptir (Abbott, 2010; Zhao vd. 2013; Wei ve Fan, 2011). Hayyan
vd. (2013) farkli DOC’lerin (kolin kloriir: iire, kolin kloriir: gliserin, kolin kloriir: etilen
glikol, kolin klortir: trietilen glikol) gram pozitif ve gram negatif bakteriler icin zehirli

olmadigini belirtmistir.
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1.6 Kullanilan DOC’lerin Ozellikleri
1.6.1 Kolin Kloriir (CsH14CINO)

Tavuk yemlerinde katki maddesi olarak (B4 vitamini) kullanilan kolin kloriir biyolojik
olarak bozunur ve zehirli olmayan organik bir kuaternar amonyum tuzudur (Abbott, 2010).
Kolin kloriir kolin katyonuna ve klor anyonuna sahiptir. Molekiil agirligi 139,6’dir. Kolin

kloriirlin kimyasal yapis1 Sekil 1.8’de verilmistir.

T
H,C—N—CH;-CH;~OH cl

CH,

Sekil 1.8: Kolin kloriiriin kimyasal yapist (URL-3, 2015).

1.6.2 Etilen Glikol (C2HsOz)

Etilen glikol renksiz, kaynama noktas1 198 °C olan viskoz (kivamli) tatlimsi bir yagdir.
Molekiil agirlig1 62,07 dir. Su ve alkolde her oranda karisir . Etilen glikoliin kimyasal yapisi
Sekil 1.9°da verilmistir.

HO OH

Ir—0_0=— T
o e @ R

Sekil 1.9: Etilen glikoliin kimyasal yapis1 (URL-4, 2015).

Yukarida genel ozellikleri belirtilen kimyasallar kullanilarak relin, etalin ve gliselin gibi
DOC’ler elde edilmektedir. Sekil 1.10°da 1 mol kolin kloriir ve 2 mol iire kullanilarak relin,
1 mol kolin kloriir ve 2 mol etilen glikol kullanilarak etalin, 1 mol kolin kloriir ve 2 mol

gliserin kullanilarak gliselin elde edilmesi goriilmektedir.
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) . 2 HO OH
Kolin klariir
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Sekil 1.10: Kullanilan DOC’lerin elde edilmesi (Abbott vd., 2014).

Sekil 1.11: iki katt maddenin bilesiminden olusan bir DOC (Abbott vd., 2004).
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BOLUM 2

LITARETUR OZETi

2.1 Derin Otektik Céziiciilerin (DOC) Lignoseliilozik Maddelere Muameleleri ile Tlgili
Yapilan Calismalar

Derin &tektik ¢oziiciiler (DOC) ile muamele edilen lignoseliilozik maddelerin kimyasal
bilesimlerindeki degisimlerle ilgili bir¢ok calisma yapilmistir. Bu c¢aligmalarda farkl

hammaddeler, DOC’ler, muamele sicakliklar1 ve muamele siireleri kullanilmistir.

DOC’lerin bugday sap1 érneklerinde seliilozu ¢dzme etkisinin yok denecek kadar az oldugu
belirtilmistir (Francisco vd., 2012). DOC’lerin bugday sap1 drneklerinde delignifikasyon

esnasinda seliiloz ve hemiseliilozlari da ¢6zdigiinii belirtmistir (Jablonsky vd., 2015).

De Dios (2013), bugday saplarini 1:2 mol oraninda kolin kloriir:laktik asit ile 14 saat 60 °C
sicaklikta muamele etmesi sonucunda lignin oraninda %3,95 azalma tespit etmistir.
Jablonsky vd. (2015), bugday saplarin1 1:1 mol oraninda kolin kloriir:laktik asit ile 24 saat
60 °C sicaklikta muamele etmesi sonucunda lignin oraninda %3,8 azalma belirlemistir.
Skulcova (2015), bugday saplarini 10:1 mol oraninda laktik asit:kolin kloriir ile 70 saat 60

°C sicaklikta muamelesiyle lignin oraninda %46,7 azalma tespit etmislerdir.

Francisco vd. (2012), bugday saplarini 1:10 mol oraninda kolin kloriir:laktik asit ile 24 saat
60 °C sicaklikta muamele etmesiyle lignin oraninda %11,82 azalma oldugunu belirlemistir.
Majova vd. (2017a), bugday saplarini 1:10 mol oraninda kolin kloriir:1aktik asit ile 48 saat
60 °C sicaklikta muamele etmesi sonucu lignin oraninda %17,3 ve holoseliiloz oraninda %

64,40 azalma oldugunu tespit etmistir.

Kumar vd. (2016) , piring saplarini 5:1 mol oraninda laktik asit:kolin kloriir ile 12 saat 60 °C

sicaklikta muamele etmesiyle lignin oraninda %60 azalma oldugunu bulmustur.
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Procentese vd. (2015), misir kogan1 rneklerinin lignin ve hemiseliiloz iceriginin DOC &n
muamelesi ile azaldigini, seliilozun kristallik derecesinin ise arttigini belirtmistir. Ayrica,
kolin kloriir: formik asit ile muamele edilen misir kogani 6rneklerinde %66,2 hemiseliilozlar,
%23.,8 lignin uzaklastirilirken, seliilozun kristallik indisinin 31,1°den 57,2’ye ¢iktig1 tespit
edilmistir (Xu vd., 2016).

Xu vd. 2016, misir koganini 1:2 mol oraninda kolin kloriir:formik asit ile 2 saat 130 °C
muamelesiyle lignin oraninda %23,8 azalma oldugunu tespit etmistir. Procentese vd. (2015),
misir koganinit 3:7 mol oraninda kolin kloriir:imidazol ile 15 saat 150 °C muamelesiyle

lignin oraninda %88,32 azalma tespit etmistir.

Majova vd. (2017b), agartilmamis kayin kagit hamurunu 1:10 mol oraninda kolin
kloriir;laktik asit ile 2 ve 4 saat 60 °C sicaklikta muamelesi ile kagidin 6zelliklerinin olumsuz

yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Literatiirdeki bu farkliliklar calismalarda kullanilan lignoseliilozik maddelerin ve DOC lerin
hazirlanmasinda kullanilan maddelerin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
DOC’ler kullanilarak yapilan delignifikasyon caligmalari detayli olarak Tablo 2.2°de

verilmistir.
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Tablo 2.2: DOC’ler kullanilarak yapilan delignifikasyon galismalari.

Derin Otektik Coziicii Lignin Siire ve
Hammadde | H-bag H-bas Mol oram oranindaki s1lclakl‘1/ K Kaynak
alan agveren azalma (%)
. Laktik asit 1:2 | 19 395 789 .
Bugday sap1 Sgﬂfr Oksalik asit 11 18,68 14 saat 60 °C
Malik asit 1:1 2,89 14 saat 85 °C De Dios,
. Laktik asit 1:2 | 19 486 | 971 . (2013)
Ocdzrr?u 152:1'; Oksalik asit 11 9,71 14 saat 60 °C
Malik asit 1:1 1,71 14 saat 85 °C
Piring Laktik Kolinklorir [ 2:1 ][ 51 91 51 [60]| 59 | 12saat60°C | Kumarvd.,
sap1 asit Betain 2:1 5:1 52 56 (2016)
Laktik asit 1:9 1:10 14,6 29,1
o Kolin Malqu asit lfl 38 24 saat 60 °C | Jablonsky vd.,
Bugday sap1 Kloriir Ure 1:2 1,3 (2015)
Oksalik asit 1:1 57,9
Malik asit 1:1 21,6 24 saat 80 °C
14,3 5 saat 60 °C
18,9 10 saat 60 °C Siculcova
y Laktik . .. . 21,7 20 saat 60 °C !
Bugday sap1 asit Kolin kloriir 10:1 202 30 saat 60 °C (2015)
34,7 50 saat 60 °C
46,7 70 saat 60 °C
Prolin Malik asit 3:1 14,9 24 saat 100 °C
Betain Laktik asit 1:2 12,03 24 saat 60 °C .
Bugday sapt | Kolin . Francisco vd.,
Kloriir Laktik asit 1:10 11,82 24 saat 60 °C (2012)
Histidin Laktik asit 1:9 11,88 24 saat 60 °C
Palmiye
agaci (bos Malik asit:sukroz:su 1:3:10 1,8 24 saat 100 °C Yiin vd.,
meyve (2016)
demeti)
Misir Kolin I ) o Xu vd.,
kocant Kloriir Formik asit 1:2 23,8 2 saat 130 °C (2016)
M Kolin Gliserin 1:2 24,82 15 saat 150 °C Procentese
oo Kloriir Ure 12 24,82 ISsaat 115°C | 00V o
¢ imidazol 37 88,32 15 saat 150 °C 8
Kolin . . . o Abougor,
Dall1 dan Kloriir trifluoroasetamid 1:2 6,63 24 saat 50 °C (2014)

15




2.2 Kavak Odunlarinin Kagit Hamuru Uretiminde Kullamm fle flgili Yapilan

Calismalar

Winkler ve Patt (1988), Pinus sylvestris, Populus nigra, Robinia pseudoacacia ve Quercus
cerris yongalarindan ayr1 ayrt ASAM (Alkali Siilfit Antrakinon Metanol) kagit hamurlari
tireterek, kagit hamuru ve kagit 6zelliklerini tespit etmislerdir. Populus nigra’nin diger
tiirlere gore daha yiiksek kagit hamuru verimi ve parlakliga sahip kagit hamurlar1 verdigini
ortaya koymuslardir. Ayrica, kagit hamuru tiretim ekonomisi agisindan Populus nigra’nin
diger tiirlere gore daha avantajli oldugunu belirtmislerdir. Solar vd. (2000), Populus tremula
yongalariin organosolv kagit hamuru 6zelliklerini tespit etmislerdir. Semen vd. (2001),

hibrit kavak yongalariin kraft kagit hamuru ve kagit 6zelliklerini belirlemistir.

Patt vd. (2006), Fagus sylvatica, Betula verrucosa, Populus tremula ve Eucalyptus globulus
yongalarindan ayri ayri kraft ve ASA (Alkali Siilfit Antrakinon) kagit hamurlar tireterek,
kagit hamuru ve kagit 6zelliklerini tespit etmislerdir. Populus nigra’nin diger tiirlere gore

daha yiiksek kagit hamuru verimine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Francis vd. (2006), farkli kavak klonlarmin kraft kagit hamuru ve kagit 6zelliklerini
belirlemistir. Gulsoy ve Tufek (2013), titrek kavak ve sahil gami1 yongalarini belirli oranlarda
karistirarak elde edilen kraft kagit hamuru ve kagitlarin 6zelliklerini tespit etmistir. Istek ve
Ozkan (2008), Populus tremula yongalarinin kraft kagit hamuru ve kagit 6zelliklerini
belirlemislerdir. Mansfield ve Weineisen (2007) Populus tremuloides’in farkli klonlarinin
yongalarinin, Pakkanen vd. (2014) ise Populus tremula’nin yongalarinin kraft kagit hamuru

Ozelliklerini belirlemislerdir.

Hosseinzade vd. (2016), kara kavak ¢ekme odunu ve normal odun yongalariin kraft kagit
hamuru ve kagit 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Cekme odunu 6rneklerinden elde edilen
kagit hamurlarinin normal odunlardan elde edilenlere gore daha yiiksek (%13) kagit hamuru
verimine, daha diislik kappa numarasina sahip olduklarini tespit etmislerdir. Buna karsin,
cekme odunu 6rneklerinden elde edilen kagitlarin saglamlik 6zelliklerinin daha diisiik, optik

Ozelliklerinin ise daha yiiksek oldugunu belirtmisglerdir.
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BOLUM 3

MATERYAL METOD

3.1 Materyal

Bu calismada kullanilan karakavak (Populus nigra L.) odunu Bartin ili Ulus Orman Isletme

Miidiirliigii’nden temin edilmistir.

