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ANADOLU KESTANESI (Castanea sativa Mill.) ve TURK FINDIGI (Carylus
colurna L.) ODUNLARINDAN MODIFIiYE KRAFT YONTEMI iLE KAGIT
HAMURU URETIiMi OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
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Bu calismada, Tirkiye’de yetisen Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tiirk
findig1 (Carylus colurna L.) odunlarinda kraft- bor(NaBH,) yontemiyle kagit hamuru

iiretim kosullar1 arastirilmistir.

Bu calismada kraft pisirme metoduyla optimum pisirme kosullarini belirlemek amaciyla
kestane ve tiirk findig1 odunu i¢in pisirme siiresi ve aktif alkali oranlar1 degistirilerek
onikiser pisirme yapilmistir. Bor bileseninin etkisini arastirmak amaciyla pisirme
cozeltisine %0.5, %1 ve %I1.5 oraninda sodyum bor hidriir ilave edilerek pisirme

yapilmistir.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde en uygun pisirme kosullar1 %25 siilfidite,
160°C sicakliginda sabit tutulup; kestane odun tiirii icin; %22 aktif alkali, 90dakika
pisirme siiresi, ve %1.5 sodyum borhidriir ilavesiyle; tiirk findig1 odun tiirii i¢inse;%16
aktif alkali, 60 dakika pisirme siiresi, %]1.5 sodyum borhidriir ilave edilerek elde

edilmistir.
Sonug olarak sodyum bor hidriir ilaveli kraft pisirmelerinde hamur veriminin arttigi,

fiziksel ozellikleri 6zellikle parlaklik 6zelligini artirtig1 ortaya ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Anadolu Kestanesi(Castanea sativa Mill.), Tiirk Findigi (Carylus
colurna L.), kraft, NaBH,, kagit hamuru, kagit.



DETERMITiON OF MODIFIiED KRAFT PULPING FROM ANATOLIA
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ABSTRACT

In this research has been studied the production conditions of pulping in the woods of
Anatolian Chestnut (Castanea sativa Mill.) and Turkish Nut (Carylus colurna L.) by
the method of craft-boron (NaBHj).

In this study twelve cooking have been practised by changing active alkali ration and
cooking duration for Turkish nut and chestnut to determine optimum cooking by using
craft cooking method. It has been done cooking by addition of %0,5, %1 and %]1,5 of

NaBHy, into the cooking solution to investigate the effect of boron component.

Evaluating the findings, by keeping the warmth fixed at 160° C, the best cooking
conditions have been obtained %25 sulfite, for chestnut wood; %22 active alkali, 90
minutes cooking duration and with the addition of %1.5 sodium borhydrure; as for the
Turkish nut wood, % 16 active alkali, 60 minutes cooking duration, by addition of %

1.5 sodium borhydrure.

To sum up, it has been releaved out that the increase of pulping yield, the physical

brilliance in the craft cooking added sodium boron hydrure.

Key words: Anatolia chestnut (Castanea sativa Mill.), Turkish hazel (Carylus colurna

L.), kraft, NaBH,, pulp, paper.



1. GIRIS

Kagit kiltiirel ve sanayi alanindaki kullanimi ile giinlimiiziin en Onemli ihtiyag
maddelerinden birisini olusturmaktadir. Kagit hamuru ve kagit iiretimini gergeklestiren
ve kisacast "Kagit Endiistrisi" denilen endiistri kolu en eski endiistrilerden biridir

(Gavecar, ve ark., 1996).

Gegen ylizyilin sonunda bu endiistri kolu gerekli iiretim faktorlerini bol ve ucuz olarak
saglayabilmistir. Simdilerde darlikla miicadele icin kaynaklarin rasyonel olarak
kullanilmas1 gerekmektedir (Temiz, 2006). Hizli niifus artis1 ile birlikte odun
hammaddesine olan ihtiyacin hizli bir sekilde arttigi lilkemiz gibi gelismekte olan
iilkeler i¢in kagithk odun ihtiyaci gelecekte ¢ok onemli bir sorun haline gelecektir
(Kirci, 1996). Bundan dolay1 var olan orman kaynaklarimizin stirdiiriilebilir bir sekilde

ve ¢ok verimli bir tarzda degerlendirilmesi gerekmektedir.

Diinya orman servetinin % 31’1 igne yaprakli % 69°u yaprakl agac¢lardan olugmaktadir.
Dolayisiyla, yaprakli aga¢ ormanlar1 igne yaprakli ormanlardan iki kat daha fazladir
(Bozkurt, Erdin, 1989). Kagit ve karton sanayi agisindan igne yaprakli orman
agaclarmnin ayr1 bir 6nemi vardir (Anonim, 2000). Kagit hamuru iiretimi i¢in en elverisli
olan ve en ¢ok kullanilan hammadde 3-5 mm uzunlugunda ve 30-50 mikron

genisliginde lifsel hiicreler iceren igne yaprakli aga¢ odunlaridir.

Gilintimiizde igne yaprakli agaclarin asir1 tiiketilmesi sonucu yaprakli agac tiirlerinin
kagit endiistrisinde kullaniminda artis kaydedilmistir (Rydholm, 1965).Diinyada su anda
dretilen kimyasal kagit hamurunun biiylik bir bolimi kraft yontemi ile
gergeklestirilmekte olup, 1950’11 yillara kadar en fazla kullanilan yontem olan siilfit
yontemi hala diinya kagit hamuru {iretiminin %10’unu, kraft yontemi ise %80’ini

karsilamaktadir (Johansson, ve ark., 1989).



Bu ¢alismada, yukarida belirtilen hususlar g6z oniinde bulundurularak, Tiirkiye’de
dogal olarak yayilis gosteren yaprakli agac tiirlerinden Anadolu Kestanesi(Castanea
sativa Mill.) ve Tirk Fidigi(Corylus colurna L.) tiirlerine modifiye kraft yontemi

uygulanarak kagit hamuru ve kagit tiretimi olanaklar1 incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. KAGIDIN TARIHCESI

Insanhigin kiiltiirel gelismesindeki énemli adimlarindan biri olan kagit; M.O 4000
yillarda Misir'da atilmis olup bu donem piramitlerin insa edildigi devre rastlamaktadir.
Bu yillar da bulunan Cyperius (papiriis) denilen bitkinin sap1 uygun boyutlarda kesilip
bir tahta {lizerine dizilip, sulu vaziyette tokmaklanarak bir cesit kagit liretilmekteydi.
Yapilis1 ve 6zelligi bakimindan bugiin ki kagittan farkli olmakla beraber, kagit ismi bu
papiriis kagidindan kalmistir.Papiriis ad1 bir kamis varyetesi olan ve Nil nehri kiyisinda
yetisen Papyrus antiquorum bitkisinden gelmektedir (Aribert, 1954; Anonim,
wikipedia.org., 2010). Piramitlerin yapimi sirasinda iilkenin yazi tableti i¢in 0zel tas
darligina diismesi lizerine daha hafif bir yazi malzemesi bulmak ihtiyact dogmustur. Bu

bulus ile aslinda kagit yapiminda alt zeminini olusturmus olmaktadir (Tank, 1998).

e N e
Sekil 1.1: Kagit Fabrikasi

Papiri sazlar1 Nil deltasinda bataklik alanlarinda bol miktarda yetistirilirdi. Bilek

kalinligina ve {i¢, bes metre boya ulasan kamislarin yapisi, bunlar1 6zellikle papiriis
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yapimina elverisli kiliyordu. Kalin saz govdelerinden kesilen ince seritler birer birer
bindirmeli olarak diiz bir yere serilir, ikinci tabaka buna dik yonde yerlestirilir ve bu
taslak tabakalar lizerine basing uygulanirdi. Bitkisel zamk maddesi tabakalar1 birbirine
yapistirirdi. Kaba tipteki papirilis, piramitlerin harcama notlar1 i¢in kullanilirken daha
degerli kullanim i¢in bazen papiriis'iin yiizeyi parlatilmis bir agac¢ parcasi ile diizeltilirdi.
Gilintimiizde paper-papier (kagit) sOzcligli, papiriisten tiiretilmistir (Anonim,

wikipedia.org., 2010; Eroglu, Usta, 2004).

Papiriisle beraber, ¢esitli hayvan derilerinden yapilan pergament (parsémen) kagidi da
tarth boyunca kullanilmistir. Parsdmen bugiin bile kullanilan, yazi1 yazmaya ve resim
yapmaya c¢ok elverisli, uzun omiirlii bir kagit ¢esididir. Eskiden Bergama ve Misir
krallig1 arasinda papiriis ile baska bir seyi takas ederlermis, ancak, Misir krallig1 daha
sonra bu takasin adaletsiz oldugunu diisiinlip takasi iptal etmis. Bergama krali halka
yaz1 yazmak i¢in kullanilan bir tiir kagit yapmalarini istemis ve halk parsdmeni bulmusg

(Anonim, wikipedia.org., 2010; Eroglu, Usta, 2004)

Kagit, ilim ve kiiltiiriin yayilip gelismesinde ¢ok biiylik bir rol oynamistir ve ilk para
satin alma, degis tokus gibi parasal seylerin baslangict olmustur. Yazma, tasima ve
muhafazasindaki kolayliklar, herhangi bir yerdeki ilim ve bilginin ¢ok kisa bir zamanda
diinyanin her tarafina kolayca yayilmasini saglamis, bdylece bugiinkii medeniyete
ulagilmasmin baglica vasitalarindan birisi olmustur. Bugiinkii diinyada kagit, en basta
gelen sanayi mamullerinden biridir ve giinliik hayatta en ¢ok ihtiya¢ duyulan
maddelerden biridir. IImi ¢alismalar, egitim ve 6gretim miiesseseleri, her tiirlii basm,
yayin faaliyetlerinin yani sira para basiminda, ambalaj islerinde, mutfakta ve daha pek

cok yerde kagit kullanilmaktadir (Anonim, wikipedia.org., 2010; Eroglu, Usta, 2004).

Eskiden kagit liretimi az yapildigi i¢in, diinyanm her yerinde kiymetli tutulurdu.
Sonradan iiretimin bollasmasi1 ve yayginlagsmasi ile eski itibarin1 kaybetti.Ancak son

yillarda kagit yapiminda kullanilan hammaddenin tiikenmeye yiliz tutmasi, artan



maliyetler ve diger sebeplerle giinden giline kiymetlenmektedir (Anonim,

wikipedia.org., 2010; Eroglu, Usta, 2004).

Kagit ilk defa Cin 'de Milattan sonra 2.ylizy1lin basinda icat edilmistir. Kagidin icadinda
ilk yatirim yapan Imparator Hoti idi. Ancak bugiinkii kagit hamuru ile elde edilen
kagidin ilk modeli milattan sonra 105'te Ts'ai Lun adinda bir saray gorevlisi tarafindan
yapildig1 kabul edilmektedir. Ts'ai Lun, 25 yila yakin bir siirede iilkesinde bulunan pek
cok bitki lifini denemis ve en sonunda bambu, dut kabugu ve kimono artiklarindan elde
ettigi kagidi yapabilmistir (Tank, 1998). Agac kabuklarmi bez parcalar1 ve diger lifli
malzemeleri 6zlii ve yumusak bir hamur haline gelinceye kadar doviip, elde ettigi
hamuru genis bir tekne iginde suyla karigtirarak ilk mekanik odun hamurunu elde etti.
Daha sonra gozenekli bir kalibi, hamurun i¢ine daldirilip yukariya kaldirildiginda, su
gozeneklerden stiziilerek asagiya akmasiyla, kalibin yiizeyinde lifli bir tabaka kaliyordu.
Bu tabaka kalip tlizerinden alinip kurutuldugunda ve iizerinden el yapimi silindirlerle
ilkel kalenderlemeden sonra kullanima hazir hale geliyordu. Kesfinden bugiine kadar

2000 y1l gegmistir (Anonim, wikipedia.org., 2010).

Orta Asya'da yapilan arastirma ve kazilarda, iigiincii ve yedinci ylizyillar arasinda
kullanilan kagitlarin dut agact kabuklari, kendir, kenevir ve pamuktan yapilmis oldugu

anlasilmistir (Anonim, wikipedia.org., 2010).
2.1.1. Kagit Kronoloji:

M.0.4000: Eski Misirlilar, kagit benzeri ilk maddeyi bulmuslardir. Papiriis denen bir
madde dokunup hasir haline getirilmis saz kamislarinin doviilerek sert ve ince bir sayfa

haline getirerek elde etmislerdir.

M.S.105: Kagit ilk kez Cin asilli askeri mahkeme memuru olan Ts’ai Lun tarafindan

bulunmustur.

M.S.610: Kagit sanat1 Budist rahipler tarafindan Japonya ‘ya yayilmaya bagslamistir.
Kagit yapimi Japon Kkiiltiirliniin en onemli pargasi haline gelmis ve yazi yazmak,
yelpaze, elbise, kukla yapiminda kullanilmis ve evlerinin en Onemli parcasini

olusturmustur. Ayrica kalip baski teknigi ilk kez Japonlar tarafindan kullanilmastir.
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M.S.751: Araplar kagit yapimin1 Semerkant 'da, Cinli esirlerden 6grenmislerdir.
M.S.794: Bagdat' da devlete ait bir kagit fabrikasi kuruldu.

M.S.1009: Kagidin Araplardan Avrupa’ya gecmesi yaklasik 400 yil aldi. Avrupa’da ilk
kagit imalathanesi Xativa, Ispanya’da Araplar tarafindan kuruldu. Burada kagt iiretimi
Fas yOnetiminde 1244 yilinda Avrupa ordular1 onlar1 disar1 atana kadar siirdii. Daha

sonra kagit liretimi yayilmaya basladu.

M.S. 1250: Italya en biiyiik kagit iireticisi haline geliyor. Italyanlar etkin bir sekilde
drettikleri kagidi biiyilkk miktarlarda ihra¢ ederek uzun yillar Avrupa pazarini

yonlendirmislerdir.

M.S.1338 — 1470: Kutsal metinleri i¢in Fransiz rahipleri kagit liretimine baglar. Fransa
kisa zamanda bu yeni teknolojiye adapte olur ve kendi kendine yeter. Rekabetci bir

kagt tireticisi haline gelir.

M.S.1411: Almanya’da kurulan ilk kagit imalathanesi, Italyanlarm yardimiyla un
imalathanesinden doniistiiriilmiistiir. Zamanla Almanya, sanat1 gelistirerek, piyasada

bulunan en 1y1 kagitlar1 yapmustir.

1453 yilinda Johan Gutenberg tasmabilir matbaa makinesini icat etti. Matbaa
makinesinin bulusu iletisim inkilabinda bir sonraki adimd1. Onceleri kitaplarim sahipleri,
manastirlar, kralliklar, alimler ve ¢ok az insan bunlar1 okuma sans1 buldu. 11k kez yoksul
kitlelerin kitaplara ve daha da onemlisi belgeye ulasmalar1 miimkiin oldu. Kitaplarin
bulunmaya baslamasiyla okuryazarlik artti. Okur yazarhigin artisiyla, kitaplara

dolayisiyla kagida olan talep de artti.
M.S.1588: Ingiltere kendi kagidini {iretmeye basliyor.

M.S.1680: Yeni diinyadaki ilk kagit imalathanesi ispanyollar tarafindan Culhuacan ‘da

baskent Mexico ‘nin yakinlarinda kuruldu.

M.S.1690: Kuzey Amerika’ya go¢ eden William Rittenhouse isminde bir alman go¢men
Philedelphia yakinlarinda Amerika’daki ilk kagit imalathanesini kurdu. Burasi ayni

zamanda, ilk Amerikali kagit yapimcilarmin da egitildigi yerdi.



M.S.1719: Kagit yapim maddeleriyle ilgili ciddi bir kithk sonucu Rene Antoine
Ferchault de Reaumur kagidin odundan da yapilabilecegini 6ne siirdii. O zamanlar kagit
eski giysilerden ve bez parcalarindan yapiliyordu. Kagida artan arzi karsilayacak kadar
yeterli bez parcasi yoktu. Reaumur ‘un ilham kaynagi yuvalarmni yapan yaban arilarini

gozlemlemek oldu.

M.S.1798: Nicholas Robert kagit makinesini icat etti. Bu elden krankli (hareketli)
makine kagidi durmaksizin dénen bir beyaz perde iizerinde yapiyordu. Ancak yatirimi
bulmakta basarili degildi ve Robertin icadni ortak bir tamdiktan duyan, Ingiliz
Fourdrinier kardesler, kendi kagit makinelerini yaparlar. Icatlar1 kullanilmadig: halde

kagit makineleri onlarin ismini giiniimiize kadar tasidi.

M.S.1850: Alman asilli Friedrich Gottlob Keller odun hamurundan kagit yapmay1
tasarladi. Ancak ortaya ¢ikan kagit diistik kalitedeydi.

M.S.1852: Ingiliz asilli Hugh Burgess, odun hamurunu kimyasallarla karistirarak

miikemmellestirdi.

M.S.1867: Bir Amerikali kimyager olan C.B. Tilghman odun hamurundan kagit

yapilmasi1 teknigini hamurlastirma siirecinde siilfit kullanarak gelistirdi.

M.S.1879: Isveg asilli C.F. Dahl odun kullanimini bir kimyasal daha ekleyerek son
miikkemmelligine kavusturdu. Bu siilfat metodu hizla yayilarak 1907 yilinda Birlesik

Devletlere ulast1 (Anonim, webhatti.com., 2010).

M.S.1883: Charles Stillwell manavlar i¢in kahverengi kesekagitlarmi yapan bir makine
icat etti. Bugiin yilda yirmi milyondan fazla kesekagidi siipermarketlerde kullaniliyor.
Bunlarin da c¢ogu yeniden kutulara ve kagit cantalara doniistiiriiliiyor (Anonim,

webhatti.com., 2010).

M.S.1889-1900: Ekonomik olarak, kitlelerce tretilen kagit bir ger¢ek haline geldi.
Kagit tiretimi yilda 2,5 milyon ton civarma katlandi. Gazete, dergi ve kitaplar patladi

(Anonim, webhatti.com., 2010).



2.1.2. Tiirkiye ‘de Kagit Gelisimi

Tirkiye'ye kagidin gelmesi eldeki verilere gore oldukca yakin bir tarihe rastlamaktadir.
Kagidin geldigi kabul edilen tarih 1453 olarak kabul edilmistir (Anonim, webhatti.com.,
2010; Eroglu, Usta, 2004). Osmanlilar, kagit ihtiyaglarin1 dogudan temin ediyorlardi.
Evliya Celebi’nin Seyahatname adl1 eserinden, Istanbul'da Bizans'tan kalma bir kagit
fabrikasinin, Kagithane semtinde bulundugu 6grenilmistir. III. Selim Han zamaninda,
kiiciik de olsa bir kagit fabrikas1 yapilmis, fakat daha sonra tliretimin ¢ok pahaliya mal

olmasi sebebiyle fabrika kapatilmistir.

Ik kagit fabrikas1 1744 yilinda Yalova'da kurulmustur. Ibrahim Miiteferrika tarafindan
ilk Tirk matbaasmin kurulmasiyla artan kagit ihtiyacmi temin etmek i¢in, Yalova'da
kagit fabrikasinin yapilmasina karar verildi. Bu fabrikada bir¢ok cins kagit imal edildi.
Yalniz su azligi, su yollarinin bozulmasi ve Avrupa kagitlarmin rekabeti yliziinden,
Yalova Kagit Fabrikas1 kapandi. Osmanli Devleti zamaninda kurulan en uzun 6miirli
fabrika Beykoz Kagit Fabrikasidir. 1804'te hizmete agilan bu kagit fabrikasinda Ingiliz
ve Flemenk kagitlar1 kalitesinde kagit yapmak istenmistir. Disaridan kagit getirmek
daha ekonomik olmus, yabanci devletler kagitlarint maliyetin altinda, zararina
Tiirkiye'ye satmak suretiyle kagit sanayisi baltalamislardir. Neticede ise Beykoz

Fabrikas1 da kapanmak zorunda brrakilmistir (Anonim, webhatti.com., 2010).

[zmir Kagit Fabrikasmin temeli ise 1844'te atildi. Fabrikanin buhar kuvvetiyle
calistirilmasma kararlastirilmist. Bu fabrika bir siire devletin kagit ihtiyacini
karsilayabilmistir. Yine benzer sebepler ile fabrika kapanmistir(Anonim, webhatti.com.,

2010).



2.1: Hamidiye Kagit Fabrikasi

Hamidiye Kagit Fabrikasi, Osmanli Devleti doneminde kurulan son kagit fabrikamizdir.
Sultan Tkinci Abdiilhamid Han, Hamidiye Kagit Fabrikasini kurmakla Serkarm Osman
Beyi vazifelendirmistir. Fabrikanin yeri olarak Beykoz'da, Kir Mevkii ve Hiinkar
Iskelesi secilmistir. Bu fabrika Istanbul ve Londra'da subeleri olan Hamidiye Kagit
Fabrikas1 veya Ottoman Paper Manifacturing Company Limited adiyla kurulan sirket
tarafindan idare ediliyordu. Sirketin ¢ikardigi hisse senetleri satilmadi. Masson Scott
firmas1 bir miiddet bu fabrikay1 ¢alistirdi. Sirket (Hamidiye Kagit Fabrikasi), borcunu
o0demeyince mahkeme karariyla Masson Scott firmasina devredildi. Bilahare bu firma
da 1912 yilinda hisse senetlerini satisa ¢ikardi. Hamidiye, sirketi tekrar satin ald1. Fakat
o swrada I.Diinya Savasi ¢ikinca Ingiliz personeli memleketine déndii. Osmanli
Devletinin savastan yenik ¢ikmasi iizerine galip devletler kagit fabrikasmi dagittilar

(Tank, 1998; Anonim, webhatti.com., 2010).



Sers TaNATY

Sekil 2.2: Izmit Kagit Fabrikasi

Cumhuriyet doneminde ilk kagit fabrikasmin temeli Izmit'te 14 Agustos 1934' te atild
ve fabrika 6 Kasim 1936 yilinda isletmeye acild1. Uretim kapasitesi: 150.000 Ton/y1l
kagit karton, 50.000 ton/y1l seliiloz ve 69.000 ton/y1l mekanik odun hamuru ve saman
seliilozu olarak belirlenmistir. Bu fabrikaya 1944 yilinda ikinci kagit seliiloz fabrikasi,
1945'te Klor Alkali Fabrikasi ilave edildi. 1954'te de iiglincii kagit fabrikasi1 kuruldu.
1957'den sonra eski makineler degistirildi. 1960 yilinda dordiincii, 1961'de besinci kagit
fabrikas1 kuruldu. 1955 senesine kadar Siimerbank Kagit ve Karton Fabrikasi ismi ile
calistiktan sonra Izmit Seliiloz Sanayi Miiessesesi ad1 verildi. Bilahare, 1955'te ¢ikarilan
bir kanunla Siimerbank'tan ayrilip Tiirkiye Seliiloz ve Kagit Fabrikalar1 isletmesi Genel
Miidiirligii (SEKA) adi ile iktisadi bir devlet kurulusu oldu (Tank, 1998; Anonim,
webhatti.com., 2010).

Izmit'te SEKA' ya bagh yedi kagit ve karton fabrikasinm yani sira, Mekanik Odun
Hamuru Tesisleri, Oluklu Mukavva, Odun Seliilozu Fabrikasi, Saman Seliilozu
Fabrikasi, Klor Alkali Fabrikasi, kuvvet santrali, su tesisleri ve atolyeler vardir (Tank,
1998; Anonim, webhatti.com., 2010). SEKA'nin Zonguldak-Caycuma kurulusu 1970' te
isletmeye acilmistir. Bat1 Karadeniz Bolgesinin goknar, ¢am ve kaym aga¢ odunlarinin
degerlendirildiginde fabrika torba kagidi, oluklu yiizey kagidi (Kraftliner) i¢in kraft ve
oluklu i¢ kagidi ( Fluting ) icinde (NSSC) hamuru iiretmek iizere kurulmustur.
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Giresun-Aksu'daki mekanik odun hamuru ve gazete kagidi tesisi ile 1971'de agilan
Mugla-Dalaman'daki tesisler de SEKA'ya baghdir. Dalaman' daki tesiste siilfat ve
viskoz seliillozu, tabii kagit ve karton imal edilmektedir (Tank, 1998; Anonim,

webhatti.com., 2010).

SEKA'ya bagh diger tesis ve miiesseseler de 1975' ten sonra hizmete acilan Afyon
Beyaz Saman Seliilozu Tesisi, Balikesir Seliiloz Kagit Tesisleri. Antalya Kraft Seliilozu
ve Kraft Kagidi Tesisleri, Akdeniz (icel), Kastamonu, Bolu miiesseseleridir. 1936
yilinda 10.000 ton olan kagit liretimimiz, 1992 yilinda 932.000 tona ulasmistir. Bu
miktarm yarisin1 SEKA iiretmekte, diger yarismmi da 6zel sektor tiretmektedir (Tank,

1998; Anonim, webhatti.com., 2010).

2.2. KIMYASAL HAMUR URETIMIi

2.2.1. Kraft (Siilfat) Yontemi

Kagit hamuru iiretim yontemlerinden, Kraft Metodu, giiniimiizde diinya genelinde en
cok kullanilan kimyasal kagit hamuru tiretimi yontemidir. Kimyasal hamur iiretiminde
ama¢ odundaki lifleri bir arada tutan ve cogunlukla ligninden olusan orta lameli
kimyasal yolla ¢ozerek lifleri bireysel hale getirmektir. Boylece liflerin esnekligi de

artmis olur (Kirc1,1989; Casey, 1979; Smook, 2000).