3.2 Metod

Oncelikle bu galigmada kullanilan karakavak odununun kimyasal yapisi ve lif morfolojisi
belirlenmistir. DOC pisirmelerinin yan1 sira Kraft ve soda yontemleri ile kagit hamuru
iiretilmistir. Uretilen kagit hamurundan deneme kagitlari yapilarak fiziksel, optik ve

mekanik ozellikleri belirlenmistir.
3.2.1 Yongalarin Hazirlanmasi
Populus nigra tomrugu 2,8 cm kalinligindaki disklere ayrilarak kabuklari bigak ve keser

yardimiyla soyulmustur. Kabuklar kimyasal degerleri degistirmemesi agisindan iyi bir

sekilde odundan uzaklastirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Populus nigra diski (Fotograf: Ulkii Burcu GITTI, 2018).
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Bu disklerden 0,3x1,5x2,8 cm ebatlarinda yongalar elde edilmistir (Sekil 3.2). Bu yongalarin
rutubetleri tespit edilerek kagit hamuru tiretiminde kullanilmak igin polietilen posetlerde

depolanmistir. Bir kismi ise odunun kimyasal yapisinin ve lif 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in

kibrit ¢opii boyutlarina getirilmistir.

Sekil 12.2: Populus nigra yongalari (Fotograf: Ulkii Burcu GITTI, 2018).

3.2.2 Ogiitme

Kibrit ¢opii haline getirilen Populus nigra odunu numuneleri TAPPI T 257 cm-85

standartlarina gore laboratuvar tipi Willey degirmeninde 6gitiilmiistiir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Laboratuvar tipi Willey degirmeni (Fotograf: Ulkii Burcu GITTI, 2018).
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3.2.3 Eleme

Ogiitiilen 6rnekler Sekil 3.4’de gériilen ¢ok hatli iistten asagiya diizeneginde 40-60-80-100
mesh’lik eleklerde elenmistir. 60 mesh’lik elek iizerinde kalan 6rnekler kimyasal analizlerde

kullanilmak tizere posetlenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Laboratuvar tipi sarsintil elek (Fotograf: Ulkii Burcu GITTI, 2018).
3.2.4 Karakavak Liflerinin Morfolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Karakavak odun oOrneklerinin 1if morfolojilerinin belirlenmesinde klorit yOntemi
kullanilmistir. Karakavak yongalari kibrit ¢opii biiytikliiglinde kesildikten sonra 5 gram odun
ornegi 250 ml’lik erlenmayere konularak iizerine 160 ml. su, 1,5 gr. sodyum klorit (NaClOz2)
ve 0,5 ml. buzlu asetik asit ilave edilmistir. Daha sonra erlenmayerin agz ters ¢evrilmis 50
ml’lik erlenmayer ile kapatilip sicakligi 78-80 °C olan sicak su banyosunda 1 saat
kaynatilmistir. Bir saat sonunda erlenmayere tekrar 1,5 gr. sodyum klorit ve 0,5 ml asetik
asit konularak 1 saat daha 70-80°C de kaynatilmigtir. Bu iglem kibrit ¢opti bityiikliigiindeki
ornekleri beyazlasip yumusayincaya kadar devam edilmistir. Reaksiyon siiresi bitiminde
erlenmayer buz banyosunda sogutulduktan sonra Ornekler filtre kagidindan siiziiliip,
yikanarak gliserin ile karistirilip agzi kapakli cam tiiplerde saklanmistir. Daha sonra bu

liflerden az miktar alinip gegici preparatlar hazirlanmistir.
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Isik mikroskobunda 100 adet lif boyu, 50’ser adet lif genisligi, ¢eper kalinlig1 ve limen
genisligi degerleri olciilmiistiir. Olgiilen degerlerden asagida belirtilen ve hammaddenin

kagitcilik agisindan degerlendirilmesinde kullanilan terimler tiiretilmistir.

3.2.4.1 Kecelesme Orani

Kegelesme Oran1 = Lif Uzunlugu / Lif Genisligi formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir.

3.2.4.2 Elastiklik Oram

Elastikiyet Oran1 = (Liimen Capt x 100) / Lif Genisligi formiilinden faydalanilarak

hesaplanmustir.

3.2.4.3 Runkel Oram

Runkel Oran1 = (Lif ¢eper Kalinhigi x 2) / Limen Capi formiiliinden yararlanilarak

hesaplanmustir.

3.2.5 Kimyasal Analizlere Ait Yontemler

Kimyasal analizler i¢in kullanilan yontemler Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Kimyasal analizlerde kullanilan yontemler.

DENEY KULLANILAN YONTEM
Holoseliiloz tayini Klorit (Wise ve Jahn 1952)
Alfa seliiloz tayini Rowell, 2005

Lignin tayini TAPPI T 222 om-02
Alkol ¢ozlintirligi TAPPI T 204 cm-97
Sicak ve soguk su TAPPI T 207 cm-99

%1 NaOH ¢oziiniirligii TAPPI T 212 om-02
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3.2.5.1 Holoseliiloz Tayini

Holoseliiloz tayini islemlerinin hi¢ birisinde tam olarak holoseliiloz miktar1 belirlenemedigi
bilinmektedir. Bunun nedeni ise ligninin tam olarak uzaklastirilmasi esnasinda karbonhidrat
kayb1 da gergeklesmekte ve bu engellenememektedir. Bu ¢alismada en yaygin olan klorit
yontemi kullanilmaktadir (Wise ve Jahn, 1952). Bu yontemde diger yontemlere gore daha
az karbonhidrat uzaklastirilir. Bu yontemde %2-4 miktarinda lignin kalmaktadir (Hafizoglu
ve Deniz, 2010).

Holoseliilloz miktarini belirlemek igin alkol ekstraksiyonuna ugratilmis Ornekten hava
kurusu 5 gram 6rnek alinarak 250 ml’lik erlenmayer icerisine konulmustur ve {izerine 160
ml destile su, 1,5 gr sodyum Klorit (NaClOz) ve 10 damla buzlu asetik asit ilave edilmistir.
Hazirladigimiz erlenmayerin agzi ters ¢evrilmis 50 ml’lik erlenmayerle kapatilir ve sicakligi
78-80 °C ye ayarlanmis su banyosuna yerlestirilir.1 saat bekletilir. 1 saat sonunda karisima
1,5 gr sodyum klorit (NaClOz ve 0,5 ml buzlu asetik asit (CHsCOOH) ilave edilip bu islem
3 defa tekrarlanmis. Reaksiyon siiresinde erlenmayerler calkalanmustir. islem sonunda

sogumasi beklenilmis ve 2 numarali krozeden siiziilmiistiir.

3.2.5.2 a-Seliiloz Tayini

Rowell (2005)’e gore yapilan bu deneyde, %17,5’luk sodyum hidroksit (NaOH), % 8,3’liikk
Sodyum hidroksit (NaOH) ve %10’luk asetik asit (CH3COOH) ¢ozeltileri 20 °C” deki su
banyosunda bekletilip sicakligin 20 °C’ ye gelmesi saglanmigtir. 100 ml” lik bir beher
icerisine holoseliiloz tayinine ugratilmis 2+0,1 g 6rnek ve tizerine 10 ml %17,5’luk NaOH
cozeltisi ilave edilerek bir baget yardimiyla homojen hale gelinceye kadar karigtirilmistir.
Daha sonra her 5 dakikada 1 kere 5 ml %17,5’luk NaOH ¢6zeltisi karisima ilave edilmis ve
karistirtlmistir. Bu islem 3 defa tekrarlanmistir. Karigim 20 °C” deki su banyosunda 30
dakika bekletildikten sonra ¢ikarilmis ve i¢erisine 33 ml destile su ilave edildikten sonra 20
°C’ deki su banyosunda 1 saat bekletilmistir. Daha sonra karisim krozeden stiziilmiistiir.
Krozedeki kalintt once 100 ml % 8,3’lik NaOH c¢ozeltisi ile sonra da destile su ile
yikanmistir. Sonrada krozedeki kalint1 tizerine 15 ml %10’luk Asetik asit (CH3COOH)
dokiilerek 3 dakika bekletilmistir.
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Bu siirenin sonunda asetik asit (CH3COOH) siiziilerek kalint1 250 ml destile su ile yikanmig
ve etiivde 103£2 °C’ de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatore

konularak sogutulmus ve sonrada tartilarak alfa seliiloz oran1 % olarak hesaplanmistir.

3.2.5.3 Lignin Deneyi

Yillik bitkilerin ve diger odunlarin 6nemli asli bilesenlerinden biri olan lignin, lifsel
olmayan, amorf ve hidrofobik yapida oldugundan, lifler aras1 hidrojen baglarinin olusumunu
olumsuz yonde etkilemektedir. Lignin tayini i¢in birgcok yontem kullanilmakta fakat en ¢ok
tercih edileni “Klosan lignini 7 yontemidir. Belirlenmis kosullarda siilflirik asit

karbonhidratlar1 hidrolizleyerek ¢ozer ve aside dayanikli olan lignin kalint1 olarak elde edilir

(Rydholm, 1965).

Lignin tayini i¢in 6nceden alkol ekstraksiyonuna ugratilmis hava kurusu drneklerden 1 gram
aliarak behere aktarilnmistir. Uzerine 15 ml %72’lik siilfiirik asit (H2SOs) ilave edilmis ve
2 saat bekletilmistir. Bu siirenin sonunda beherdeki ornek yikanarak 1 litrelik erlene
konulmustur. Asit konsantrasyonunun %3 olmasi i¢in erlenmayere 560 ml destile su ilave
edilerek seyreltme islemi yapilmistir. Bu karisim sogutucu altinda 4 saat siire ile
kaynatilmistir (Sekil 3.5). Bu islemden sonra kalint1 krozeden siiziilerek sicak destile su ile
yikanmustir. Bu sekilde elde edilen kalintilar 103-+2 °C’de kurutularak, baslangicta
kullanilan tam kuru 6rnek agirligia oranla hesaplanmistir. Lignin deneyi i¢in uygulanan

islemler TAPPI T 222 om-88 standart metoduna gore uygulanmaistir.

Sekil 3.5: Lignin deneyi (Fotograf: Ulkii Burcu GITTI, 2018).
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3.2.5.4 Ekstraksiyon Deneyi (Alkol ¢oziiniirliigii)

Bu deney o6rnek biinyesinde bulunan yag, mumsu maddeler, tanen gibi maddelerin miktarini
belirlemek i¢in yapilmistir. Aynmi zamanda kullandigimiz ornekten bu maddeleri
uzaklastirmak i¢inde kullanilmigtir. TAPPI T 204 om-88 standardina gore soxhlet cihazinda
alkol ile 6 saat ekstraksiyona tabii tutularak gerceklestirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Soxhlet ekstraksiyon cihazi (Fotograf: Ulkii Burcu GITTI, 2018).

3.2.5.5 Sicak Su Coziiniirliigii

Sicak suda ¢oziiniirlik TAPPI T 207 om-88 standart yontemine gore belirlenmistir. Bu
yonteme gore daha dnceden rutubeti belirlenmis 2 gr hava kurusu 6rnek 200 ml’lik bir
erlenmayere konularak {izerine 100 ml destile su ilave edilmistir. Erlenmayer bir sogutucu
altinda 3 saat siire ile kaynayan su banyosunda tutulmus, bu siirenin sonunda bir krozeden
siiziiliip sicak su ile yikanarak 103+- °C’de kurutulmus, ardindan desikatdrde sogutularak
tartilmistir. Coziinen madde miktar1 tam kuru Ornek agirligina oranla % olarak

hesaplanmustir.

23



3.2.5.6 Soguk Su Coziiniirliigii

TAPPI T 207 cm-99 standardina gore yapilan bu deneyde, 400 ml’ lik bir beher igerisine
hava kurusu 2 g 6rnek konularak iizerine 300 ml destile su ilave edilmistir. Bir baget
yardimiyla karistirildiktan sonra iizeri saat cami ile kapatilip 23+2 °C’ de 48 saat
bekletilmistir. Bu siire igerisinde arada bir karistirilmistir. Sonra 6rnekler krozeden
stiziilerek, destile su ile yikama yapilmistir. Elde edilen kalintilar etiivde 10342 °C’ de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatore konularak sogutulmus ve sonra da

tartilarak soguk su ¢oziiniirliik oran1 % olarak hesaplanmaistir.

3.2.5.7 %1 NaOH Céziiniirliigii

TAPPI T 212 om-02 standardina gdre yapilan bu deneyde, 250 ml’ lik bir erlenmayer
igerisine hava kurusu 2 g 6rnek konularak {izerine 100 ml %1°lik sodyum hidroksit (NaOH)
ilave edilerek, erlenmayerin agzi 50 ml’lik erlenmayer ile ters g¢evrilerek kapatilmis ve
kaynayan su banyosuna yerlestirilmistir. 1 saat beklenildikten sonra darasi alinmis krozede
stiziilerek 6nce 25 ml %10’luk asetik asit (CH3COOH) ile yikandiktan sonra sicak su ile
yikanmistir. Elde edilen kalintilar etiivde 103+2 °C’ de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulduktan sonra desikatore konularak sogutulmus ve sonrada tartilarak %1’lik NaOH

¢ozliniirliik orant % olarak hesaplanmstir.

3.3 DOC’lerin Hazirlanma Asamasi
Bu ¢alismada pisirmelerde kullanilan DOC’lerin hazirlanmasinda K:EG mol oranlar1 1:2,5
(4K:10EQ), 1:2 (5K:10EG) ve 1:1,67 (6K:10EG) olacak sekilde alinmistir. Pisirme ¢ozeltisi,

kullanilan kimyasallarin molekiil agirligina gére hesaplanarak hazirlanmistir.

Ornegin; 6K:10EG igin kolin kloriiriin molekiil agirhig 139,6 , etilen glikoliin molekiil
agirligr 62,07 “dir.
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6 mol kolin kloriir i¢in 6x139,6=837,6 g kolin klortir,

10 mol Etilen glikol i¢in 10x62,07=620,7 g etilen glikol laboratuvar ortaminda cam beherde
hazirlanir.

Elde ettigimiz kat1 —s1v1 karisimi 1sitic1 plaka tizerinde, atmosferik basing altinda 100 °C’ye
kadar sicakliklarda 1sitilmistir. Cozelti karisimi sivi faza gegtiginde pisirme islemi i¢in hazir

hale getirilmistir.

Sekil 3.7: Isitic1 plaka iizerine yerlestirilmis DOC’ler (Fotograf: Ulkii Burcu GITTI, 2018).
Oncelikle yonga oran1 baz alinarak pisirmede kullanilan yonga miktarmin hesaplanmast;
6K:10EG ile hazirlanan DOC igin;

6x139,6=837,6 gr kolin kloriir ve 10x62,07=620,7 gr etilen glikoliin toplami 1458,3 gr’dur.
Yonga /¢6zelti orant; 1/2,5 oldugu i¢in 1458,3 /2,5=583,32 gr tam kuru kavak yonga miktari
kullanilmistir.

Pisirme islemi 15 It kapasiteli, elektrikle 1sitilan, 25 kg/cm2 basinca dayanikli, dakikada 2

devir yapabilen ve otomatik kontrol tablosuyla sicakligi termostatl olarak kontrol edilebilen

laboratuvar tipi doner pisirme kazaninda yapilmstir.
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3.4 Kagit Hamuru Uretim Kosullar

Calismada iiretilen DOC, soda ve Kraft kagit hamuru iiretim kosullar1 Tablo 3.2°de

verilmistir.
Tablo 3.2: Kagit hamuru tiretim kosullari.
K:EG Max. Max.
- Aktif e Max. | Sicakli@a | Sicakhkta | Yonga/
P‘slilrome Alkali S“(lg‘;‘te kK:ec | Mol N(%?)H Sicakhk | Cikma | Pisirme | Cozelti
(%) 0 orani 0 (°C) Siiresi Siiresi orani
(dak.) | (dak.)
DOC 1 - - ak:10eG | T30 -
DOC 2 - - 5KA10EG | T2 - 180
. _ 1:1,67
DOC 3 - - 6K:10EG > - 150 125
DOC 4 - - 4K:10EG 4 -
DOC 5 - - 5K10EG | 12 - 190
1:1,67 B0

DOC 6 - - 6K:10EG o -

K1 R -

= 16 20 : 160

s1 20 23 : - - 60 1/4

- - - 13 170
S2 - - - j 24

Calismada 6 adet DOC, 2 adet soda ve 2 adet kraft olmak iizere toplam 10 pisirme

yapilmistir. Pisirme sonucunda elde edilen hamurlar 150 mesh’ lik elek igerisine alinarak

yikama suyu berraklagincaya kadar ve 15°er dakika yikanmustir. Yikanan hamurlar

laboratuvar tipi lif agicida 10’ar dakika acilmistir. Acilan lifler TAPPI T 275 sp-02

standardina gore Somerville tipi sarsintili vakum eleginde elenerek elek artigi ayrilmastir.

Elek artiklari etiivde 103 + 2 °C “de degismez agirhiga gelinceye kadar kurutulmus ve % elek

artig1 oranlari tespit edilmistir. 12 saat bekletildikten sonra rutubet tayini yapilarak kagit

hamurlarinin elenmis verimleri tespit edilmistir. Elek artigi ve elenmis verim oranlari

toplanarak toplam verim hesaplanmuistir.
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3.5 Kagitlarin Fiziksel, Optik ve Mekanik Ozellikleri

Tim kagit hamurlarindan TAPPI T 402 sp-03 standardina gore Rapid Kothen makinasinda
75 g/m?’ lik 10’ar adet deneme kagid1 yapilmistir.23+2 °C sicaklikta ve %50+2 bagil nemde
24 saat kondisyonlandiktan sonra standartlara uygun sekilde Tablo 3.3’de belirtilen testler

yapilmigstir.

Tablo 3.3: Kagit testlerinde kullanilan standartlar.

DENEY KULLANILAN
STANDART
Kalinlik TAPPI T 411 om-97
Hacimlilik TAPPI T 220 sp-01
Hava gegirgenligi ISO 5636-3
Opaklik TAPPI T 519 om-02
Parlaklik TAPPI T 525 om-02
Yirtilma indisi TAPPI T 414 om-98
Kopma indisi
TEA TAPPI T 494 om-01
Uzama

Patlama indisi TAPPI T 403 om-02

3.6 Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS paket programi kullanilmistir. DOC, soda
ve Kraft yontemleri ile elde edilen kagitlarin 6zellikleri arasinda fark olup olmadigini tespit
etmek igin tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) kullanilmistir. Gruplar arasinda
farlilik oldugu durumda bu farkin %95 giiven araliginda anlamli olup olmadigi Duncan
testiyle belirlenmistir. Grafiklerdeki siitunlar tizerindeki harfin farkli olmasi, gruplar
arasindaki farkin %95 giiven araliginda anlamli oldugunu (p<0,05), harfin ayni olmast ise,

gruplar arasindaki farkin %95 giiven araliginda anlamli olmadigini (p>0,05) gostermektedir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kimyasal Analizlere Ait Bulgular

Karakavak odununun kimyasal analiz sonuglar1 benzer iki calismanin sonuglari ile

kiyaslanarak Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Karakavak odununun kimyasal analiz sonuglari.

Tespit

Deney Tiirii (%) Kar (2005) | Alkan (2004)
Holoseliiloz 81,25+0,58 77,88+0,89 77,60
a-Seliiloz 46,30+0,68 - 49,20
Lignin 18,51+0,26 21,2+0,98 21,60
Sicak Su Coziiniirliigii 3,59+0,26 5,41+0,54 6,20
Soguk Su 2,18+0,03 4,1+0,16 5,30

%1 NaOH Coziiniirliigii 14,65+8,84 | 22,57+1,20 22,30
Alkol Coziiniirliigii 2,22+0,55 - -

4.2 Lif Morfolojisine Ait Sonuc¢lar

Karakavak odununun lif 6zellikleri diger calismalarin sonuglari ile kiyaslanarak Tablo

4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Karakavak odununun lif 6zellikleri.

Lif ozelligi Tespit Kar (2005) | Alkan (2004)
Lif uzunlugu (mm) 1,05+0,02 0,94 1,24
Trahe uzunlugu (mm) - 0,35 0,71
Lif genisligi (um) 27,584+2,40 28,93 27,10
Liimen genisligi (um) 15,52+2,15 21,96 17,70
Cift ceper kalinhg (um) | 6,10+0,58 1,62 4,90
Kecelesme oram 38,07 ) 45,90
Elastiklik orani 56,27 - 65,10
Runkel oram 0,79 } 0,50
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4.3 Kagit Hamuru Ozellikleri

DOC, soda ve kraft kagit hamurlarinin elenmis verim, elek artig1, toplam verim, kappa

numarasi ve viskozite degerleri Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: Kagit hamurlarinin bazi 6zellikleri.

Yikanma | Yikanma
Pisirmeler E\iz:’lil:lnis aErIt?lgl T\;)eF:’Ii?nm :;)el:ll;ll?; :g ;r;rsrll Kappa ViSk(gZite
(%) (%) (%) verim verim | Mumarast (cm*/g)
(%) (%)
DOC1 36,90 | 33,93 | 70,83 30,69 64,62 86,34 1154
DOC2 50,59 |[11,12| 61,71 43 54,12 80,16 1173
DOC3 29,81 | 41,88 | 71,69 24,51 66,39 81,05 1162
DOC4 52,02 9,27 | 61,29 44,59 53,86 113,45 1154
DOC5 49,07 2,47 | 51,54 41,88 44,35 113,93 1170
DOC6 52,78 | 5,46 | 58,24 43,69 49,15 124,41 1199
K1 46,42 | 17,31 | 63,73 - - 47,18 1185
K2 43,84 | 20,02 | 63,86 - - 41,08 1158
S1 40,65 | 7,81 | 48,46 - - 56,29 1126
Y 2592 | 38,9 | 64,82 - - 37,40 1138

4.3.1 Kagit Hamurlarimin Elenmis Verimleri

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi DOCS5 ve DOC6 pisirmeleri hari¢ diger DOC pisirmelerinden

elde edilen kagit hamurlarinin elenmis verim degerlerinin geleneksel yontemlerle elde edilen

kagit hamurlarina gore daha yiiksek elenmis verim degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

DOC pisirmeleri iginde en yiiksek elenmis verim degeri %52,78 ile DOC6 pisirmesinden,

en disiik deger ise %29,81 ile DOC3 pisirmesinden elde edilmistir. DOC pisirme

kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oranmin artirilmast ile maksimum pisirme

sicakliginda 80 dak. pisirilen DOC1, DOC2 ve DOC3 pisirmelerinde hamurun elenmis

verimi dogrusal olmayan bir sekilde artmistir. Ancak, maksimum pisirme sicakliginda 100
dak. pisirilen DOC4, DOCS5 ve DOC6 pisirmelerinde dogrusal olmayan bir sekilde

azalmistir.
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Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek elenmis verim degeri %46,42 ile K1 pisirmesinden,

en diisiik deger ise %25,92 ile S2 pisirmesinden elde edilmistir.