Lifleri serbest hale getirmek i¢in mekanik enerji kullanilmadigindan, lifler iizerinde
mekanik hasar bulunmaz. Dolayisiyla, mekanik ve yar1 kimyasal hamurlara gore,
kimyasal hamurdan yapilan kagitlar lifler aras1 baglar1 daha giicliidiir. Bu 6zelligi ile

kagidin direng 6zellikleri yiiksektir (Kirci, 2000; Fengel, Wegener, 1989).

Soda pisirme c¢ozeltileri sodyum siilfiir ilavesiyle yapilan pisirmelerde
delignifikasyonun hizlandig1 goériilmiistiir. Daha sonra siilfat yontemi ismini alan bu
gelisme ile ilk patent A.B.D' de Eaton tarafindan alinmustir. Krafi(Siilfat) yontemi;
Alman F.Dahl 1879 yilinda gelistirilmesi iizerinde ¢aligmalar yapmustir (Ezici, 2010).
Dahl, soda yontemi alkali tiiketiminde sodyum karbonatin sodyum siilfat ile yer
degistirebildigini ve alkali tiikketimi sirasinda siilfatin siilfiire indirgendigini kesfetmistir.
Konuyla ilgili patentini 1884 de almistir (Kirci, 2006). Bu yontemle elde edilen

hamurlar o zamana kadar odundan elde edilmis hamurlara gore fiziksel direng
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ozelliklerinin olduk¢a yliksek olmasindan dolayr bu yonteme ve hamura Almanca’da
“saglam” anlamina gelen kraft ismi verilmistir (Kubes,1983; Casey, 1979; Smook,

2000).

Kraft yonteminde kullanilan kimyasal maddeler NaOH ve Na,S olup kimyasal madde
orani yar1 kimyasal kagit hamuru elde edildiginde %6-10 ve kimyasal hamur elde etmek
icin de %10-15 arasinda almmaktadir. Maksimum sicaklik 165-170 °C ve bu sicaklikta
pisirme siiresi 2 saattir. Endiistriyel uygulamalarda c¢ozelti/sap orami 3/1 ile 3.5/1

dolaylarmdadir (Casey,1996; Ates, 1999; Rydholm,1965).

Stilfat pisirmesinde igne yaprakli aga¢ yongalar1 kullanildiginda verim, soda
pisirmesinden daha yliksek olmaktadir, (Eroglu,1986). Diinya kagit {iretiminin %80’ini
siilfat yontemi karsilamaktadir (Casey, 1996).

Kraft yonteminin avantajlar1 sunlardir:
1.Bu Yontemle her g¢esit odun tiirleri 6zellikle regineli aga¢ odunlari, yaprakli agag
odunlari, kereste fabrikalar1 artiklar1 ve aralama kesimi hasilat1 hammadde olarak

kolaylikla kullanilabilmektedir (Hus,1969).

2.Pisirme siiresi daha kisadir (Kirci, 2000).

3.Elde edilen hamur yiiksek parlaklik derecelerine kadar agartilabilmektedir.
4.Reginelerden ileri gelen problemler yoktur.

5.Kullanilan ¢dzeltinin geri kazanilmasi kolaydir (Kirci, 2000).

6.Siilfat yonteminde kimyasal maddelerin geri kazanilmasi ve yakilan organik
maddelerden enerji elde edilmesi etkili bir sekilde yapilabilmektedir. Bdylece su

kirlenmesi sorunu minimum diizeyde kalmaktadir (Eroglu, 1986).

7.Bisiilfit hamuru seliilloz zincirlerinde zayif noktalar belirli yerlere toplandigi halde
kraft hamurunda tesadiifi olarak dagilmistir. Bu sebeple kraft lifleri daha saglamdir

(Cinalioglu, 1999).

8.Y1rtilma direnci daha yiiksektir (Cinalioglu, 1999).
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Bunlarin yaninda; kurulus masraflarinin yiiksek olusu, pisirme esnasinda ugucu kiikiirt
bilesiklerinden dolay1 kotii kokunun havay1 kirletmesi, hamurun renginin (ayn1 kappa
sayisinda bile) koyu olmasi sonucu agartilmasimin zor olmasi ve dovme kabiliyetlerinin
diisiik olup dovme iglemi sirasinda fazla enerji harcanmasi bir takim karsilagilan 6nemli

sorunlar mevcuttur (Kirci, 2000; Cinalioglu, 1999).

2.2.1.1.Kraft (Siilfat) Pisirme Kimyasi

2.2.1.1.1. Kimyasallar
NaOH ve Na;S iceren sulu ¢ozeltiler icin asagidaki esitlik gegerlidir (Sjostrem, 1993);

S? +H,0 [ HS + HO

Pisirme kimyasallar1 olarak HS™ ve HO", lignin fenolik baglarmnin 6n hidrolizi ve lignin
ve karbonhidratlarin alkalen degradasyonu ile olusan asitlerin noétralizasyonunda
bagimsiz birer fonksiyon olarak bilinmektedir (Casey, 1996). Ligninle olan bu ana
reaksiyonlarindan baska delignifikasyonu da hizlandirirlar. Bu hizlandirma etkisi
ligninin indirgenmesi (birincil lignin baglarin1 yiikseltgemesinden dolayr) ve lignin
fragmentleri veya serbest radikaller arasindaki capraz baglarin sonucunda meydana
gelmektedir. Siilfiir veya hidrosiilfiir iyonlarinin kraft pisirmesi sirasinda 6nemli birer
fonksiyon oldugunu gosteren bulgulardan en 6nemlisi; benzil alkoller igerisindeki
hidroksil gruplar1 gibi reaktif gruplar1 bloke ederek lignin fragmentlerinin
kondenzasyonunu azaltmalaridir. Pisirme islemi siiresince tlikenen pisirme reaktifleri
onemli miktarda ligninin uzaklastirmasmma ve hamur ozelliklerinin iyilestirilmesini

saglar (Kleppe,1970; Sjostrem, 1993).

Lignin kismen HS™ iyonlarinin etkisi yardimiyla dimetil hale doniisiir. Kisaca anlatmak
gerekirse, pisirmenin ilk kademelerinde ¢ozelti icerisinde bulunan Na,S’in hidrolizi
sonucu meydana gelen HS ™ iyonlar1 ligninin metoksil gruplarimi etkileyerek metil
merkaptani olusturabilir. Daha sonra merkaptid (CH3S") dimetil siilfiir olusturmak igin
ligninin ikinci bir metoksil grubuyla reaksiyon verebilir. Bu iki reaksiyon da niikleofilik
stibstitiisyon reaksiyonudur. Sonu¢ olarak metilmerkaptan (dimetil siilfiir ve dimetil
distilfiire doniisebilen ve kraft pisirmelerinde kotii koku olusumuna neden olan) ve az

miktarda da metanol olusumu olur (Peydeh,1994; Usta, 1989).
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2.2.1.1.2. Lignin Reaksiyonlar1
Odunun dnemli bilesenlerinden sayilan lignin igne yaprakli aga¢ odunlarinin %30'sini;

yaprakli aga¢ odunlarin ise %20 'sini olusturmaktadir (Kirci, 2000). Lignin bilesiminde
tahminen %60 karbon, %6 hidrojen, %34 oksijen bulunur. Yogunlugu 1,37gr/cm? tiir.
Ligninin molekiil agirligi 10.000 'in iizerinde olup polimerizasyon derecesi diisiiktiir
(Kuduban, 1996). Ligninin genel yapisi koniferil, sinapil ve kumaril alkollerinin
dehidrojenativ polimerlesmesi ile agiklanabilir (Higuchi, 1998). Bu yap1 ii¢ boyutlu

diizlemde dallanmis ve karmasik bir polimer olarak goriiliir.

— _C__ i —[:—— l—. _|:..-.-_
| =
H3CO H 7
/ OCH; 3 OCH; / \
— e JH —p OH
Guayasil birimi Siringil birimi P-hidroksifenil birimi

Sekil 2.3: Lignini olusturan birimler (Kirci, 2000).

Lignin igne yaprakli aga¢ odunlarmin biiyiikk kisminda ¢dziinmez orijinal formda
bulunur. Yalniz pisirme ¢6zeltisi igerisindeki HO™ ve HS™ iyonlariin bulunmasi ile kati-

swv1 ara fazinda ¢ozilinebilir fragmentleri kiiglik pargalara ayrilir.

Lignin biinyesindeki hidroksifenilpropan iinitelerinin biiyiik bir kismi birbirlerine eter
baglar1 ile baglanmaktadir. Diger {niteler ise karbon-karbon baglar1 ile baghdir

(Levin, Goldstein, 1991).
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Lignindeki fenil propan birimleri birbirine li¢ farkli sekilde baglanir; eter baglar1 (1.p3-
aril eter bagi, 2.a-alkil eter bagi, 3.karbonhidrat bagi), C-C baglar1 (B-5' bagi, 2.B-p'
bagi, 3.a-a 'bagi, 4. 5-5' bag1), Karmasik baglar1 (1.fenil kumoron yapisi, 2.pinoresinol
yapis1) (Hafizoglu, 1982).

Sjostrom ’e gore ladin odunu ligninlerinde goriilen bag cesitleri sunlardir; B-0-4 (%50),
Cs-Cs (%10-11), B-5 (%9-12), B-1 (%7), a-0-4 (%2-8), 4-0-5 (%4) ve B- (%2)
(Ebringerova ve Kosikova, 1990). Bu farkli bag tiplerinin reaktiflik dereceleri ¢ok
reaktif olanlardan (benzil aril eter ve arilgliserol-B-aril eter baglar1 gibi) reaktif
olmayanlara (C-C yani bifenil baglar1 gibi) kadar degisir. Ladin odunlarindan izole
edilen dogal ligninlerin reaktiflik derecelerinin sirasiyla govde, dal ve kok odununa
dogru gidildikge azalma gosterdigi gozlenmistir, (Ebringerova, Kosikova, 1990).
Yaprakli aga¢ odununun lignini, asitlerle ¢oziiniir ve guaiacyl ve syringyl sekonder UV-
absorpsiyonu farkli oldugundan arastirilmasi oldukga giictiir. Yaprakl agaclarmn lignini

biiyiik kismi1 sekonder ¢eperde yer aldigi bilinmektedir (Hafizoglu, 1982).

Gallerstedt ve Lindfors’un yaptiklar1 bir ¢alismada, ligninin kimyasal yapisinda her ii¢
delignifikasyon asamasinda da biliyik degisiklikler olustugunu bulmuslardir
(Gellerstedt, Lindfors, 1984). Buna ragmen, kraft pisirmesi esnasinda ligninin degisik
reaksiyonlar1 iki gruba ayrilir. 1- lignin fragmentlerinin serbest kalmasina, biiyiik
oranda ¢ozlinmesine neden olan degradasyon reaksiyonu 2- Ligninin molekiil yapisinin
artis oldugu ve bununla birlikte lifler lizerine ¢dkeldigi kondenzasyon reaksiyonu
(Gierer, 1980). Bu degisimler baslangic-yogun ve yogun-kalint1 delignifikasyon gegis
safhalarinda ger¢eklesmektedir (Peydeh, 1994).

Alkalen pisirme sirasinda meydana gelen lignin reaksiyonlarina niikleofilik reaksiyonlar
denilmektedir (Fengel, Wegener, 1989). HS™ iyonlarmin niikleofilikligi HO™ iyonlar1 ile
karsilastirildiginda daha kuvvetlidir. Boylelikle HS™ iyonlarinin olmasi delignifikasyonu
biiylik oranda kolaylastirir. Pisirmenin baslangi¢ devresinde kraft pisirme cozeltisi

ligninle reaksiyona girmeye baslar. Boylece fenolik alanlar olusmaya ve sonrasinda da
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cozeltinin fenol igeriginin artmasimna sebep olur (Gallerstedt, Lindfors,1984). Ligninin
depolimerizasyonu HO™ ve HS™ iyonlar tarafindan yiikseltgenen eter baglar1 sayesinde
olur. Hidroliz ayrica lignin molekiil agirligini diisiiriir ve ligninin hidrofilikligini artiran
serbest fenolik gruplarin meydana gelmesine imkan saglar. Boylece lignin yiiksek

derecede fenolik ve ¢oziinebilir bir yapiya kavusur (Sjostrem, 1993).

Pisirme basladiginda fenolik guyasil u¢ gruplarmin sayisinda hizli bir azalma olurken,
bifenil ve bifenileter yapilar1 artar (Gallerstedt, Lindfors,1984). Hamurda kalan ligninin
yapisindaki bu degisim yaklasik %20 oraninda lignin uzaklastirildigi sonucunu dogurur.
Baslangic delignifikasyonu devresinde hizli delignifikasyon oraninin mekanizmasi,
temeli aril-eter baglarinin (a-0-4 ve B-0-4) serbest OH™ gruplar1 iceren komsu fenolik
arilpropan TUniteleri ile arasindaki degradasyon reaksiyonu oldugu bilinmektedir

(Gallerstedt, Lindfors,1984; Gierer,1980).