DOCI DOC2 DOC3 DOC4 DOC5 DOC6 Kl
mSeril 369 5059 29,81 5202 4907 52,78 46,42 43,84 40,65 25,92

50
4

ol

4
3
3
2
2
1

Elenmis verim (%)
o (63} o (83} o

(8]

1

(2 BN )

Sekil 4.1: Kagit hamurlarinin elenmis verim degerlerine pisirme yontemlerinin etkisi.

4.3.2 Kagit Hamurlariin Elek Artig1 Oranlari

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi DOC1 ve DOC3 pisirmeleri hari¢ diger DOC pisirmelerinden
elde edilen kagit hamurlarinin elek artig1 degerlerinin, geleneksel yontemlerle elde edilen
K1, K2, ve S2 pisirmelerinden elde edilen kagit hamurlarina gére daha diisiik elek artik
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerinde en yiiksek elek artig
degeri %41,88 ile DOC3 pisirmesinden, en diisiik deger ise %2,47 ile DOC5 pisirmesinden
elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirilmast ile
maksimum pisirme sicakliginda 80 dak. pisirilen DOC1, DOC2 ve DOC3 pisirmelerinde
hamurun elek artigi degerlerinin dogrusal olmayan bir sekilde degismistir. Ancak,
maksimum pisirme sicakliginda 100 dak. pisirilen DOC4, DOC5 ve DOC6 pisirmelerinde

kagit hamuru elek artig1 degerlerinin dogrusal bir sekilde arttig1 goriilmiistiir.

Geleneksel yontemlerden elde edilen kagit hamurlarinda ise en yiiksek elek artigir degeri

%38,9 ile S2 pisirmesinden, en diisiik deger ise %7,81 ile S1 pisirmesinden elde edilmistir.
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DOC1 DOG2 DOC3 DOC4 DOC5 DOC6 K1
mSeril 3393 11,12 41,88 9,27 247 546 17,31 20,02 7,81

Sekil 4.2: Kagit hamurlarinin elek artig1 degerlerine pisirme yontemlerinin etkisi.

4.3.3 Kagit Hamurlarinin Toplam Verimleri

Sekil 4.3’de goriildiigii gibi DOC pisirmelerinden elde edilen kagit hamurlarinin toplam
verim degerlerinin geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarina benzer degerlerde
oldugu goriilmiistiir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek toplam verim degeri %71,69 ile
DOC3 pisirmesinden, en diisiik deger ise %51,54 ile DOC5 pisirmesinden elde edilmistir.
DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninm artirilmasi maksimum
pisirme sicakhiginda 80 dak. pisirilen DOC1, DOC2 ve DOC3 pisirmelerinde hamurun
toplam verim degerlerinin dogrusal olmayan bir sekilde degistigi goriilmistiir. Ancak,
maksimum pisirme sicakliginda 100 dak. pisirilen DOC4, DOCS ve DOC6 pisirmelerinde

kagit hamuru toplam verim degerlerinin dogrusal bir sekilde arttigi gorilmiistir.

Geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarinda en yiiksek toplam verim degeri

%64,82 ile S2 pisirmesinden, en diisiik deger ise 48,46 ile S1 pisirmesinden elde edilmistir.
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DOCI DOC2 DOC3 DOC4 DOC5 DOC6 Kl
mSeril 70,83 61,71 71,69 6129 5154 5824 6373 63,86 48,46 64,82

Sekil 4.3: Kagit hamurlarinin toplam verim degerlerine pisirme yontemlerinin etkisi.

4.3.4 Kagit Hamurlarimin Yikama Sonrasi Elenmis Verimleri

Sekil 4.4’de DOC pisirmelerinin yikanma sonrasi elenmis verim degerleri verilmistir. DOC
pisirmeleri igerisinde en yiiksek yikanma sonrasi elenmis verim degeri %44,59 ile DOC4
pisirmesinden, en diisiik deger ise %24,51 ile DOC3 pisirmesinden elde edilmistir. DOC
pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirtlmasi ile maksimum pisirme
sicakliginda 80 dak. pisirilen DOC1, DOC2 ve DOC3 pisirmelerinde kagit hamurunun
yikanma sonrasi elenmis verim degeri dogrusal bir sekilde artmistir. Ancak, maksimum
pisirme sicakhiginda 100 dak. pisirilen DOC4, DOC5 ve DOC6 pisirmelerinde kagit
hamurunun yikanma sonrasi elenmis verim degeri, kolin kloriir miktarinin artmastyla

dogrusal olmayan bir sekilde etkilenmisgtir.
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DOCI1 DOC2 DOC3 DOC4 DOCS DOC6

mSeril 30,69 24,51 44,59 41,88 43,69

Sekil 4.4: Kagit hamurlarinin yikanma sonrasi elenmis verim degerlerine pisirme sartlarinin
etkisi.

4.3.5 Kagit Hamurlarimin Yikama Sonrasi Toplam Verimleri

Sekil 4.5°de DOC pisirmelerinden elde edilen kagit hamurlarmin yikanma sonrasi toplam
verim degerleri verilmistir. DOC pisirmeleri igerinde en yiiksek yikanma sonrasi toplam
verim degeri %66,39 degeri ile DOC3 pisirmesinden, en diisiik deger ise %44,35 ile DOC5
pisirmesinden elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol

oraninin artirilmasi ile yikanma sonrasi toplam verim degerleri dogrusal olmayan bir sekilde

DOC1 DOC2 DOC3 DOC4 DOCS5 DOC6
mSeril 64,62 54,12 66,39 53,86 44,35 49,15

etkilenmistir.

60

5

o

4

o

3

o

2

o

1

Yikanma sonrasi toplam verim (%)
o

o

Sekil 4.5: Kagit hamurlarinin yikanma sonrasi toplam verim degerlerine pisirme sartlarinin
etkisi.
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4.3.6 Kagit Hamurlarimin Kappa Numaralari

Sekil 4.6°da goriildiigii gibi DOC pisirmelerinden elde edilen elde edilen kagit hamurlari,
geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarina gore daha yiiksek kappa numarasi
degerlerine sahiptir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek kappa numaras: degeri 124,41 ile
DOC6 pisirmesinden, en diisiik deger ise 80,16 ile DOC2 pisirmesinden elde edilmistir.
DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oranmin artirilmasi ile maksimum
pisirme sicakliginda 80 dak. pisirilen DOC1, DOC2 ve DOC3 pisirmelerinde kagit
hamurunun kappa numaralar1 dogrusal olmayan bir sekilde azalmistir. Ancak, maksimum
pisirme sicakliginda 100 dak. pisirilen DOC4, DOC5 ve DOC6 pisirmelerinde, kagit
hamurlarinin kappa numaralari kolin kloriir miktariin artmasi ile dogrusal bir sekilde artis

gdstermistir.

Geleneksel yontemlerden elde edilen kagit hamurlarinda ise en yliksek kappa degeri %56,29

ile S2 pisirmesinden, en diisiik deger ise %37,40 ile S1 pisirmesinden elde edilmistir.

124,41
120 113,45 113,93

100
03 80,16 81,05
80
€0 56,29
47,18
41,08
40
20 I
0
S1

DOC1 DOC2 DOC3 DOC4 DOC5 DOC6 K1
mSeril 86,34 80,16 81,05 113,45 113,93 124,41 47,18 41,08 56,29 37,4

Kappa numarasi

Sekil 4.6: Kagit hamurlarinin kappa numarasi degerlerine pisirme yontemlerinin etkisi.

4.3.7 Kagit Hamurlarinin Viskoziteleri

Sekil 4.7°de goriildiigii gibi DOC pisirmelerinden elde edilen elde edilen kagit hamurlar,
geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarma gore (K1 harig) genel olarak daha

yiiksek viskozite degerlerine sahiptir. DOC pisirmeleri ierisinde en yiiksek viskozite degeri
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1199 cm®/g ile DOC6 pisirmesinden, en diisiik viskozite degeri ise 1154 cm?/g ile DOC1 ve
DOC4 pisirmelerindenn elde edilmistir. DOC pisirme kosullarida kullanilan kolin kloriir
mol oraninin artirilmasi ile maksimum pisirme sicakliginda 80 dak. pisirilen DOC1, DOC2
ve DOC3 pisirmelerinde kagit hamurlarinin viskozite degerleri dogrusal olmayan bir sekilde
degismistir. Ancak, maksimum pisirme sicakliginda 100 dak. pisirilen DOC4, DOC5 ve

DOC6 pisirmelerinde, kagit hamurlarinin viskozite degerleri dogrusal bir sekilde artmistir.

Geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarinda ise en yiiksek viskozite degeri 1185
cm?/g ile K1 pisirmesinden, en diisiik viskozite degeri ise 1126 cm?®/g ile S1 pisirmesinden

elde edilmistir.
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Sekil 4.7: Hamurlarin viskozite degerlerine pisirme yontemlerinin etkisi.

4.3.8 Kagit Hamurlarinin istenilen Serbestlik Derecesine Ulasma Siireleri

Farkli kosullardaki pisirme sartlarindan elde edilen kagit hamurlar1 yikandiktan sonra
standartlara uygun olarak Hollanderde 10 dak. agirliksiz olarak ag¢ilmistir ve hamur
baslangi¢ serbestlik dereceleri belirlenmistir. Daha sonra Hollandere agirlik takilarak hamur
25 °SR ve 35 °SR serbestlik derecesine kadar dovilmistiir. Kagit hamurlarinin istenen

serbestlik derecelerine ulagsma stireleri tespit edilmistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Hamurlarin istenilen serbestlik derecesine ulagma siiresi.

25 °SR’e 35 °SR’e
Pisirme No Baslangic °SR | ulasma siiresi ulasma siiresi

(sn) (sn)

DOC1 14 240 315
DOC2 15 345 585
DOC3 16 325 515
DOC4 15 300 420
DOC5 18 240 490
DOC6 16 315 505
K1 12 485 665
K2 11 510 630
S1 12 660 900
S2 11 540 660

Tablo 4.4°de goriildiigii gibi DOC kagit hamurlarinin hem 25 °SR hem de 35 °SR’e
geleneksel yontem kagit hamurlarindan daha hizli stirede ulagmislardir. 25 °SR ve 35 °SR’e
en hizl1 ulasan kagit hamurunun sirasiyla 240 saniye ve 315 saniye ile DOC1 6rnegi oldugu

goriilmiistiir.

Bilindigi gibi kagit hamurlarinda kalan lignin ile dévme siiresi dogru orantilidir. DOC kagit
hamurlarinin geleneksel yontem kagit hamurlarindan daha yiliksek kappa numarasi ve
dolayisiyla daha fazla lignin igermelerine ragmen istenen dovme derecelerine daha hizli
ulagmalarinda hamurdaki kalint1 lignin oranin etkili olmadigi, bu sonuca liflerin morfolojik
yapilarindaki degisimin ve/veya lif ¢eperi tarafindan absorbe edilen pisirme kimyasalinin

etkili oldugu diisiiniilmektedir.

4.4 Kagitlarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

DOC, soda ve Kraft kagit hamurlarinin déviilmemis (Tablo 4.5), 25 °SR’e déviilmiis (Tablo
4.6) ve 35 °SR’e dovillmiis (Tablo 4.7) liflerinden elde edilen kagitlarin bazi fiziksel ve

mekanik 6zellikleri tespit edilmistir.
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Tablo 4.5: Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin fiziksel ve mekanik

ozellikleri.

Kopma Yirtilma Patlama Hava Hacimlilik

isi . . . acimlili

Pigirmeler Indisi Indisi Indisi Gegirgenligi
Uzama (%) | TEA (J/m?) (cm?3/g)
(N.m/g) (mN.m?/g) (kPa.m?/g) (ml/dak.)

pOCI 28,60+0,54 0,93+0,03 13,46+0,33 1,78+0,07 1,00+0,04 4678,4+80 1,64+0,03
POC2 34,55+1,12 1,22+0,13 22,03+0.89 2,15+0,08 1,25+0,07 3035,7+97 1,57+0,03
POC3 25,86+0,85 0,93+0,03 12,15+0,52 1,78+0,07 0,93+0,05 5000+0 1,73+0,04
POC4 35,63+0,96 1,01+0,03 17,76+0.47 2,02+0,08 1,28+0,07 2919,9+93 1,50+0,03
POCS 39,94+1,08 1,37+0,05 28,86+1,12 2,07+0,08 1,54+0,16 1368,6+57 1,59+0,04
POCE 35,91+0,91 1,20+0,04 22,36+0,69 2,14+0,08 1,27+0,06 2466,8+50 1,55+0,04
K1 54,10+1,56 0,98+0,04 25,34+0,84 3,05+0,14 1,62+0,15 2380,1+57 1,55+0,04
K2 49,88+1,55 0,91+0,04 21,26+0,83 2,90+0,12 1,59+0,06 2499,7+67 1,51+0,04
S1 47,22+2,02 0,85+0,03 19,92+0,68 2,71+0,12 1,38+0,11 2529,7+76 1,61+0,05
S2 41,93+1,65 0,82+0,03 16,07+0,42 2,95+0,05 1,25 +0,05 50000 1,67+0,04
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Tablo 4.6: 25 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin fiziksel ve
mekanik ozellikleri.

Kopma Yirtilma Patlama Hava Hacimlilik

Qi . . . acimitl

Pisirmeler indisi Uzama Indisi Indisi Gegirgenligi
TEA (J/m?) (cm?(g)
(N.m/g) (%) (mN.m?%g) | (kPa.m?¥g) (ml/dak.)

ot | 5443124 | 1404004 | 38725102 | 201+0,07 | 1,95:011 | 3373+l | 1,42:003
bocs | 5904089 | 160+0,07 | 48805179 | 212+0,10 | 2412016 221,4+7 1,45+0,04
oy | 3305+L17 | 1382005 | 37,37+145 | 1,07:0,08 | 1,97:0,10 296,9+9 1,43+0,04
boce | 5924108 | 1.36+0,06 | 40795121 | 19240,05 | 2194015 195,3+8 1,36+0,03
bocs | 50265161 | 139:0,06 | 3569:067 | 195:0,05 | 2,05:017 | 2883:10 1,43+0,05
boce | 5333077 | 1484006 | 4100:131 | 1,97+0,08 | 2042007 | 3342+10 | 1374003
K1  |93,61+234 | 1,71+005 | 79,70+202 | 324+0,13 | 386027 | 1285+3 | 1,38+0,07
K2 | 87,16+376 | 1,75+006 | 7663316 | 341009 | 374012 | 1417+4 | 137005
s1 85,83+2,39 | 1,63+0,06 | 6943+146 | 354011 | 348+017 | 2553+9 | 141006
S2 81,43+3,03 | 1,76+0,07 | 72594306 | 3,2140,12 | 3,33+0,13 197,748 1,44+0,06
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Tablo 4.7: 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin fiziksel ve
mekanik ozellikleri.

Kopma Yirtilma Patlama Hava Hacimlilik

i . . . acimlili

Pisirmeler indisi Uzama TEA Indisi Indisi Gecirgenligi (cm¥g)

cm

(N.m/g) (%) (3/m?) (mN.m?%g) | (kPa.m?%g) (ml/dak.) J

POCI 59,60+1,63 | 1,39+0,06 | 42,42+1,69 | 1,78+0,07 2,22+0,12 99,044 1,37+0,04
POC2 55,49+1,03 | 1,44+0,05 | 41,02+1,19 | 1,85+0,08 2,17+0,12 82,243 1,35+0,03
POC3 58,72+1,43 | 1,42+0,07 | 42,08+1,60 | 1,82+0,08 2,12+0,12 117,843 1,38+0,05
POC4 68,02+1,20 | 1,43+0,05 | 48,60+1,01 | 1,80+0,08 2,53+0,10 48,9+2 1,31+0,03
DOCS 53,2841,08 | 1,46+0,05 | 40,69+1,32 | 1,74+0,08 | 2,09+0,15 113,5+4 1,41+0,03
POCS 61,02+1,48 | 1,51+0,05 | 47,47+0,91 | 1,80+0,08 2,25+0,07 90,8+4 1,33+0,04
K1 101,70+3,32 | 1,79+0,06 | 90,50+1,99 | 2,90+0,10 4,23+0,34 27,4+1,1 1,40+0,08
K2 92,01+3,71 | 1,87+0,06 | 86,94+2,95 | 3,21+0,09 3,90+0,16 60,4+2,5 1,35+0,04
S1 91,27+3,40 | 1,75+0,05 | 79,66+3,30 | 3,16+0,11 3,88+0,16 64,7+2,8 1,36+0,06
S2 89,2443,31 | 1,90+0,07 | 85,30+3,10 | 3,00+0,08 3,59+0,14 57,0+2,2 1,31+0,04

4.4.1. Kopma Indisi

DOC ve geleneksel pisirme yontemleri ile elde edilen doviilmiis (25 SR ve 35 SR) ve

doviilmemis kagit hamurlarinin deneme kagitlarinin kopma indisi degerleri tizerine pisirme

yontem ve kosullarinin etkileri Sekil 4.8 - 4.10°de verilmistir.

Sekil 4.8°de goriildiigii gibi doviilmemis kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde

edilen orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen drneklere gore daha diisiik kopma

indisi degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek kopma indisi 39,94

N.m/g ile DOCS5 pisirmesinde, en diisiik deger ise 25,86 N.m/g ile DOC3 pisirmesinde elde

edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninmn artirilmasi ile

kopma indisini dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigi gortilmistiir (P<0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek kopma indisi degeri 54,10 N.m/g ile K1 pisirmesinde

en diisiik kopma indisi degeri 41,92 N.m/g ile S2 pisirmesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.8: Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin kopma indisi degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi 25 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DOC
pisirmelerinden elde edilen 6rneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen orneklere gore
daha diisiik kopma indisi degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek
kopma indisi 59,24 N.m/g ile DOC4 pisirmesinde, en diisiik deger ise 50,26 N.m/g ile DOC5
pisirmesinde elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin
artirilmast ile kagidin kopma indisi degerlerinin dogrusal olmayan degisim gosterdigi tespit

edilmistir (P<0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek kopma indisi degeri 93,61 N.m/g ile K1 pisirmesinde
en diisiik kopma indisi degeri 81,43 N.m/g ile S2 pisirmesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.9: 25 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin kopma indisi degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.10°da goriildiigii gibi 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DOC
pisirmelerinden elde edilen 6rneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore
daha diisiik kopma indisi degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek
kopma indisi 68,02 N.m/g ile DOC4 pisirmesinde, en diisiik deger ise 53,28 N.m/g ile DOC5
pisirmesinde elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin
artirtlmasi ile kagidin kopma indisi degerlerinin azaldigi, bu azalisin dogrusal olmadigi
goriilmiistiir (P<0,05). Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek kopma indisi degeri 101,7
N.m/g ile K1 pisirmesinde en diisiik kopma indisi degeri 89,24 N.m/g ile S2 pisirmesinde

elde edilmistir.

DOC kagit hamurlarmin geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarma oranla
kagitlarin kopma indisi degerlerindeki degisime bakarak dovme islemine daha iyi cevap
verdigi goriilmiistiir. Ornegin, DOC1 pisirmesinde déviilmemis kagit hamurundan elde
edilen kagidin kopma indisi 28,61 N.m/g’dan, kagit hamurunun 25 °SR’e kadar doviilmesi
ile 54,43 N.m/g’a (%90,25 artis), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar doviilmesi ile ise 59,6
N.m/g’a (%108,32 artig) ylikseldigi tespit edilmistir. Ancak, K1 pisirmesinde doviilmemis
kagit hamurundan elde edilen kagidin kopma indisi 54,1 N.m/g’dan, kagit hamurunun 25
°SR’e kadar doviilmesi ile 93,61 N.m/g’a (%73,03 artis), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar
doviilmesi ile ise 101,70 N.m/g’a (%87,99 artig) yiikseldigi tespit edilmistir.

41



100

80
60
40
20

0 DES1 DES2 DES3 DES4 DES5 DES6 Kl
mSeril 59,6 5549 5872 6802 5328 61,02 1017 92,01 91,27 89,24

Kopma indisi (N.m/g)

Sekil 4.10: 35 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin kopma indisi degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

4.4.2 Uzama

DOC ve geleneksel pisirme yontemleri ile elde edilen déviilmiis (25 °SR ve 35 °SR) ve
doviilmemis kagit hamurlarmmin deneme kagitlarinin uzama degerleri lizerine pisirme

yontem ve kosullarinin etkileri Sekil 4.11- 4.13’de verilmistir.

Sekil 4.11°de goriildiigii gibi doviilmemis kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde
edilen orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen orneklere gore daha yiiksek uzama
degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek uzama miktar1 %1,37 ile
DOCS5 pisirmesinde, en diisiik deger ise %0,93 ile DOC1 ve DOC3 pisirmelerinde elde
edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oranmin artirilmasinin,

kagidin uzama miktarini dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigi goriilmistiir (P<0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek uzama miktar1 degeri %0,98 ile K1 pisirmesinde en

diisiik uzama miktar1 degeri %0,82 ile S2 pisirmesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.11: Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin uzama degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi 25 °SR kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde edilen
orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore daha diisiik uzama degerleri
tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek uzama miktar1 %1,60 ile DOC2
pisirmesinde, en diisiik deger ise %1,36 ile DOC4 pisirmelerinde elde edilmistir. DES
pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirtlmasi ile maksimum pisirme
sicakliginda 80 dak. pigirilen DES1, DES2 ve DES3 pisirmelerinde kagidin uzama miktarini
dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigi gortilmiistiir (P<0,05). Ancak, maksimum pisirme
sicakliginda 100 dak. pisirilen DES4, DESS ve DES6 pisirmelerinde kagidin uzama miktari
artan kolin kloriir orani ile dogrusal bir sekilde arttig1 tespit edilmistir (P<0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek uzama miktar1 degeri %1,76 ile S2 pisirmesinde en

diisiik uzama miktari degeri %1,63 ile S1 pisirmesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.12: 25 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin uzama degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.13’de goriildiigii gibi 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DOC
pisirmelerinden elde edilen 6rneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore
daha diisiik uzama degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek uzama
1,51% ile DOC6 pisirmesinde, en diisiik deger ise 1,39 ile DOC1 pisirmesinde elde
edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninmn artirilmasi ile
kagidin uzama degerlerinin arttigi, ancak bu artisin istatistiki olarak anlamli olmadigi
gortilmiistiir (P>0,05). Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek uzama degeri %1,9 ile S2

pisirmesinde en diisiik uzama degeri %1,75 ile S1 pisirmesinde elde edilmistir.

Kagitlarin uzama degerlerindeki degisime bakarak DOC kagit hamurlarinin geleneksel
yontemlerle elde edilen kagit hamurlarina oranla dévme islemine daha iyi cevap vermedigi
goriilmiistiir. Ornegin, DOC3 pisirmesinde doviilmemis kagit hamurundan elde edilen
kagidin uzama degeri %0,93, kagit hamurunun 25 °SR’e kadar doviilmesi ile %1,38’e
(%48,38 artis), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar doviilmesi ile ise %1,42’¢ (%52,69 artis)
yiikseldigi tespit edilmistir. Ancak, K1 pisirmesinde doviilmemis kagit hamurundan elde
edilen kagidin uzama %0,98°den, kagit hamurunun 25 °SR’e kadar doviilmesi ile %1,71°a
(%74,48 artis), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar doviilmesi ile ise %1,79’a (%82,65 artis)
yukseldigi tespit edilmistir.