Baslangic devresinde hem orijinal hem de serbest formda bulunan o ve B-aril eter
tiplerinin biitlin fenolik iiniteleri reaksiyona girerler ve yogun delignifikasyon
asamasindaki siddetli lignin degradasyonuna neden olmus olurlar. Bunun nedeni de
pisirme baslangicindaki bifenil ve bifenil eter yapilarinin sayisindaki artistir

(Gallerstedt, Lindfors,1984; Gierer,1980).

Yogun delignifikasyon asamasi, pisirme isleminde 150 ile 170 °C arasindaki isitma
periyodu ve 170 °C’ deki pisirme periyodunu igine alir (Gierer, 1980). Sonucta
traheitler icerisindeki ligninin %60°1 degrade olur. Yogun delignifikasyon sathasinda
fenolik olmayan aril-propan {initeleri igerisindeki [ - aril eter baglarinin
reaksiyonlarmin, delignifikasyonda belirleyici karakteristik bir etki yaptig1 kabul edilir
(Gierer, 1980; Gierer, Noren, 1980). Bu sebeple odun tiirleri arasinda lignin
yapilarindaki kimyasal farkhiliklar, belirli pisirme sartlarinda yogun delignifikasyon
asamasinda farkliliklara sebep olmaktadir. Bununla birlikte bu safhada lignindeki
yapisal degisim daha azdir ve fenolik grup igerigindeki artis daha yavastir (Gallerstedt,
Lindfors, 1984).

16



Pigirmenin son asamasinda guyasil gruplar1 tekrar artig gosterir (Gallerstedt, Lindfors,
1984). Pisirme sonuna dogru stabil C-C baginin lignin yapisindaki orani artig gosterir.
Bu yeni kovalent-alkali stabil baglarinin olusumu segicilii daha az olan bir

delignifikasyona sebep olur (Peydeh, 1994).

Baslangic delignifikasyonundan yogun delignifikasyon fazmna gecis cesitli kriterler
dikkate alinarak gozlemlenebilir. Lignin verimi ile H-faktorii, alkali tiiketimi ile lignin
verimi veya karbonhidrat verimi ile lignin verimi arasindaki iliskilerden geg¢is noktalar1
belirlenebilir (Kocurek, 1989). Sekil 2.4.’de odun yongalariin pisirilmesi sirasindaki

delignifikasyonunun farkli evreleri goriilmektedir.

Sekil 2.4. Odun Yongalarinin Delignifikasyonunda Farkli Evreler)(Kirci, 2006)

2.2.1.1.3. Karbonhidrat Reaksiyonlar1
Lignin ile karbonhidratlar arasindaki bu bag tipleri oldukca karmasiktir. En ¢cok goriilen

sekli lignin ile hemiseliilozlar arasindaki glikozidik baglardir (Usta, 1989). Odunda
karbonhidratlarla birlikte ya mekanik bir kuvvetle veya kimyasal bir baglanma ile bir

arada duran bir miktar lignin vardir (Kocurek, 1989).

17



Buna gore kraft pisirmesi sirasinda, delignifikasyon asamasinda ligninle birlikte
hemiseliiloz ve seliilozlar gibi karbonhidratlar da degrade olmaktadir. Pisirme sirasinda

daha ¢ok hemiseliilozlar kayba ugrar. Bu kayip iki sekilde olmaktadir (Kocurek, 1989);
Alkali konsantrasyonuna bagli polimer ¢6ziinmesi,

Ozellikle ¢dziinebilir bilesikler i¢in polimer degradasyonu.

Karbonhidratlarin alkali icerisinde ugradig1 en 6nemli reaksiyonlar;

1-Hiicre ¢eperinde fiziksel degisikliklere sebep olan alkalen sisme,

2-Kimyasal degradasyon meydana gelmeden karbonhidratlardaki alkalen ¢oziinme,
3-Coziinen karbonhidratlarin yeniden ¢okelmesi ve lif yapilari tizerine adsorbsiyonu,

4-Asetillenmis hemiseliilozlar igerisindeki asetil gruplarinmn alkalen hidrolizi. Ornegin
igne yaprakli agaclardaki galaktoglukomannanlarin ve yaprakli agaglardaki 4-0

metilglukoronoksilanin sabunlagmasi gibi,

5-Indirgen ug¢ gruplarda alkalen soyulma reaksiyonu. Soyulma reaksiyonu bir dizi
enollesme reaksiyonunu igerir. f—alkoksikarbonil baglarinimn hidrolizi ve buna ilaveten

hidroliz tiriinlerinin degradasyonu,

6-Dehidratasyon ve alkali stabil olusumlara fragmentasyonunu iceren durdurma

reaksiyonu,

7-B—glikozidik baglarin alkalen hidrolizi (Kocurek, 1989; Fengel, Wegener, 1989;
Kubes, Fleming, ve ark., 1983; Rydholm, 1965).

Bunun sonucunda zincir molekiilinde depolimerizasyonun meydana gelmesi. Bu
degradasyon reaksiyonu ise yogun bir sekilde alkalen soyulma asamasinda agiga
cikmaktadir. Bu sebeple bu asamaya “ikincil soyulma” da denilmektedir. Alkalinin
biiyiik bir ¢ogunlugu bu soyulma reaksiyonlarinda tiiketilmekte ve ayni zamanda da
verim kayiplar1t meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlarin ortaya ¢ikma orani alkalen

ortamin sicaklik ve pH’ sma baghdir.
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2.2.1.1.4. Soyulma Reaksiyonu
(1-4) bagh selilloz ve ¢ogu hemiseliilozlar1 igeren polisakkaritler bir u¢ reaksiyon

mekanizmas1 sonucu degrade olur. Bu olay “birincil soyulma” olarak bilinir. Alkalen
soyulma reaksiyonu alkalen delignifikasyondan daha diisiik sicaklik dereceleri
gerektirdigi i¢cin karbonhidrat veriminde ve zincir yapilarindaki fiziksel ve kimyasal
degisimler kagmnilmaz olacaktir. Sjostrom’iin ifade ettigine gore kraft pisirmesi
sirasinda karbonhidratlarin %30’undan fazlasi kayba ugramakta, bu kaybin da biiytik bir
kismi 1sitma periyodunda gerceklesmektedir. Bundan dolay1 glikozidik baglarin alkalen
hidrolizi baslangigtaki kayiplara onemli bir etki yapmaz. Yaklasik 100 °C sicakliklarda
baslayan alkalen pisirme sirasinda meydana gelen karbonhidrat ¢éziinmesine (aldehitik
u¢ gruplardan baslayarak yayillan veya bazi keto gruplarindan baslayan) soyulma
reaksiyonu denir (Rydholm, 1965).

Serbest karbonil uc¢ gruplara sahip olan karbonhidratlar alkali igerisinde stabil
degildirler. Mannoz igeren polisakkaritler cok cabuk degrade olurlar. Bununla birlikte
yaprakli aga¢ odunlarinda bol miktarda bulunan ksilanlar nispeten alkalide stabildirler
ve bunlarm yaklagik %25-30’luk bir kismi kraft pisirmesi sirasinda odundan
uzaklastirilabilirler. Eger pH 12’nin altinda olursa ¢oziinen ksilanin bir kismi lifler

tarafindan yeniden absorplanir (Kleppe, 1970).

Kuvvetli alkali, polisakkaritlerin u¢ gruplarinda oldugu gibi monosakkaritleri gesitli
karboksilik, sakkarinik ve diger hidroksi asitlere dontistiiriir. Buna ilaveten formikasit
ve asetikasit ve az miktarda da dikarboksilik asit meydana gelir. Bu asidik gruplar

pisirme ¢Ozeltisi icerisindeki etkili alkali konsantrasyonunu diisiiriirler (Sjostrem, 1993).

Polisakkarit zincirinin indirgen u¢ gruplarindan meydana gelen ardisik seker
iinitelerinin degradasyonu yaklasik 60-100 monomer u¢ grup ayrildiginda 6zellikle
izosakkarinik asit olarak son bulur. Molekiiller (C-3 pozisyonundan B- hidroksi
eliminasyonu ile olusan metasakkarinik asit u¢ gruplarini igeren) bir “durdurma

reaksiyonu” tarafindan stabilize edilir (Fleming, Bolker, ve ark.,1980). Durdurma
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reaksiyonu farkli tip karbonhidratlarda farkli oranlarda etki yapar. Biiyiik 6lciide ksilan,
glukan ve mannan dizisi igerisinde azalmaya sebep olur. Bdylece kraft hamurlarinin
karbonhidrat icerigi hammaddenin iceriginden biiyiik oranda sapma gosterir (Kocurek,

1989).

Kimyasal durdurma reaksiyonuna ilave olarak soyulma reaksiyonunu sinirlandiran bir
diger etmen de, selillozun kristalen bolgelerinin alkalen ¢ozeltiye karsi duyarsiz

olusundandir (Kocurek, 1989).

2.2.1.1.5. Alkalen Hidrolizi
Durdurma reaksiyonuna maruz kalan polisakkaritler kismen yiiksek pisirme sicakligina

ulasincaya kadar stabildirler. Yiikselen sicaklikta glikozidik baglarm alkalen hidrolizi
(depolimerizasyon) tesadiifi olarak meydana gelir ve indirgen aldehitik u¢ gruplari
meydana getirir. Bu ise daha fazla degradasyona sebep olur. Buna da ikincil soyulma
denir. Bu reaksiyon en az 150 °C’ lik bir sicaklig1 gerektirir ve viskozitenin diismesine
ve hamurun diren¢ degerlerinin azalmasma sebep olan karbonhidratlarin kristalen
bolgelerinin zarar gérmesine sebep olur. Sonug olarak seliiloz verimi ve zincir uzunlugu
kraft pisirmesinde daima azalir. Seliilozun daha kisa zincir yapilar1 ve amorf bolgeleri
daha kolay bir sekilde degrade olur. Durdurma reaksiyonu indirgen u¢ gruplar: stabil
karboksilik asit gruplarma doniistiirdiigii zaman ikincil soyulma reaksiyonu da sona
erer. Genellikle yliksek hemiseliiloz verimine sahip hamurlar elde edilmek istendiginde

ligninin biiyiik bir kism1 hamurda kalir (Kocurek, 1989).

Polisakkaritlerin reaktifligi onlarin yapilarina ve reaksiyon verme ozelliklerine bagl
olarak degisir. Hammaddede var olan miktara oranla seliiloz miktarinin %10 ve
hemiseliilozlarim da % 40-60’lik bir kismi kayba ugrar. Kalan hemiseliilozlar ise
alkalinin heterojen reaksiyonlar1 ile yapisin1 degistirmesi sonucunda ister istemez

orijinal formdaki hemiseliilozlardan yapisal olarak farklilik gdsterir (Kocurek, 1989).

Hemiseliiloz degradasyonundaki azalma, dolayisiyla verimde de artisa sebep

olmaktadir. Eger molekiillerin indirgen wu¢ gruplar1 alkali stabil gruplara
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dontistiiriilebilirse soyulma reaksiyonu da onlenmis olacaktir. Bu doniisiim ii¢ temel

sekilde yapilir (Kocurek, 1989).

e Ugc gruplar1 primer alkol gruplarina sodyum borhidriir kullanarak indirgemek.
NaBH, karbonil gruplar1 ile reaksiyona girerek pisirme Oncesi veya ilk
asamalarinda zincire baglanir.

e Uc gruplarin polisiilfiir (Na,S4) gibi maddelerle karboksilik asit gruplarina
oksidasyonu

e Aldehitlerle reaksiyon veren reaktiflerle u¢ gruplarin bloke edilmesi.

2.2.1.2. Alkali Yontemlerle Kagit Hamuru Uretiminde Kullanilan Terimler
Kullanilan ifadelerde genellikle sodyum tuzlar1 (Na,O) sodyum oksit cinsinden ifade

edilmekte ve hesaplamalarda 6zel cevirme tablolar1 kullanilmaktadir.

1- Toplam Kimyasal Madde: Biitiin sodyum tuzlarmin Na;O cinsinden ifadesidir. Kuru

odun maddesinin yilizde veya g/lIt olarak ifade edilir.

2- Toplam Alkali: Siilfat yonteminde NaOH+ Na,S +Na,COs+ Na>SO4’mn Na,O

cinsinden ifadesidir.

3- Aktif Alkali: Siilfat yonteminde NaOH + Na,S maddelerini kapsar Na,O cinsinden

hesaplara sokulur.

4- Toplam Titre Edilebilir Alkali: Soda yonteminde NaOH+ Na,CO;’dwr. Siilfat
yonteminde ise NaOH+ Na,COs+ Na,S’dir. Na,O cinsinden ifade edilir.