44



Uzama (%)
o o o o [ N =
N DR O R, N R O N

T

DES1 DES2 DES3 DES4 DES5 DES6 K1
mSeril 139 144 142 143 146 151 179 187 1775

Sekil 4.13: 35 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin uzama degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

443 TEA

DOC ve geleneksel pisirme yontemleri ile elde edilen déviilmiis (25 °SR ve 35 °SR) ve
doviilmemis kagit hamurlarinin deneme kagitlarinin uzama degerleri iizerine pisirme

yontem ve kosullarinin etkileri Sekil 4.14-4.16°da verilmistir.

Sekil 4.14’de goriildiigii gibi doviilmemis kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde
edilen orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen Orneklere gore daha yiiksek TEA
degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek TEA miktar1 28,86 J/m? ile
DOCS pisirmesinde, en diisiik deger ise 12,15 J/m? ile DOC3 pisirmesinde elde edilmistir.
DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirilmasi ile kagidin TEA

degerini dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigi goriilmistiir (P<0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek TEA miktar1 degeri 25,34 J/m? ile K1 pisirmesinde
en diisiik TEA miktar1 degeri 16,07 J/m? ile S2 pisirmesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.14: Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin TEA degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.15°de goriildiigii gibi 25 °SR kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde edilen
orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen orneklere gore daha diisiik TEA degerleri
tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek TEA miktar1 48,8 J/m? ile DOC2
pisirmesinde, en diisiik deger ise 35,69 J/m? ile DOC5 pisirmelerinde elde edilmistir. DOC
pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oranmin artirilmas: ile kdgidin TEA

miktarin1 dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir (P<0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek TEA miktar1 degeri 79,7 J/m? ile K1 pisirmesinde en
diisiik TEA miktar1 degeri 69,43 J/m? ile S1 pisirmesinde elde edilmistir.

46



80

70
60
50
40
30
20
10

0

DES1 DES2 DES3 DES4 DES5 DES6 K1
mSeril 38,72 488 37,37 40,79 3569 41 79,7 76,63 69,43 72,59

TEA (J/m?)

Sekil 4.15: 25 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin TEA degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.16’da goriildiigii gibi 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DOC
pisirmelerinden elde edilen drneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen orneklere gore
daha diisiik TEA degetleri verdigi goriilmiistiir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek TEA
48,6 J/m? ile DOC4 pisirmesinde, en diisiik deger ise 40,69 J/m? ile DOCS pisirmesinde elde
edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirilmasi ile
kagidin TEA degerlerinin maksimum pisirme sicakliginda 80 dak. Pisirilen DOC1, DOC2
ve DOC3 pisirmelerinde istatistiki olarak anlamsiz degisimler goriilmiistiir (P>0,05). DOC4,
DOCS5 ve DOC6 pisirmelerinde ise dogrusal olmayan bir degisim tespit edilmistir (P<0,05).
Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek TEA degeri 90,50 J/m? ile K1 pisirmesinde en diisiik
TEA degeri 79,66 J/m? ile S1 pisirmesinde elde edilmistir.

DOC kagit hamurlarinin geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarina oranla
kagitlarin TEA degerlerindeki degisime bakarak dévme islemine daha iyi cevap vermedigi
goriilmiistiir. Ornegin, DOC1 pisirmesinde doviilmemis kagit hamurundan elde edilen
kagidin TEA degeri 13,46 J/m?’den kagit hamurunun 25 °SR’e kadar déviilmesi ile 38,72
JIm?’ye (%187,67 artis), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar déviilmesi ile ise 42,42 J/m?’ye
(%215,16 artig) yiikseldigi tespit edilmistir. Ancak, K1 pisirmesinde doviilmemis kagit
hamurundan elde edilen kagidin TEA 25,34 J/m?’den kagit hamurunun 25 °SR’e kadar
doviilmesi ile 79,7 JIm?’ye (%214,52 artis), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar doviilmesi ile
ise 90,5 J/m?’ye (%257,14 artis) yiikseldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.16: 35 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin TEA degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

4.4.4 Yirtilma indisi

DOC ve geleneksel pisirme yontemleri ile elde edilen déviilmiis (25 °SR ve 35 °SR) ve
doviilmemis kagit hamurlarinin deneme kagitlarinin yirtilma degerleri {izerine pisirme

yontem ve kosullarinin etkileri Sekil 4.17-4.19°da verilmistir.

Sekil 4.17°de goriildiigii gibi doviilmemis kagit hamurlarinda DOC pigirmelerinden elde
edilen orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore daha diisiik yirtilma
degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek yirtilma miktar1 2,15
mN.m?/g ile DOC2 pisirmesinde, en diisiik deger ise 1,78 mN.m¥g ile DOC1 ve DOC3
pisirmelerinde elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol
oraninin artirilmasi ile maksimum pisirme sicakliginda 80 dak. pisirilen DOC1, DOC2 ve
DOC3 pisirmelerinde kagidin yirtilma miktarin1 dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigi
goriilmiistiir (P<0,05). Ancak, maksimum pisirme sicakliginda 100 dak. pisirilen DOC4,
DOC5 ve DOC6 pisirmelerinde kagidin yirtilma miktari artan kolin kloriir orani ile dogrusal
bir sekilde arttig1 tespit edilmistir (P>0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek yirtilma miktar1 degeri 3,05 mN.m%g ile K1
pisirmesinde en diisiik yirtilma miktar1 degeri 2,71 mN.m?g ile S1 pisirmesinde elde

edilmistir.
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Sekil 4.17: Doévilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin yirtilma indisi
degerlerine pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.18’de goriildiigii gibi 25 °SR kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde edilen
orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore daha diisiik yirtilma degerleri
tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek yirtilma miktar1 2,12 mN.m?/g ile
DOC2 pisirmesinde, en diisiik deger ise 1,92 mN.m%g ile DOC4 pisirmelerinde elde
edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninmn artirilmasi ile
kagidin yirtilma indisi degerinin istatistiki olarak anlamsiz bir degisim gosterdigi

goriilmistir (P>0,05).
Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek yirtilma indisi degeri 3,54 mN.m%g ile S1

pisirmesinde en diisiik yirtilma miktar1 degeri 3,21 mN.m?%g ile S2 pisirmesinde elde

edilmistir.
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Sekil 4.18: 25 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin yirtilma indisi degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.19°da goriildiigii gibi 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DOC
pisirmelerinden elde edilen 6rneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore
daha diisiik yirtilma indisi degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek
yirtilma indisi 1,85 mN.m?/g ile DOC2 pisirmesinde, en diisiik deger ise 1,74 mN.m?/g ile
DOCS5 pisirmesinde elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol
oraninin artirtlmast ile kagidin yirtilma indisi degerlerinin istatistiki olarak anlamsiz dlgiide
etkilendigi gorilmistiir (P>0,05). Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek yirtilma indisi
degeri 3,21 mN.m?/g ile K2 pisirmesinde en diigiik yirtilma indisi degeri 2,9 mN.m%/g ile

K1 pisirmesinde elde edilmistir.

DOC kagit hamurlarmin geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarina oranla
kagitlarin yirtilma indisi degerlerindeki degisime bakarak dovme islemine daha iyi cevap
verdigi goriilmiistiir. Ornegin DOC1 pisirmesinde déviilmemis kagit hamurundan elde
edilen kagidin yirtilma indisi degeri 1,78 mN.m?/g’dan kagit hamurunun 25 °SR’e kadar
doviilmesi ile 2,01 mN.m?g’a (%12,92 artis) yiikseldigi tespit edilmistir. Ancak, K1
pisirmesinde doviilmemis kagit hamurundan elde edilen kagidin yirtilma indisi 3,05
mN.m?/g’dan kagit hamurunun 25 °SR’e kadar doviilmesi ile 3,24 (% 6,22 artis) mN.m?/g’a
yiikseldigi tespit edilmistir. DOC ve geleneksel yontem kagit hamurlarinin 25 °SR’den 35
°SR’e kadar doviilmesi ile kagitlarin yirtilma indisi degerlerinin beklendigi gibi azaldigi
goriilmiistiir. Bu azalisin nedeni artan dovme ile yirtilma indisini dogrudan etkileyen bireysel

lif saglamliginin azalmasidir.
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Sekil 4.19: 35 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin yirtilma indisi degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

4.4.5 Patlama Indisi

DOC ve geleneksel pisirme yontemleri ile elde edilen déviilmiis (25 °SR ve 35 °SR) ve
doviilmemis kagit hamurlarinin deneme kagitlarinin patlama indisi degerleri iizerine pigirme

yontem ve kosullarinin etkileri Sekil 4.20-4.22°de verilmistir.

Sekil 4.20°de goriildiigii gibi doviilmemis kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde
edilen orneklerde gelencksel yontemlerle elde edilen 6rneklere benzer patlama indisi
degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek patlama indisi miktar1 1,54
kPa.m?/g ile DOCS pisirmesinde, en diisiik deger ise 0,93 kPa.m?/g ile DOC3 pisirmelerinde
elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirilmas ile
kagidin patlama indisi degerinin dogrusal olmayan bir sekilde etkilendigi goriilmiistiir

(P<0,05).
Geleneksel yontemlerde ise en yliksek patlama indisi degeri 1,62 kPa.m?g ile K1

pisirmesinde en diisiikk patlama indisi degeri 1,25 kPa.m?/g ile S2 pisirmesinde elde

edilmistir.
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Sekil 4.20: Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin patlama indisi
degerlerine pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.21°de goriildiigii gibi 25 °SR kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde edilen
orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen orneklere gore daha diisiik patlama indisi
degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek patlama indisi miktar1 2,41
kPa.m?/g ile DOC2 pisirmesinde, en diisiik deger ise 1,95 kPa.m?/g ile DOC1 pisirmelerinde
elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirilmas ile
maksimum pisirme sicakliginda 80 dak. pisirilen DOC1, DOC2 ve DOC3 pisirmelerinde
kagidin patlama indisi degerlerinin dogrusal olmayan bir sekilde etkilendigi goriilmiistiir.
Maksimum pisirme sicakhiginda 100 dak. Pisirilen DOC4, DOC5 ve DOC6 pisirmelerinde
ise kolin kloriir mol oraninin artmasiyla kagidin patlama indisi degerlerinin istatistiki olarak

anlamli 6l¢iide azaldig: tespit edilmistir (P<0,05).
Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek patlama indisi miktar1 degeri 3,86 kPa.m?/g ile K1

pisirmesinde en diigiik patlama indisi miktar1 degeri 3,33 kPa.m?/g ile S2 pisirmesinde elde

edilmistir.
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Sekil 4.21: 25 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin patlama indisi degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.22°de goriildiigii gibi 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DES
pisirmelerinden elde edilen 6rneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore
daha diisiik patlama indisi degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek
patlama indisi 2,53 kPa.m?/g ile DOC4 pisirmesinde, en diisiik deger ise 2,09 kPa.m?/g ile
DOCS5 pisirmesinde elde edilmistir. DES pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol
oraninin artirilmasi ile kagidin patlama indisi degerlerinin DOC1,DOC2 ve DOC3’de
istatistiki olarak anlamsiz derecede azaldig1 gériilmiistiir (P>0,05). DOC4, DOCS5 ve DOC
6’da ise kolin kloriir mol oraninin artmasinin kagidin patlama indisini istatistiki olarak
anlamli derecede azalttigi goriilmiistiir (P<0,05). Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek
patlama indisi degeri 4,23 kPa.m?%g ile K1 pisirmesinde en diisiik patlama indisi degeri 3,59
kPa.m?/g ile S2 pisirmesinde elde edilmistir.