5- Efektif Alkali: Na2S’nin hidrolizi nedeniyle aktif alkaliden farkli olarak efektif alkali

terimi ortaya ¢cikmakta ve biitiin alkali bilesikleri Na,O cinsinden ifade edilmektedir.
Efektif alkali: NaOH +1/2 Na,S’dir.

6- Aktivite: Aktif alkalinin toplam alkaliye oraninin % ifadesidir.

Aktivite (%) = NaOH+ Na,S *100
NaOH+ Na,S +Na,COs+ Na,SOq4
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7- Alkali ylizdesi: Cozelti hazirlanmasinda kullanilan NaOH’1n toplam titre edilebilir

alkaliye boliinmesi ile bulunan degerlerin % ifadesidir.

Alkalilik (%) = NaOH *100
NaOH+ Na,S +Na,COs3

8- Siilfidite Yiizdesi: Siilfat ¢ozeltileri i¢in kullanilan bir ifade olup Na,S’nin toplam

titre edilebilen alkali miktarma bdliinmesi ile bulunana degerlerin % ifadesidir.

silfidite (%) = NS #100
NaOH+ Na,S +Na,COs3

9- Rediiksiyon (Indirgeme) Yiizdesi: Siilfat ydnteminde yesil ¢dzeltinin analizi sonunda
saptanan, Na,S ve Na,SO4 toplamma boliinmesi ile bulunan degerin % ifadesidir

(Bostanci, 1987).

indirgeme (%) = Na,S *100
Na,S + Na,SOq4

2.2.1.3. Kraft Yonteminde Degiskenlerin Pisirme Uzerine Etkisi
2.2.1.3.1. Kullanilan Odunun tiirii

Siilfat yonteminde tiim yaprakli ve igne yaprakl agac tiirleri, kereste fabrikasi artiklari,
aralama kesimi hasilati bu yontemde kullamilabildigi gibi, kullanilan odunlarin
kabuklarmin titizlikle soyulmasma gerek yoktur. Ancak en iyi sonu¢ kabuklar1 iyi
soyulmus, clirlime ihtiva etmeyen iyi kaliteli igne yaprakli aga¢ tiirlerinden elde
edilmektedir. Recineli agaglar bu yontemle hamur tiretilmesinde hi¢ sorun ¢ikarmazlar.
Distik vasifli ucuz odun artiklarida siilfat yontemiyle degerlendirilebilmektedir

(Bostanci, 1987).
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2.2.1.3.2. Odunun durumu
%40-50 rutubet orani, pisirme swrasinda ¢dzeltinin penetrasyonu i¢in en uygundur.
Rutubet miktarindaki kiiciik degisiklikler hamurun kalitesi iizerinde fazla etkili

olmamakla beraber, kuru yongadan elde edilen hamurun polimerizasyon derecesi (DP)

100 birim daha diisiik olmaktadir.

Alkali ¢ozeltisi yongaya daha kolay niifuz eder ve bu etki her yonde ayni hizla olur.
Ciinkii NaOH hiicre ¢eperi i¢ine kolaylikla girebilir, odun striiktiirii i¢ine diizenli olarak
dagilmasi en 6nemli hususlardan biridir. Alkaliler odunun striiktiiriinii bliyiik 6lciide
sisirdiginden pisirme ¢ozeltisi hemen her yonde odun yongalar1 i¢ine esit olarak niifuz
eder. Bununla birlikte yonga boyutlar1 ¢ozeltinin yonga icine tamamen niifuzu igin
gerekli olan stireyi etkiler, bu durum ozellikle pisirmenin ilk sathasinda onemlidir

(Casey, 1996; Kirci, 1991).

Pisirme ¢ozeltisinin yonga icerisindeki hareketi uzunluguna yonde, kalinligima yonden
daha hizli oldugundan, kalmliginin 1-3 mm arasinda, yonga boyunun da 1,25-2 cm

arasinda tutulmasi en uygun olmaktadir (Bostanci, 1987).

Depolama sirasindaki bozulmalar nedeniyle odunu 6zgiil agirlig1 azalabilir. Ciirtime ve
kiiflenme yongalama srrasmndaki mekanik zayiati ¢ogaltir, hamur kalitesini olumsuz
yonde etkiler.

2.2.1.3.3. Pisirme Cozeltisi

Aktif Alkalinin Baslangictaki Konsantrasyonu: Aktif alkalinin ¢ogu pentozanlari
c¢ozmek ve pisirme sirasinda olusan organik asitleri notralize etmek i¢in kullanilir.
Yalnizca az bir kisim alkali lignini ¢ozeltide tutmak i¢in bir miktar alkali fazlasina

gerek vardir. Boylece kagit hamuru agik renkli olur ve zift sorunu azalir (Casey, 1996).

Bir gr odun i¢indeki lignini ¢6zebilmek i¢in 0,26 gr NaOH’a ya da ortalama olarak 0,22
gr Na,O’ a gerek vardir. NaOH ile odunun pisirlmesinde bu iliski dogru orantili olarak

artar veya azalir (Bostanci, 1987).
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Cozelti / Yonga Oran1 ve Cozelti Konsantrasyonu: Cozelti /Yonga orani genellikle 3/1
ile 4/1 arasmnda degisir. Bu oranin diismesi ¢ozelti igindeki alkali konsantrasyonunu
artrracagindan delignifikasyon artar ve pisirme siiresi kisalir. Ayni zamanda verim
azalir, hemiseliiloz oran1 diiser ve seliiloz hidrolitik olarak degradasyona ugrayabilir.

(Cozelti /'Y onga oran1 yalnizca konsantrasyonu ayarlamaya yarar.

Alkali konsantrasyonun asir1 yiikselmesi karbonhidratlarin bozunmasini hizlandirir
(Rydholm, 1965). Siilfat pisirmesinde Na,O cinsinden hesaplanan toplam kimyasal
madde odun agirlhigina oranla %15-28 arasinda degismekte, bazi 6zel pisirmelerde

%30’un iizerine ¢ikmaktadir.

Stilfidite Yiizdesi: pisirme ¢ozeltisi igerisinde kalan bir miktar kiikiirt, delignifikasyonu
hizlandirmakta, pisirme siiresini kisaltmakta, hizli bir ¢6zelti niifuzu, homojen pisirme,
yiiksek verim ve diren¢ saglayabilmekte ise de hamurun rengini oldukg¢a
koyulastirmaktadir. Bu nedenle, siilfat yonteminde NaOH ve Na,S daima birlikte
kullanilir.  Siilfat pisrmesinde ligninin  ¢6ziinme mekanizmast tam olarak
aciklanmamakla birlikte HAGGLUND a gore delignifikasyon iki asamada olur (Casey,
1996).

OH guruplar1 alkali merkaptanlarla yer degistirir. Alkali hidroliz yoluyla lignin
molekiilii parcalanir ve lignini daha kolay ¢oziindiiren fenolik —OH guruplar1 olusur.
NaSH lignini siilfiirleyerek kondenzasyona meyilli guruplar1 bloke eder. Boylece lignin
cokelmesi Onlenir, ¢oziinmesi kolaylasir. Siilfat yonteminde merkaptanlarin olusmasi

Na2S’iin etkisiyle -OCH3 guruplari iizerinde olur.

L - OCH3+ Na,S — L-ONa+ CH;SNa
L- (OCH3) »+Na,S — L- (ONa) + (CH3)2S

Na,S’iin oynadigi rol dikkate alindiginda siilfidite siilfat pisirme ¢ozeltisinin 6zelligini

belirleyen en 6nemli etken olmaktadir.
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Siilfidite %0-20arasinda iken kagit hamurunun kalitesi ve verimi lizerine etkisi ¢ok
belirginidr. %20-30 arasinda bu etki daha az belirgin olmaktadir. Diizenli olarak iyi

kalitede hamur tiretilmek istenirse siilfiditenin %30’a yakin olamsi istenir.

Kullanilan kiikiirttin  bliytik bir kismi, pisirmenin basmda tiiketilir. Genellikle
maksimum sicakliga eristikten sonra kiikiirt tiilketimi olmaz. Kiikiirtiin %50’s1 siyah

¢oOzeltide kalir.

Siilfiditenin belirli bir optimum degerin altina diismesi saglamlik 6zelliklerini 6nemli

Olciide etkiler.

2.2.1.3.4. Pisirme Siiresi ve Sicaklig1

Alkali pisirmelerinde pisirme donemi genellikle ti¢ devrede gerceklesir.

e Maksimum sicakliga erisinceye kadar gegen siire: Buhar ve ucucu gazlarin
ekisiyle basmng yiikselir, ¢Ozeltinin yongalar i¢ine penetrasyonu saglanir
(emrenye devresi, ¢ikis siiresi).

e Maksimum sicaklika bekleme siiresi: Delignifikasyon olaymin gerceklestirilip,
yongalar i¢indeki lignin ¢oziindiiriiliir (sicakligin ve basicin sabit kaldigi
devre).

e Basing ve sicakligin diistiigii devre: Normal stilfat pisirmelerinde maksimum
sicaklik 160-180 °C arasinda, basing 7-10 kg/cm® arasinda degisir. Maksimum
sicaklikta pisirme siiresi liretilecek hamurun 6zelligine bagl olarak 1-6 saat

arasinda degisir (Bostanci, 1987).

Diger kosullar sabit kalmak {izere pisirme siiresinin uzatilmasi ile verim azalir, alfa
seliloz oram1 degismemekle birlikte lignin orani azaliwr. Maksimum sicakligin
yiikselmesi delignifikasyon hizini artirir. Cok yiiksek sicakliklar seliilozu degradasyona
ugratir, verim diiser. Odun tiirli ve istenen pisirme derecelerine gore siilfat yonteminde

degiskenler genellikle asagidaki sinirlar i¢inde kalir (Casey, 1996; Eroglu, 1986).
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1. Cozelti /Yonga orant : 3/1-4/1

2. Alkali orani (oduna oranla) 1 %15-25

3. Alkali konsantrasyonu : 50-60g/1

4. Siilfidite :%15-30

5. Maksimum sicaklik 1 160-170 °C
6. Pisirme kazani i¢indeki basing : 8-9 kg/em’

7. Maksimum sicaklikta pisirme siiresi : 1-6 saat

2.2.1.4. Kraft Kagit Hamurlarimn Ozellikleri

Siilfat kagit hamurlari;

1. Ayni kapma sayisinda bile kraft hamurlar1 daha koyu renklidir.

2. Siilfat hamurlarinin lifleri daha rijit olup, daha zor hidratlasir ve siserler,
dolayisiyla doviilmeleri bistilfit hamurlarindan ¢ok daha zordur.

3. Bisiilfit hamurlar1 seliiloz zincirinde zayif noktalar belirli yerlere toplandig:
halde kraft hamurlarinda tesadiifi olarak dagilmistir. Bu nedenle kraft lifleri daha
saglamdir.

4. Pisirmeden sonra kraft hamuru lignini lif igerisinde diizenli dagildig1 halde,
bisiilfit hamuru liflerinde daha ¢ok liflerin dis kisminda toplanmistir. Bu nedenle
kraft hamurlar1 daha zor agartilir.

5. Siilfat hamurlarindan elde edilen kagitlar bisiilfit hamuruna oranla o6zellikle
yirtilma direnci yoniinden ¢ok daha istiindiir. Bu yiizden de daha ¢ok ambalaj

kagidi olarak kullanilir.

Stilfat hamurlarinin  hemiselilloz oram1 daha yiiksektir. Bisiilfit hamurunun
hemiseliilozlar1 daha c¢ok degradasyona ugramistir. Bisiilfit hamuru daha c¢ok
gulukomannan daha az pentozan igerir. Siilfat hamurunda {ironik asitler bulunmaz

(Casey, 1996; Eroglu, 1986).

2.2.2. Sodyum borhidriir (NaBH4) Modifikasyonlu Pisirme

2.2.2.1. Sodyum borhidriir (NaBH4) Tanimi ve Tarihi
Uygarligin ilk giinlerinden giinlimiize kadar degisik alanlarda; antiseptik, dezenfektan

ve ila¢ olarak, seramik ve cam endiistrisinde ve mumyalama isleminde kullanilmis olan

bor, bugiinde tip ve cam, kimya ve deterjan, seramik ve polimerik maddeler, metalurji
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ve ingaat, gida ve tarim gibi alanlara ek olarak uzay ve hava aracglari, askeri araclar,
fiizeler, radarlar, iletisim teknolojileri, nano teknolojiler olmak {izere 250 yi asan birgok

alanda kullanilmaktadir (Ozdem, 1997).