DOC kagit hamurlarmin geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarina oranla
kagitlarin patlama indisi degerlerindeki degisime bakarak dévme islemine daha iyi cevap
vermedigi goriilmiistiir. Ornegin, DOC1 pisirmesinde doviilmemis kagit hamurundan elde
edilen kagidin patlama indisi degeri 1,0 kPa.m?*/g’dan kagit hamurunun 25 °SR’e kadar
doviilmesi ile 1,95 kPa.m?/g’a (%95 artig), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar doviilmesi ile
ise 2,22 kPa.m?/g’a (%122 artig) yiikseldigi tespit edilmistir. Ancak, K1 pisirmesinde

doviilmemis kagit hamurundan elde edilen kagidin patlama indisi 1,62 kPa.m?/g’dan, kagit
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hamurunun 25 °SR’e kadar doviilmesi ile 3,86 kPa.m?/g’a (%138,27 artig) , kagit hamurunun
35 °SR’e kadar doviilmesi ile ise 4,23 kPa.m?/g’a (%185,70 artig) yiikseldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.22: 35 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin patlama indisi degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

4.4.6 Hava Gecirgenligi

DOC ve geleneksel pisirme yontemleri ile elde edilen doviilmiis (25 °SR ve 35 °SR) ve
doviilmemis kagit hamurlarinin deneme kagitlarinin hava gegirgenligi degerleri {izerine

pisirme yontem ve kosullarinin etkileri Sekil 4.23-4.25°de verilmistir.

Sekil 4.23’de goriildiigii gibi doviilmemis kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde
edilen orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere benzer hava gegirgenligi
degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri ierisinde en yiiksek hava gecirgenligi miktar:
5000 ml/dak. ile DOC3 pisirmesinde, en diisiik deger ise 1368,6 ml/dak. ile DOC5
pisirmelerinde elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol
oraninin artiritlmasi ile kagidin hava gecirgenligi degerlerinin dogrusal olmayan bir sekilde

etkiledigi goriilmiistiir (P<0,05).
Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek hava gecirgenligi miktar1 degeri 5000 ml/dak. ile S2

pisirmesinde en diisiik hava gecirgenligi miktar1 degeri 2380,1 ml/dak ile K1 pisirmesinde

elde edilmistir.
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Sekil 4.23: Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin hava gecirgenligi
degerlerine pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.24°de goriildiigii gibi 25 °SR kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde edilen
orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere benzer hava gecirgenligi degerleri
tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek hava gecirgenligi miktar1 337,3
ml/dak. ile DOC1 pisirmesinde, en diisiik deger ise 195,3 ml/dak. ile DOC4 pisirmelerinde
elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirilmas ile
maksimum pisirme sicakliginda 80 dak. pisirilen DOC1, DOC2 ve DOC3 pisirmelerinde
kagidin hava gegirgenligi miktarin1 dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir
(P<0,05). Maksimum pisirme sicakhiginda 100 dak. pisirilen DOC4, DOC5 ve DOC6
pisirmelerinde kagidin hava gegirgenligi miktar1 artan kolin kloriir oran: ile dogrusal bir

sekilde arttig1 tespit edilmistir (P<0,05).
Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek hava gecirgenligi miktar1 degeri 255,3 ml/dak. ile S1

pisirmesinde, en diisiik hava gecirgenligi miktar1 degeri 128,5 ml/dak. ile K1 pisirmesinde

elde edilmistir.
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Sekil 4.24: 25 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin hava gegirgenligi degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.25°de goriildiigii gibi 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DOC
pisirmelerinden elde edilen 6rneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore
daha yiiksek hava gecirgenligi degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en
yiiksek hava gegirgenligi 117,8 ml/dak ile DOC3 pisirmesinde, en diisiik deger ise 48,9
ml/dak ile DOC4 pisirmesinde elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin
kloriir mol oraninin artirilmasi ile kagidin hava gegirgenligi degerlerinin homojen olmayan
sekilde etkilendigi gorilmistiir (P<0,05). Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek hava
gecirgenligi degeri 64,7 ml/dak ile S1 pisirmesinde en diisiik hava gecirgenligi degeri 27,4
ml/dak ile K1 pisirmesinde elde edilmistir.

DOC kagit hamurlarmin geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarina oranla
kagitlarin hava gecirgenligi degerlerindeki degisime bakarak dévme islemine benzer cevap
verdigi goriilmiistiir. Ornegin, DOC1 pisirmesinde déviilmemis kagit hamurundan elde
edilen kagidin hava gecirgenligi degeri 4678,4 ml/dak.’dan kagit hamurunun 25 °SR’e kadar
doviilmesi ile 337,3 ml/dak’ya (%92,80 azalis), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar doviilmesi
ile ise 99 ml/dak’ya (%97,88 azalig) azaldigi tespit edilmistir. Ancak, K1 pisirmesinde
doviilmemis kagit hamurundan elde edilen kagidin hava gegirgenligi 2380,1 ml/dak’dan,
kagit hamurunun 25 °SR’e kadar doviilmesi ile 128,5 ml/dak’ya (%94,60 azalis), kagit
hamurunun 35 °SR’e kadar doviilmesi ile ise 27,4 ml/dak’ya (%98,85 azalis) azaldigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.25: 35 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin hava gegirgenligi degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

4.4.7 Hacimlilik

DOC ve geleneksel pisirme yontemleri ile elde edilen doviilmiis (25 °SR ve 35 °SR) ve
doviilmemis kagit hamurlarinin deneme kagitlarinin hacimlilik degerleri {izerine pisirme

yontem ve kosullarinin etkileri Sekil 4.26-4.28de verilmistir.

Sekil 4.26’de goriildiigii gibi doviilmemis kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde
edilen 6rneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere benzer hacimlilik degerleri
tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek hacimlilik miktar1 1,73 cm®/g ile
DOC3 pisirmesinde, en diisiik deger ise 1,51 cm®/ ile DOC4 pisirmelerinde elde edilmistir.
DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oranmn artirilmasi ile kagidin

hacimlilik degerlerinin dogrusal olmayan bir sekilde etkilendigi goriilmistiir (P<0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek hacimlilik degeri 1,67 cm®/g ile S2 pisirmesinde en

diisiik hacimlilik degeri 1,51 cm®/g ile K2 pisirmesinde elde edilmistir.
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ekil 4.26: Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin hacimlilik degerlerine
g
pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.27°de goriildiigii gibi 25 °SR kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde edilen
orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere benzer hacimlilik degerleri tespit
edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek hacimlilik miktar1 1,45 cm®/g ile DOC2
pisirmesinde, en diisiik deger ise 1,36 cm®g ile DOC4 pisirmelerinde elde edilmistir. DOC
pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirilmasi ile kagidin hacimlilik

degerlerini dogrusal olmayan bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir (P<0,05).
Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek hacimlilik miktar1 degeri 1,44 cm®g ile S2

pisirmesinde, en diisiik hacimlilik miktar1 degeri 1,37 cm®g ile K2 pisirmesinde elde

edilmistir.
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Sekil 4.27: 25 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin hacimlilik degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.28’de goriildiigii gibi 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DOC
pisirmelerinden elde edilen drneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere benzer
hacimlilik degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek hacimlilik 1,41
cm?®g ile DOCS pisirmesinde, en diisiik deger ise 1,31 cm®/g ile DOC4 pisirmesinde elde
edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninimn artirilmasi ile
kagidin hacimlilik degerlerinin DOC1, DOC2 ve DOC3’de degismedigi (P>0,05), DOC4,
DOC5 ve DOC6’da ise dogrusal olmayan bir sekilde etkilendigi goriilmiistiir (P<0,05).
Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek hacimlilik degeri 1,40 cm®/g ile K1 pisirmesinde en

diisiik hacimlilik degeri 1,31 cm®/g ile S2 pisirmesinde elde edilmistir.

DOC kagit hamurlariin geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlaria oranla
kagitlarin hacimlilik degerlerindeki degisime bakarak dovme islemine daha iyi cevap verdigi
goriilmiistiir. Ornegin, DOC1 pisirmesinde doviilmemis kagit hamurundan elde edilen
kagidin hacimlilik degerinin 1,64 cm®/g’dan kagit hamurunun 25 °SR’e kadar doviilmesi ile
1,42 cm¥g’a (%13,41 azalis), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar doviilmesi ile ise 1,37
cm®/g’a (%16,46 azalis) azaldig tespit edilmistir. Ancak, K1 pisirmesinde doviilmemis kagit
hamurundan elde edilen kagidin hacimlilik degerinin 1,55 cm®/g’dan kagit hamurunun 25
°SR’e kadar doviilmesi ile 1,38 Cm3/g’a (9%10,97 azalig), kagit hamurunun 35 °SR’e kadar

doviilmesi ile ise 1,40 cm®/g’a (%9,68 azalis) azaldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.28: 35 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin hacimlilik degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

4.5 Kagitlarin Optik Ozellikleri

DOC, soda ve Kraft kagit hamurlarinin déviilmemis (Tablo 4.8), 25 °SR’e déviilmiis (Tablo

4.9) ve 35 °SR’e doviilmiis (Tablo 4.10) liflerinden elde edilen kagitlarin optik 6zellikleri

tespit edilmistir.

Tablo 4.8: Doviilmemis hamurlardan elde edilen kagitlarin optik 6zellikleri.

DOC1 | DOC2 | DOC3 | DOC4 | DOC5 | DOC6 K1 K2 S1 S2
Parlakhk
%) 11,23 | 10,22 | 9,95 9,73 9,51 8,71 23,02 | 21,76 | 24,46 | 24,24
(0]
Opakhk
%) 99,97 | 99,97 | 99,95 | 99,98 | 99,96 | 9998 | 99,21 | 99,36 | 99,56 | 99,37
(0]
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Tablo 4.9: 25 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin optik 6zellikleri.

DOC1 | DOC2 | DOC3 | DOC4 | DOC5 | DOC6 | K1 K2 S1 S2
Parlakhk
%) 11,29 | 10,11 | 10,23 9,72 9,48 8,80 | 20,73 | 19,77 | 22,84 | 22,85
0
Opaklik
%) 99,99 | 99,95 | 9991 | 99,94 | 99,96 | 99,96 | 98,44 | 98,66 | 99,45 | 99,13
(o)

Tablo 4.10: 35 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin optik 6zellikleri.

DOC1 | DOC2 | DOC3 | DOC4 | DOC5 | DOC6 | K1 K2 S1 S2
Parlakhk
%) 11,04 | 10,16 | 10,03 9,33 9,68 8,64 | 19,16 | 19,20 | 21,61 | 21,84
0
Opaklhik
%) 99,90 | 99,92 | 99,96 | 99,88 | 99,70 | 99,93 | 97,64 | 98,25 | 99,18 | 98,67
0

4.5.1 Opakhik

DOC ve geleneksel pisirme yontemleri ile elde edilen déviilmiis (25 °SR ve 35 °SR) ve
doviilmemis kagit hamurlarinin deneme kagitlarinin opaklik degerleri iizerine pisirme

yontem ve kosullarinin etkileri Sekil 4.29-4.31°de verilmistir.