Kimyasal simgesi B olan bor elementinin atom numarasi 5, atom agirlig1 10.82, ergime
noktasi 2190 + 20°C, kaynama noktast 2250 °C' dir. Yogunlugu 2,84 gr/cm'tiir. Siyah
renkte, metal ile ametal aras1 6zelliklere sahip, metalik bir iletken olmasiyla birlikte yar1
iletken sanayinde de kullanilan bor, 51. yaygin element olarak yer kabugunda yalniz
olarak degil, O'li bilesikleri olan boratlar ve borasilikatlar halinde bulunan bir
elementtir. Bor elementi 150’den fazla mineralin bilesiminde yer alir. Yeryiiziinde

toprak, kayalar ve suda yaygin olarak bulunur (Pehlivan, Cetinkaya, 2003).

NaBHy4 bilesikleri binlerce yil insanlik tarafindan bilinmekte olup ve ¢esitli amaglar i¢in
kullanilmaktaydi. Yapilan arastrmalar da, Babillilerin 4000 yil 6nce altin islemede,
Cinlilerin 2800 y1l once porselen cilalamada NaBH4 bilesiklerinden yararlandiklari
ortaya c¢ikmistir. Eski Misirlilarin, Mezopotamya uygarliklarimin mumyalama ve
yaralara karsi tedavi sinde kullanildigi tarihi belgelerden Ogrenilmistir (Pehlivan,

Cetinkaya, 2003).

Sekil 2.5: Bor 'un Kristal yapisi

NaBH; yer kabugunda oldukca az bulunabilmesine ragmen biiylik yataklar
olusturabilmis bir elementtir. Bu yataklar genellikle bir alkali anyonla birlesmis olan

sulu NaBH4 minarelerinden ibarettir. Yatak olusturma 6zelligine sahip bu mineraller
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sodyumlu, kalsiyumlu, sodyum-kalsiyumlu veya magnezyumlu NaBHjatlardir. Bu
minerallerin bir¢cogu bilesim olarak birbirlerinin ayni olmasma ragmen biinyelerinde
icerdikleri su miktarlarinin farkli olmasi nedeniyle birbirinden ayrilirlar. Kiitlesel olarak
yatak olusturmasinin yani sira tuzlu gol sularinda bulunan NaBH4 da ekonomik olarak
isletilebilmekte ve NaBH4 kaynagi olarak gosterilebilmektedir. Dogada 150 kadar
NaBH4 minerali vardir (Boztepe, 1988).

NaBH,, 1808 yilinda Fransiz bilim adamlar1 Joseph Louis Gay-Lussac ve Louis Jacques
Thenand ile Ingiliz bilim adami Sir Humphrey Davy, bor elementini ayristirmayi
basardilar, dolayisiyla bor elementini kesfetmis oldular. Ancak %99 safliktaki ilk
kristalize bor; bromit veya klorit formlarinin tantalyum filamenti vasitasiyla hidrojen ile
reaksiyona girmesiyle elde edilmesi 1909 yilinda gerceklestir (Pehlivan, Cetinkaya,
2003).

Kristal NaBH4, ametal bir element olup, normal sicakliklarda su, hava ve
hidroklorik/hidroflorik asitler ile soy davranis géstermekte olup yiiksek sicakliklarda saf
oksijen ile reaksiyona girerek, NaBH4 oksit (B,O3), ayni sartlarda nitrojen ile NaBHy
nitrit (BN), baz1 metaller ile magnezyum NaBH; (Mgs;B,) ve titanyum NaBH4 (TiB;)
gibi endiistride kullanilan bilesikler de olusturabilmektedir (Pehlivan, Cetinkaya, 2003).

NaBH, elementi dogada serbest halde bulunmaz. Yapay NaBH, ise amorf ve kristal
yapida elde edilebilir. Amorf NaBH, siyah veya kahverengi toz seklinde, kristal NaBHy4

ise siyah, sert ve kirilgandir.

2.2.2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bor Cevrehi Rezerv Dagilimi

Diinya Bor cevheri rezervlerinin %72'sini Tiirkiye, %6.8' ini ABD ve %8.5'ini Rusya'da
yer almaktadir. (Cizelge 2.1) Tiirkiye rezerv ve cevher kalitesi agisindan ¢ok 6nemli bir
paya sahip olmasina karsin bor liretimi ve ticareti ABD'nin elinde bulunmaktadir. Buna

ragmen Tiirkiye diinya ham bor tiiketiminin %95'in1 karsilamaktadir.

28



Diinya NaBH,4 tiiketim miktari, iiretim gibi 1970'den bu yana ikiye katlanmis olup, bu
miktara sabit yillik artiglarla degil, daha ziyade yogun talep donemlerinin sonucu olarak

ulagilmistir.

Diinya NaBH,4 tiiketiminin yaklasik %20°si sabun, deterjan ve agartma kimyasallari

olarak temizlik iirlinlerinin iiretimine yoneliktir.

Bu endiistride kullanilan NaBH,-un baslica 6zellikleri ise sunlardir (Ozpeker, 2001);

e Giiclii bir beyazlaticidir.

o Lekeleri ¢ozer.

e pH’ y1dengeler, suyu yumusatir ve yaglar1 parcalar
e Aktif oksijeni dengeler.

e Anti bakteriyeldir.

Cizelge 2.1: Diinya Bor Rezervi (Bin Ton — B 2 O 3) ( Etimaden, 2006)

Ulke Goriinlir Rezerv | Miimkiin Rezerv | Toplam Rezerv | Pay (%)
Tirkiye 227.000 624.000 851.000 72.20
A.B.D 40.000 40.000 80.000 6.80
Rusya 40.000 60.000 100.000 8.50
Cin 27.000 9.000 36.000 3.10
Sili 8000 33.000 41.000 3.50
Peru 4.000 18.000 22.000 1.90
Bolivya 4.000 15.000 19.000 1.60
Kazakistan 14.000 1.000 15.000 1.30
Arjantin 2.000 7.000 9.000 0.80
Sirbistan 3.000 0 3.000 0.30
Toplam 369.000 807.000 1.176.000 100
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2.2.2.3. Sodyum borhidriir (NaBH,4) "lin Kullanim Alanlanlar: ve Kagit Pisirmede

Kullanilmasu:

Bor iiriinleri tip ve cam, kimya ve deterjan, seramik ve polimerik maddeler, metalurji ve
insaat, gida ve tarim gibi alanlara ek olarak uzay ve hava araglari, askeri araglar, flizeler,
radarlar, iletisim teknolojileri, nano teknolojiler ve enerji olmak {izere bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ornegin, Bor’un kimi &zel bilesikleri, bilgi teknolojilerinde kullanilan
siiper iletkenler ve mikrogiplerde kullanilarak bunlarin verimi ve kullanmiglilig
arttirilmaktadir, elektrokimyasal enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren yakit pillerinde
sodyum bor hidriiriin suyla tepkimeye girmesi sonucu agiga c¢ikan hidrojen

kullanilabilmektedir (Pehlivan, Cetinkaya, 2003).

En yaygin olarak kullanildigi cam sanayinde camin 1siyla genlesmesini 6nemli Olciide
indirgemekte; titresim, yiiksek 1s1 ve 1s1 sokuna kars1 dayaniklilik saglamakta ve boylece
camin genel olarak dayanikliligmi arttrmaktadir. Bu tip uygulamalara 6rnek olarak
evlerde kullanilmakta olan bor camlar verilebilir. Bor bu etkilerinin yani sira cam
eriginin viskozitesini azaltarak daha akiskan olmasini saglamaktadir (Pehlivan,

Cetinkaya, 2003).

Bor yanici olasma ragmen tutusma sicakligr yiiksektir. Yanma sonucunda kolaylikla
aktarilabilecek kati iirlin vermesi, ¢evreyi kirletecek emisyon aciga ¢ikarmamasi gibi bir
ozellige sahip oldugundan kat1 yakit hiicresi olarak kullanilmaktadir. Son yillarda
bilesiklerinin (borik asit, boraks, pentahidrat gibi) yangin geciktirici 6zelliklerinden
dolayi, bor diisiik maliyetli seliilozik yalitim malzemesinde kullanilmaya baslandi. Bu
malzemeler sadece yangma karsi dayanikliligin yaninda bakterilere karsi zehirleyici,
siganlarin, farelerin ve boceklerin istahlarin1 kapatici bir nitelik saglamaktadir,

(Pehlivan, Cetinkaya, 2003).

Kagit hamuru tretimi ile ilgili arastirmalarda bu zamana kadar kullanilan indirgen
kimyasallardan birinin de sodyumborhidriir ve sodyum perborat oldugunu

belirtmektedir. Bunlarin sudaki ¢ozeltileri biraz alkalen olup alkalen kosullarda olduk¢a
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stabildir. Sodyum borhidriiriin en 6nemli tiiketicisi Avrupa’daki kagit endiistrisidir.

Sodyum borhidriir tiikketiminde yillik % 4 artis beklenen bir tirtindiir.

Viskozite ve depolimerizasyon derecesi genellikle alkalen ¢ozeltilerde 6lgiildiigii ve bu
cozeltilerde karbonil iceren molekiil zincirleri kolayca depolimerize oldugundan dikkat
cekicidir. Bununla birlikte NaBH4’{in indirgenmesi sonucu seliillozun ug¢ gruplar1 da
indirgenerek alkalen ¢ozeltilerde soyulma reaksiyonlarina karsi stabil duruma gelmis
olur (Lierop, A.Skothos, 1996). Sodyum borhidriiriin indirgen ug¢ gruplar1 ve diger
aldehit keton gruplarini kolayca indirgeyerek hidroksil grubuna ¢evirmesiyle, agartilmis
selillozun sararma egilimi de azalmis olur (Sekil2.6). Sodyum borhidriiriin seliiloz
kimyasmnda kullanilmasi ile karbonhidratlarin analizinde indirgenmis olan sekerlerin
taninmasi kolaylasmis oldu. Ligninin renk gruplarma etkisi ile sodyum borhidriir lignini
koruyucu agartmaci kullanilmaktadir (Leary, Wong, Giampaolo, 1997). Kratft
pisirmesinde katalizor olarak ilave edilen sodyum borhidriir karbonhidratlarin indirgen
u¢ gruplarin1 soyulma reaksiyona karsi koruyarak kagit hamurunun elenmis verimini

artirdigi tespit edilmistir (Nowakowski, Surewicz, 1966).

H\/O CH,OH
H—1—OH H—T—0OH
HO ——H NaBH, HO —}—H
_—
H——OH H,0 H—1—OH
H——°" H—1—OH
CH,OH
CH,OH
D-Glucose
+ NaBH 4 + H,O + BH; + NaOH

Sekil 2.6. NaBH,’iin Aldehit Keton Guruplarmi Hidroksil Gurubuna indirgeme Reaksiyonu
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Alkali pisirmede seliillozun karbonil gruplar1 hidroksil gruplarma indirgenebilir ve
pisirme esnasinda katalizor gorevi lstlenerek islem sicakligmni ve pisirme siiresinin

azalmasini saglamaktadir (Hafizoglu, 1982; Tutus, 2004).

Sodyumborhidriir giiclii bir indirgendir. Reaksiyonda pisirme sirasinda seliiloz
zincirinin indrigen ucundaki karbonil grubunu hidroksil grubuna indirgeyerek muhtemel
soyulma reaksiyonunu durdurmasi pigirme sirasindaki verimde meydana gelen azalmay1
engellemis olur. Bu reaksiyon ayni zamanda hemiselillozda da olusur. Soyulma
reaksiyonu pisirme sicakliginin 80-100 °C 'ye ulagmasi ile baslar. Sicakligin 150 °C ' yi

gecmesiyle bu kez zincir alkali hidrolize maruz kalir.

2.2.2.4. Sodyum borhidriir (NaBH4) ‘iin Kraft Pigsirmesine Etkisi
Polisakkarit kimyasinda kullanilan en 6nemli indirgen sodyumborhidriir (NaBH,4) ‘diir.

Bunun sudaki ¢6zeltisi biraz alkalen olup alkalen kosullarda oldukga stabildir (Ates,
1999). Yapilan arastirmalarda borhidriirlii hamurlar normal hamurlara gore daha kisa

zamanda doviilmekte oldugu yoniindedir.

Ligninin renk gruplarina etkisi sonucu sodyum borhidriir lignini koruyucu agartma
eleman1 olarak kullanilmaktadir (Atchson, 1988). Alkali pisirme ortaminda seliillozun
karbonil gruplar1 hidroksil gruplarina indirgenebilir. Ayrica Siilfat pisirmesinde
katalizOr gorevi yapan sodyum borhidriir karbonhidratlarm indirgen u¢ gruplarini
soyulma reaksiyona karsi koruyarak kagit hamurunun elenmis verimini artirdigi ve
islem sicaklig1 ve pisirme siiresinin kisa tutulmasini sagladigi ortaya ¢ikmistir (Atchson,

1989).