Sekil 4.29°da goriildiigii gibi doviilmemis kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde
edilen orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore daha yiiksek opaklik
degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek opaklik miktar1 %99,98 ile
DOC4 ve DOC6 pisirmelerinde, en diisiik deger ise %99,95 ile DOC3 pisirmesinde elde
edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninm artirilmas: ile
kagidin opaklik degerlerinin istatistiki olarak anlamli olmayan bir degisim gosterdigi tespit

edilmistir (P>0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek opaklik miktar: degeri %99,56 ile S1 pisirmesinde
en diisiik opaklik miktar1 degeri %99,21 ile K1 pisirmesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.29: Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin opaklik degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.30°da goriildiigii gibi 25 °SR kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde edilen
orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore daha yiiksek opaklik degerleri
tespit edilmistir. DES pisirmeleri icerisinde en yiiksek opaklik degeri %99,99 ile DOC1
pisirmesinde, en diisiik deger ise %99,91 ile DOC3 pisirmelerinde elde edilmistir. DOC
pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oranimin artirilmasi ile kagidin opaklik
degerlerinin istatistiki olarak anlamli olmayan bir degisim gosterdigi tespit edilmistir

(P>0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek opaklik miktar: degeri %99,45 ile S1 pisirmesinde,
en diisiik opaklik miktar1 degeri %98,44 ile K1 pisirmesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.30: 25 SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin opaklik degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.31’de goriildiigii gibi 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DOC
pisirmelerinden elde edilen orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore
daha yiiksek opaklik degerleri tespit edilmistir. DES pisirmeleri igerisinde en yiiksek opaklik
%99,99 ile DOC1 pisirmesinde, en diisiik deger ise %99,92 ile DOC2 pisirmesinde elde
edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninmn artirilmasi ile
kagidin opaklik degerlerinin stabil kaldig1 goriilmiistiir (P>0,05). Geleneksel yontemlerde
ise en yiiksek opaklik degeri %99,18 ile S1 pisirmesinde, en diisiik opaklik degeri %97,64

ile K1 pisirmesinde elde edilmistir.

DOC kagit hamurlarmin geleneksel yontemlerle elde edilen kagit hamurlarina oranla
kagitlarin opaklik degerlerindeki degisime bakarak dovme islemine daha iyi cevap
veremedigi, hatta DOC kagitlarin opakliklarmin dévme isleminden etkilenmedigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.31: 35 °SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin opaklik degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

4.5.2 Parlakhik

DOC ve geleneksel pisirme yontemleri ile elde edilen déviilmiis (25 °SR ve 35 °SR) ve
doviilmemis kagit hamurlarmin deneme kagitlarinin parlaklik degerleri lizerine pisirme

yontem ve kosullarinin etkileri Sekil 4.32-4.34°de verilmistir.

Sekil 4.32°de goriildiigii gibi doviilmemis kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde
edilen orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore daha diisiik parlaklik
degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri icerisinde en yiiksek parlaklik miktar1 %11,23
ile DOC1 pisirmesinde, en diisiik deger ise %8,71 ile DOC6 pisirmesinde elde edilmistir.
DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oranmin artirilmasi ile kagidin

parlaklik degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir (P<0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yliksek parlaklik miktar1 degeri %24,46 ile S1 pisirmesinde
en diigiik parlaklik miktar1 degeri %21,76 ile K2 pisirmesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.32: Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin parlaklik degerlerine
pisirme yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.33’de goriildiigii gibi 25 °SR kagit hamurlarinda DOC pisirmelerinden elde edilen
orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore daha diistik parlaklik degerleri
tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek parlaklik miktar1 %11,29 ile DOC1
pisirmesinde, en diisiik deger ise %8,8 ile DOC6 pisirmelerinde elde edilmistir. DOC pisirme
kosullarinda kullanilan kolin klorlir mol oranmin artirilmas: ile kagidin parlaklik

degerlerinin azaldigi goriilmiistiir (P<0,05).

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek parlaklik miktar1 degeri %22,85 ile S2 pisirmesinde,
en diisiik parlaklik miktar1 degeri %19,77 ile K2 pisirmesinde elde edilmistir.
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Sekil 4.33: 25 SR kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarin parlaklik degerlerine pisirme
yontemlerinin etkisi.

Sekil 4.34’de goriildiigii gibi 35 °SR’e kadar doviilen kagit hamurlarinda DOC
pisirmelerinden elde edilen orneklerde geleneksel yontemlerle elde edilen 6rneklere gore
daha diisiik parlaklik degerleri tespit edilmistir. DOC pisirmeleri igerisinde en yiiksek
parlaklik %11,04 ile DOC1 pisirmesinde, en diisiik deger ise %8,64 ile DOC6 pisirmesinde
elde edilmistir. DOC pisirme kosullarinda kullanilan kolin kloriir mol oraninin artirilmas ile
kagidin parlaklik degerlerinin azaldigi goriilmistir (P<0,05). Geleneksel yontemlerle
tiretilen kagit hamurlarinin parlakliklarinin dévme islemi ile beklendigi gibi azaldig
goriilmiistiir. Ancak, DOC kagit hamurlarinin parlakliklarmin dévme islemine neredeyse hig

cevap vermedigi goriilmiistiir.

Ornegin, K1 pisirmesinde doviilmemis kagit hamurundan elde edilen kagidin parlaklig:
%23,02’den, kagit hamurunun 25 °SR’e kadar doviilmesi ile %20,73’e, kagit hamurunun 35
°SR’e kadar doviilmesi ile ise %19,16’ya diistiigii goriilmiistiir. Buna karsm, DOC1
pisirmesinde doviilmemis kagit hamurundan elde edilen kagidin parlaklik degerinin %11,23,
25 °SR liflerden elde edilen kagitlarin parlakliginin %11,29, 35 °SR liflerden elde edilen
kagitlarin parlakliginin ise %11,04 oldugu tespit edilmistir.

Geleneksel yontemlerde ise en yiiksek parlaklik degeri %21,84 ile S2 pisirmesinde en diisiik
parlaklik degeri %19,16 ile K1 pisirmesinde elde edilmistir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Derin o6tektik ¢oziiciiler (DOC) cevreye dost ve lignoseliilozik maddeleri ¢dzebilen
kimyasallardir. Bu calismada, karakavak (Populus nigra L.) yongalarindan DOC
kullanilarak kagit hamuru iiretim olanaklar1 arastirilmistir. Kagit hamuru ve kagit
Ozelliklerini karsilagtirmak i¢in, geleneksel kagit hamuru iiretim yontemlerinden soda ve
Kraft yontemleri ile de kagit hamuru iiretilmistir. DOC kullanilarak kagit hamuru iiretimi

basariyla gergeklestirilmistir.

DOC pisirmelerinden elde edilen kagit hamurlarmim elenmis verimlerinin (DOCS5
(5K:10EG, 190 °C pisirme sicakligi) ve DOC6 (6K:10EG, 190 °C pisirme sicaklig)
pisirmeleri harig), elek artiklarinin, toplam verimlerinin ve viskozitelerinin soda ve Kraft
pisirmelerinden elde edilenlerle karsilastirilabilir degerlerde oldugu gériilmiistiir. DOC kagit
hamurlarinin ¢esitli solventlerle yikanmasi ile elenmis verim ve toplam verimlerinin azaldigi
belirlenmistir. Bu azalmaya karsin DOC1 (4K:10EG, 180 °C pisirme sicakligi) ve DOC3
(6K:10EG, 180 °C pisirme sicakligi) pisirmelerine ait yikama sonrasi kagit hamuru toplam
verimlerinin geleneksel yontem kagit hamurlarininkinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Kagit hamuru elenmis verimleri agisindan DOC4 (4K:10EG, 190 °C pisirme sicakligi)
pisirmesinin, toplam verimleri agisindan DOC3 (6K:10EG, 180 °C pisirme sicakligr)
pisirmesinin, kappa numaras1 agisindan DOC2 (5K:10EG, 180 °C pisirme sicakligi) ve
viskozite agisindan DOC6 (6K:10EG, 190 °C pisirme sicaklig1) pisirmesinin en iyi sonug

veren DOC pisirmesi oldugu tespit edilmistir.

DOC kagit hamurlarmin déviilmesi esnasinda 25 °SR ve 35 °SR serbestlik derecelerine soda
ve Kraft kagit hamurlarina gore daha kisa siirede ulastiklari, yani dévmeye daha hizli cevap
verdikleri goriilmiistiir. Bu kagidin doviilmesi esnasinda hem zamandan hem de enerji

tiiketiminden tasarruf saglanmasi1 anlamina gelmektedir.

Déviilmemis DOC kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarm uzama, TEA, patlama indisi
hari¢ diger saglamlik degerlerinin soda ve Kraft kagit hamurlarindan elde edilenlerden daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarda yirtilma

indisi agisindan DOC1 (4K:10EG, 180 °C pisirme sicakligi), diger tiim kagit saglamlik
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degerleri agisindan DOC2 (5K:10EG, 180 °C pisirme sicaklif1) pisirmesinin en iyi sonug

veren DOC pisirmesi oldugu tespit edilmistir.

25 °SR’e kadar doviilen DOC kagit hamurlarindan elde edilen kagitlarm tiim saglamlik
degerlerinin soda ve Kraft kagit hamurlarindan elde edilenlerden daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. 25 °SR liflerden elde edilen kagitlarda kopma indisi agisindan DOC3
(6K:10EG, 180 °C pisirme sicakligi) pisirmesinin, diger kagit saglamlik 6zellikleri agisindan
DOC1 (4K:10EG, 180 °C pisirme sicaklig1) pisirmesinin en iyi sonug veren DOC pisirmesi

oldugu sonucuna varilmistir.

35 °SR’e kadar doviilen DOC kagit hamurlarmdan elde edilen kagitlarin tiim saglamlik
degerlerinin soda ve Kraft kagit hamurlarindan elde edilenlerden daha diisiik oldugu
goriilmusgtiir. 35 °SR liflerden elde edilen kagitlarda kopma indisi, TEA, patlama indisi
acisindan DOC3 (6K:10EG, 180 °C pisirme sicakligi) pisirmesinin, uzama degerleri
acisindan DOC4, yirtilma indisi degerleri agisindan DOC1 (4K:10EG, 180 °C pisirme

sicaklig1) pisirmesinin en iyi sonug veren DOC pisirmesi oldugu tespit edilmistir.

Déviilmemis ve 25°SR’e ve 35 °SR’e doviilmiis DOC kagit hamurlarindan elde edilen
kagitlarin hacimlilik ve hava gecirgenligi degerlerinin soda ve Kraft kagit hamurlarindan
elde edilenlere benzer degerler tasidigi, opaklik degerlerinin daha yiiksek, parlaklik

degerlerinin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, DOC kullanilarak karakavak yongalarindan kagit hamuru ve kagit {iretimi
basariyla gergeklestirilmistir. DOC ile elde edilen kagit hamurlariin ve kagitlarinin bazi
ozelliklerinin soda ve Kraft yontemi ile elde edilenlerle karsilastirilabilir seviyede oldugu
tespit edilmisti. DOC’lerin ¢evreye dost ve zehirli olmayan, dogal, organik, geri
doniistiiriilebilir ve biyo-bozunur 6zelliklere sahip yesil kimyasallardir. DOC’ler lignini ve
hemiseliilozlar1 ¢dzme yetenegine sahiptir. Bu yiizden, DOC’ler gelecekte gerek kagit
hamuru {iretim endiistrisinde, gerekse katma degeri yiliksek (value-added) tiriinlerin elde
edilmesinde 6nemli bir kullanim potansiyeline sahip ¢oziiciilerdir. Pisirme sonrasi elde
edilen DOC siyah cozeltisindeki lignin, ksilan veya ekstraktif maddeler gibi degerli
maddelerin ¢ozeltiden ayristirilarak karakterize edilmesi ve katma degeri yiiksek iirlinlere

doniistiiriilmesi ile ilgili caligmalar ytirtitiilebilir.
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