Daha evvel yapilmis olan laboratuar ¢aligmalarinda elde edilen sonuglara gore; Bugday
saplarinda siilfat-sodyum borhidriir ilaveli kagit hamuru pisirmesinde ortama ilave
edilen %0.5, 1 ve 1.5 oranlarindaki sodyum borhidriir elenmis verimde artig sagladigi
ortaya ¢ikmistir (Casey, 1961). Giiney ¢ami yongalar1 iizerinde yapilan calismada ise
sodyum borhidriiriin verim artisint %60’a yiikselmesine daha sonra elenmis verimde

tekrar bir azalma oldugu belirtilmistir.
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2.3. LITERATUR CALISMASI

Pettersson ve Rydholm (1961), Hus odunundan kraft yontemiyle kagit hamuru {iretimi
esnasinda pisirme c¢ozeltisine %2 NaBH, ilave edildiginde toplam hamur veriminin

%52.6° dan %59.2’ye artirdigini belirtmistir.

Khaustova ve ark. (1971), Larix odunlariyla kraft pisirmesi esnasinda NaBH, ilavesinin

hamur verimini yaklasik %4 artirdigini ¢iktigi tespit etmistir.

Gabir ve Khristov (1973), papiriis saplariyla kraft hamuru elde edilirken pisirme
cozeltisine %1.5 NaBH, ilave edildiginde hamur veriminin yaklasik % 5 oraninda

yiikseldigini tespit etmistir.

Hafizoglu (1982), Kagit hamuru iiretimi ile ilgili arastirmalarda bu zamana kadar tek
indirgenin  sodyumborhidriir oldugunu belirtmektedir. Alkali pisirme ortaminda
selillozun karbonil gruplar1 hidroksil gruplarmma indirgenebilir. Viskozite ve DP
(depolimerizasyon derecesi) genellikle alkalen ¢ozeltilerde Olglildiigli ve bu ¢ozeltilerde
karbonil iceren molekiil zincirleri kolaylikla depolimerize oldugundan 6nemlidir. Ayni1
zamanda borhidriir indirgenmesiyle seliilozun ug¢ gruplar1 da indirgenerek alkalen
cozeltilerde soyulma reaksiyonlarma karsi stabil hale gelir. Borhidriir indirgen ug

gruplar1 ve diger aldehit keton gruplarini kolayca indirgeyerek hidroksil grubuna ¢evirir.

Sodyumborhidriiriin seliilloz kimyasinda kullanilmasi ile karbonhidratlarin analizinde
indirgenmis olan sekerlerin tanmnmasi kolaylasir. Ligninin renk gruplarina etkisi ile
sodyumborhidriir lignini koruyucu agartma elemani olarak kullanilabilir. Siilfat
pisirmesinde katalizor olarak ilave edilen sodyumborhidriir karbonhidratlarin indirgen
u¢ gruplarin1 soyulma reaksiyona karsi koruyarak kagit hamuru elenmis verimini

artirdig1 tespit edilmistir.

Tank (1978), Pamuk saplarimin morfolojik 6zelliklerini aragtirarak liflerde kismen daha

biiyiik kecelesme ve katilik katsayisma sahip oldugu elastiklik oranit 50’nin altinda,
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Runkel oraninin ise 1’den biiyiik oldugunu ve bu haliyle pamuk saplariin morfolojik

olarak kagit iiretimine uygun oldugunu belirlemislerdir.

Goksel (1986), Ulkemizde seliiloz ve kagit sanayinde hammadde agigini kapatmada
yillik bitki saplarindan pamuk saplarinin 6nemli bir rol alacagini ve s6z konusu saplarin
cesitli kimyasal yontemlerle kagit hamuru ve kagit iiretiminde kullanilabilecegini

belirtmistir.

Bostanci (1987), Kraft yontemiyle kagit hamuru iiretiminde ¢ozeltiye katilan sodyum
stilfiiriin odunun asli bilesenleri ile nasil bir reaksiyona girdigi hakkinda kesin bilgiler
olmamasma karsimn, bu reaktifin delignifikasyonu hizlandirdigi ve seliillozun
degredasyonunu 6nledigi, pisirme siliresini soda yontemine gore kisalttigi ve daha iyi
nitelikte hamur elde edilmesine yardimci oldugu bilinmektedir. Degisik odun tiirlerine
kars1 daha ¢ok uygunluk gdstermesi, yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odunlari ile her tiirli
yillik bitki artiklar: siilfat yontemi ile degerlendirilebilir. Pigirme siiresi kisadir. Elde
edilen hamurlar yiiksek parlaklik derecelerine kadar agartilabilir. Hamur yiiksek direng
ozelliklerine sahiptir. Siyah ¢6zelti igerisinde kalmis bulunan kimyasal maddelerin geri

kazanilmasidaki kolayliklar yontemin diger avantajlari olarak belirtilmistir.

Kocurek (1989), Kraft hamuru iiretiminde kullanilan hammaddeden, ligninin
uzaklastirilmast i¢in, gerekli alkali konsantrasyonu, normal olarak c¢oziinebilen
hemiseliilozlarin ¢ozeltiye gecmesini saglayacak kadar yiiksektir. Yani degrade olan
hemiseliilloz miktarinin azaltilmasi, verimi artirmanin bir yolu olacaktir. Odun
polisakkaritlerinin alkalen degradasyonundaki ekonomik ©nemi ve bu konuya olan
temel ilgi sebebiyle, bunlar1 alkalen etkilere karsi stabilize etme ihtiyact ortaya
cikmistir. Bu konuda bir¢cok girisimlerde bulunulmustur. Biitiin basarili metotlar,
soyulma reaksiyonuna katilmamasi i¢in azalan son ug¢ gruplarin modifikasyonuna
dayalidir. Bunlar; organik bir aside oksidasyonu, bir aldotil grubuna indirgenme veya

bir alkali stabil u¢ grubuyla siibstitiisyon reaksiyonlarini icerdigini ifade etmektedir.

Fengel ve Wegener (1989), Seliiloz, alkali atagina karsi en dayanikli polimer olmasina

karsin kraft pisirmesi sirasinda odundaki seliillozun yaklasik olarak %5 ¢6zliniip pisirme
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¢Ozeltisine gegmektedir. Seliilozun pargalanma reaksiyonlarim 120-130 °C sicaklikta
baglar ve sicakligin yiikselmesi ile artar. Maksimum pisirme sicakligma (170°C)
cikildiginda seliilozdaki bozunma tedrici olarak baslar. Seliiloz yilizeyine tutulan ligninle

birlikte ¢ozlinecegini gozlemlemistir.

Eroglu ve ark. (1992), Pamuk saplari ilgili yapilan bir diger arastirmada lif uzunlugu, lif
genisligi ve limen c¢apmin daha bilyiik; ceper kalinliginin ise daha kiigiik oldugu
belirlenmis olup, farkin pamuk sapmin alindigi yer, iklim ve toprak yapisindan
kaynaklanan varyasyondan oldugu, kagit hamuru ve kagit yapina uygun bir hammadde

oldugu belirlenmistir.

Tugtekin (1993), Yapilan c¢alisma sonucunda cennet agaci yongalarmdan ASAE
yontemi ile hamur elde edilmesinde en uygun pisirme kosullari, % 16 Na2SO3, % 5
NaOH, %50 etanol ve 90 dakika pisirme siiresi olarak bulunmustur. Elde edilen
hamurlarin fiziksel o6zellikleri bu hamurlardan yapilan deney kagitlar1 iizerinde
belirlenmistir. Alinan sonuglara gore cennet agact ASAE hamurlarmin kopma uzunlugu
6.5 km, patlama indisi 3.4 kPam2/g, yirtilma indisi 8.7 mNm2/g ve parlakligi 56.3 birim
bulunmus olup bu degerler hacim yogunluk degerinin ayn1 oldugu okaliptiise gore ¢ok
diisiik olmadig1 ve ayrica yirtilma direncinin %8, parlakligin da %100 oraninda daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Oztiirk (1995), Pamuk saplarindan alkali siilfit-antrakinon-etanol (ASEA) ydntemiyle
kagit hamuru iiretim kosullarmin belirlenmesinde pisirme stiresinin 90 dakikadan 120
dakikaya ¢ikarilmasi ile %14 ve %16 sodyum siilfit oranlarinda elenmis verim %0.58 ve
%1.41 oranlarinda artig géstermistir. Sodyum siilfit orani sabit tutuldugunda, reaksiyon
siiresinin 120 dakikadan 150 dakikaya cikarilmasi ile elenmis verimde diisiis oldugu

gozlenmistir.

Ates ve Kirct (2001), Hafizoglu (1982), NaBHy’ilin giiclii bir indirgen oldugunu ifade
etmiglerdir. NaBH, pisirme sirasinda seliiloz zincirinin indirgen ucundaki karbonil

grubunu hidroksil grubuna indirgeyerek muhtemel soyulma reaksiyonunu durdurur.
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Boylece, pisirme esnasinda verimde meydana gelen azalma dnlenmis olur. Bu reaksiyon
sadece seliilozda degil hemiseliillozda da meydana gelir. Soyulma reaksiyonu pisirme
esnasinda sicakligin 80—100 °C’ye ulagmasiyla baslar. Sicakligin 150 °C’y1 ge¢mesiyle
bu kez zincir alkali hidrolize maruz kalir. Soyulma reaksiyonunda monomerler indirgen
uctan birer birer koparken, alkali hidrolizde ise zincirin ortasindan soyulma

reaksiyonuna gore daha biiylik kopmalar meydana geldigini belirtmektedirler.

Canik (2002), Siilfat prosesinde iiretilen igne yaprakli odun hamurlarmin CEHDED
Yontemi ile beyazlatilmasi incelenmis ve sonucunda kullanilan kimyasallarin hamura

karakterlikleri lizerine etkisine bakilmaistir.

Lachenal (2003), NaBH,; gii¢lii bir indirgeyicidir ve aldehit ve ketonlarla uyum
saglayarak reaksiyona girebilir. Kraft pisirme yonteminde pisirme ortamia ilave edilen
%0.5 NaBH; ile hamur verimi %3’ e kadar arttigi belirlenmistir. Verim kaybi
pisirmenin baginda ve sonunda yogun olarak ger¢eklesir. Bu nedenle verimi iyilestirmek
icin pisirmenin basinda ve sonunda miidahale edilebilir. U¢ gruplarda meydana gelecek

soyulma reaksiyonu engellenerek minimuma indirilebildigini tespit etmistir.

Boran (2003), Antrakinon kullanilarak veya kullanilmadan siilfat yonteminin etil alkol

ve etilen glikolle modifiye edilmesinin hamur ve kagit lizerine inceleme yapilmas.

Kirci, Pesman ve Kalyoncu (2004), Kraft hamurunun oksijen delignifikasyonu
kademesinin sodyum peroksit monohidrat ile takviye edilmesi sonucunda hidrojen
perokside benzer sekilde oksijen delignifikasyonu kademesinin etkinliginin
artirilabilecegi goriilmektedir. En onemli sorun ise perborat monohidrat kullaniminin

maliyet acisindan ekonomik olup olmadigidir.
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Tutus (2004), bugday saplarindan kraft yontemi ile kagit hamuru iiretimi sirasinda
pisirme ¢ozeltisine %1.5 oraninda NaBH, ilave edildiginde hamur veriminin %2.95

oraninda %1 NaBHyj ilavesi ile %3.83 oraninda arttigini tespit etmistir.

Tutus (2005), pamuk saplarindan kraft-NaBH; yontemiyle kagit hamuru iretimi
sirasinda pisirme ¢Ozeltisine %1.5 oraninda NaBH,4 ilave edildiginde hamur veriminin
%2.95 oraninda %1 NaBHj ilavesi ile de % 3.83 oraninda artis oldugu sonuca

varilmistir.

Akgiil, Temiz (2006) ve Akgiil, Copiir, Temiz (2007), Kraft-NaBH, yontemiyle Uludag
goknar1 ve kizil cam odunlarindan kagit hamuru tiretim kosullar1 incelenmis ve sonug
olarak sodyum bor hidriir ilaveli kraft pisirmelerinde hamur veriminin arttigi,
delignifikasyonu hizlanmasiyla lignin miktarmin azalmasi sonucu, elek artiginda 6nemli
miktarlarda azalma oldugu saptanmistir. Kraft pisirme sonuglariyla karsilastirildiginda
kraft-sodyum borhidiir hamurlarmin viskozitesinde ve parlaklik degerlerinde artis
oldugu buna karsmn direng Ozelliklerinde ¢ok az azalmalar goriildiigii belirlenmistir.
Sonug olarak sodyumborhidriiriin elenmis hamur verimini ortalama %]1-7 oraninda

arttig1 belirlenmistir.

Gonteki (2006), Elde edilen hamurlarin 50+ - SR 0’lik kagitlarin patlama yirtilma
uzama opaklik ve kopma degerlerinin azalirken, parlaklik degerlerinde artis oldugu
belirlenmistir. Pinus yongalarnin NaBHy ilaveli, kraft hamuru iiretiminde pisirme
cozeltisinde ilave edilen NaBH4 orani arttik¢a hamurlarin elenmis verimlerinin arttigini,

kappa numaralarinin azaldig1 goriilmiistiir.

Kirc1 H. (2006), Kraft pisirmesinin temel amaci ligninin odun yongasindan ¢oziilerek
uzaklastirilmasidir. Kraft pisirme ¢ozeltisi ile karbonhidrat kismindan kayip verilmeden
kagit hamuru tretilemez. Molekiil agirhig1 diisiik olan alkaliler dayaniksiz hemiseliiloz

fraksiyonlar1 pisirme heniiz baslarinda pisirme ¢6zeltisi igerisine girdigini saptamustir.
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Coptir, Tozluoglu (2008), Copiir ve Tozluoglu (2008) tarafindan yapilan kizilgam
odunlarindan kraft, polisiilfit, kraft-AQ ve kraft-NaBH4 yontemlerinin karsilastirilmasi
baslikli calismada kraft pisirme ¢ozeltisine %2 ve %4 oraninda NaBHj, ilave edildiginde
elenmis hamur verimi artmig, hamurun kappa numaras: ve elek artig1 oram azalmistir.
%4 NaBH, ilavesi ile kagidin optik 6zelliklerinde parlaklik degeri %66.6 oraninda
arttig1 tespit edilmistir.

Ayata (2008), Okaliptiis'iin kraft -sodyumborhidriir yontemiyle kagit hamuru iiretiminde
sodyumborhidriir hamuru verimi iizerine etkisi arastirilmistir. Sonu¢ olarak NaBH4

elenmis hamur verimini ortalama %35 oraninda artirdigi tespit edilmistir.

Giilsoy (2009), Beyaz ciirtiklik mantar1 Ceriporiopsis subvermispora ile muamele
edilen Pinus nigra Arnold. Yongalarimdan pisirme kosullar1 sabit almip inkiibasyon
siireleri (20,40,60,80 ve 100 giin) ve NaBH; oranlar1 (9%0.5, %1, %1.5 ve %?2)
degistirilerek  yapilan  kraft, biyo-kraft, kraft-NaBHs ve biyo-kraft-NaBH4
pisirmelerinde elde edilen hamur ve kagitlarin 6zellikleri tespit edilmistir. Ilave olarak
C.subvermispora ile muamele edilen P.nigra odunun kimyasal bilesimdeki degisim
belirlenmistir. C.subvermispora ile muamele edilen P.nigra yongalarinin agirlik kaybi,
holoseliiloz oran1 ve ¢Oziiniirlik degerleri inkiibasyon siiresinin artmasiyla artarken,
lignin orani ve seliiloz oran1 azalmistir. Kimyasal analiz sonuglarina gore optimum

inkiibasyon siiresi 100 giin olarak belirlenmistir.

Ezici (2010), Pamuk saplarindan (Gossypium hiisutum 1.) kraft sodyum yontemiyle
kagit tiretilmis ve NaBH4 'iin hamur verimi elde edilen kagitlarm fiziksel ve optik
ozellikleri incelenmistir. Sonu¢ olarak kraft yontemine gore kraft -sodyum borhidriir

yonteminde verim % 15.66 daha yiiksek tespit edilmistir.
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Erdonmez (2010), Tiirkiye’de yetisen kanola (Brassica napus L.) bitkisi saplarmin
kimyasal analizi yapilmistir. Kanola saplarinin kimyasal analizinde; holoseliiloz, alfa
seliiloz, seliiloz, lignin, kiil oranlar1 ve alkol-benzen, soguk su ve sicak su ¢oziiniirliik
oranlart belirlenmistir. Kraft-sodyumborhidriir (NaBH4) yOntemiyle kagit hamuru
iiretiminde NaBH,; @in hamur verimi {izerine etkisi arastirilmistir. Optimum hamur
iretim kosullarini belirlemek i¢in 21 adet pisirme denemesi yapilmistir. En yiiksek
elenmis hamur verimi ekonomiklikte g6z 6niine alindiginda; siilfidite oran1 %28, aktif
alkali oran1 %20, sicaklik 150 °C, pisirme siiresi 120 dakika, NaBH4 oran1 %0.5 ve
cOzelti/sap oran1 5/1 olarak bulunmustur. Sonug olarak, NaBHj, ilavesinin toplam hamur

verimini yaklasik %9 oraninda artirdig: tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill. ) Botanik, Anatomik, Kimyasal ve

Teknolojik Ozellikleri

Sekil 3.1: Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) Agaci

Anadolu Kestanesi (Castanea Sativa Mill.) kaymgiller (Fagacea) familyasinin Castanea
cinsini olusturan kigin yapraklarinit doken, genellikle 20-25 m bazen 30 m boylara kadar
uzanabilen kalin, kisa ve diizglin govdesi olan, yapraklar1 sapli, yaprak uglar1 disli,
yaprak iist yiizii parlak yesil ve tiiysiiz, alt ylizii ise beyaz kece gibi tiiylii veya hafif
tiiylii, 12-20 cm uzunlukta ve 3-6 cm genislikte olan, genis ve daginik tepeli bir agactir
(Kuduban, 1996; Yaltirik ve Efe, 1994). Boy biiyiimesi Onceleri yavas olup, 10
yasindan sonra hizlanir, bu hiz 40-50 yasma kadar siirer. Buna karsin ¢ap artimi uzun
sire devam etmektedir (Geng ve ark., 2001). Omiirleri uzun olup yaklasik olarak
800-1000 y1l yasayabilir (Kindir, 2002). Odunu sert olup, kuvvetli kazik kok olusturur
(Geng ve ark., 2001).
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Sekil 3.2: Anadolu Kestanesinin(Castanea Sativa Mill..) yapraklar1 ve meyvesi

Anadolu Kestanesi(Castanea Sativa Mill.), bitki siniflandirmacilari tarafindan {i¢ gruba
ayrilmis 7 agag tiirlinlin ortak adidir. Cigekleri parlak, kokulu ve iki evciklidir. Erkek
cicekler tirtils1 basak gibi dik, 10-20 cm uzunlugunda ve 5-6 bolmelidir, disi ¢igekler ise
kadehgik seklinde tek olarak ya da 2-7 tanesi bir arada, erkek basagin altinda bulunur.
Erkek ¢icekler haziran aymnda paralel yapraklarmn ¢ikis noktalarmdan ¢ikarlar. Uzerinde
stk ve batict dikenleri bulunan kupula i¢inde genelde ii¢ tane meyve bulunur.
Meyvelerin kabugu sert, parlak kizil kahve renktedir. Bir grup halinde bulunan erkek
cicekler yapraklar kadar hatta bazi durumlarda yapraklardan daha uzun boylu
olmaktadir. Tohum olgunlugu ekim ayinda olur (Yaltirik, 1981).
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Sekil 3.3: Anadolu Kestanesi(Castanea Sativa Mill.) ¢igekleri

Anadolu Kestane(Castanea Sativa Mill.) agaclar1 dogal olarak genellikle Kuzey Yarim
Kiire iilkelerinde bulunmaktadir. Ayrica Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve
bazi Kuzey Afrika iilkeleri, Hindistan, Kore, Japonya, Giircistan, Tiirkiye Giiney
Avrupa, Fransa, Balkan Yarmmadas1 Kafkas memleketleri Yunanistan Arnavutluk Dogu
ve Giiney Yugoslavya, Italya'nin tamami Alpler ve biitiin Ispanya 'ya kadar yayilis
gosterir (Kuduban, 1996). Kestanenin en fazla yayilis gosterdigi yer bir zamanlar
Amerika Birlesik Devletleri iken kestane kanseri hastaligi yiiziinden yok olmaya yiiz
tutmustur. Anadolu Kestanesinin Tiirkiye yayilisi Kuzey, kuzeybati olup kismen de Bati
Anadolu’ dur. Kestanesi agacinin maruz kaldig1 diger bir hastalik ise Kestane miirekkep

hastaligidir.

Anadolu Kestanesi(Castanea Sativa Mill.) odunu %69.9 holoseliiloz, %47.3 seliiloz,
%31.8 lignin icerir. Ayrica, odunda % 1-10 kabukta 8-12 tanen bulunur (Eroglu, 1988;
Fengel, 1984). Anadolu kestanesinin ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik ¢apli, yaz
odunu traheleri ise ¢ok kiiclik ¢capli olup traheler arasi ¢ok biiyiik fark vardir. Odun
halkali traheli ve yillik halkalar belirgindir. Traheler ¢aplarindan dolay1 ¢ift boyutlu
olup odun iginde tek tek bulunurlar. Teget kesitte ilkbahar odunu trahelerinin ¢aplar1

271 um, radyal kesitte ise 310 um 'dur. Yaz odunu trahelerinin g¢aplar1 teget kesitte

52.82 um, radyal kesitte 64.98 um'dur. (Kuduban, 1996).
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Sekil 3.4: Anadolu Kestanesinin(Castanea Sativa Mill.) 11k bahar ve yaz odunu traheleri.
(enine kesit) (Akgiin, 2005)

Sekil 3.5: Anadolu Kestanesinin(Castanea Sativa Mill.) traheleri ve 6z 1smlar (teget kesit)
(Akgiin, 2005)

Oz 1smlar1 ¢ok ince, tek sirali genellikle 5-30 hiicre yiiksekliginde ve holoseliiler yapida
olup belirgin goriinimde degildir. Lup altinda bile zor goriiliir (Bozkurt, Ergin, 2000).
Anadolu Kestanesinin 6z odunu ile diri odunu arasinda belirgin bir renk farki yoktur.
Oz odunu taze halde iken gri-kahverengi, diri odun ise gri-kahverengimsi beyaz
renktedir. Yapisal olarak meseye benzese de genis 6z 1ginlar1 bulunmamasi 6zelliginden
dolay1 meseden ayirt edilir. Anadolu Kestanesi(Castanea Sativa Mill.) odunun
yogunlugu D 0 = 0.59 g/cm 3 , D 12 = 0.63 g/cm 3 , ' tiir. Odunda % 1-10 arasinda
tanen bulunur (Bozkurt, Ergin, 2000).

43



Anadolu Kestanesi(Castanea Sativa Mill.) agact odunu sert, yarilma direnci yliksek
olup egilip biikiilmesi kolaydir. Sok ve carpma direngleri yiiksektir. Kurutulmasi gii¢
olup kurutma sirasmda kollaps goriiliir ve ¢atlama ve biikiilmeye meyillidir. Icerisindeki

tanen nedeniyle metallerle temasinda koyu renk olusturur (Bozkurt, Ergin, 2000).

3.1.1.1. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) Arastirma Orneklerinin Temini
Anadolu Kestanesi(Castanea sativa Mill.) 6rneklerini; Diizce Dartyeri Orman Isletme

Sefligi’nden 700-750 metre yiikseltiden temin edilmistir.

3.1.2. Tiirk Findiginin ( Corylus colurna L. ) Botanik, Anatomik, Kimyasal ve
Teknolojik Ozellikleri

Sekil 3.6 : Tirk Findigi (orylus colurna L.) agaci

Tirk findig1 (Corylus colurna L.) bir cins bir evcikli, kisin yapragini doken 15-25 m
boylarinda diizgiin govdeli bir agagtir. Tiirk findig1 oval-piramidal tepeli, tek govdeli
olusu ile diger findik tiirlerinden ayrilabilen, koyu gri renkli kabuk yaslh agaglarda kalin
ve mantarli olup boyuna derin ¢atlaklar goriiliir. Akmese grubuna dahil olan mese
kabuklarmi animsatir. Geng siirglinler soluk pas renginde ve sik tiiylii olup tiiyler basit
veya yapigskan bezelidir (Yaltirik, 1993; Arslan, 2005). Genig yumurta ters yumurta
bi¢cimindeki yapragin dip tarafi yiiregimsi ve ucu sivri kenarlar1 kaba veya keskin ¢ift
digli, bazen de hafif lobludur. Boylar1 8-12 cm, genisligi 6-8 cm arasinda degisir.

Yapraklar1 sonbaharda altin sarims1 renk goriintiisiine biirtiniir. Yaprak saplar1 2,5-4 cm
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uzunlugunda, iist yiizii koyu yesil ve taze iken yatik yumusak ve sigilli-yapiskan
tiyliidiir. Daha sonra dokiilir. Alt yiizii koyu yesil ve bezeli tiiylidiir. Sonralari

dokiilme gerceklesir sadece damarlar tiiyli kalir.

(A) ve cigekleri; erkek ¢igek ,(B) disi ¢igek(C)

Tomurcuklarin siirglin {izerindeki dizilisi iki smrali sarmal olup pseudo-terminal
tomurcukludur. Erkek ¢icek kurullari (kedicik) 6-8 (12) cm uzunlugundadir. Erkek
cicek kurullar1 sonbaharda tesekkiil eder, agsagi sarkar, kisi agikta gegirir; kig sonu, erken
ilkbaharda ¢i¢ek kurulu ekseni uzar ve tozlasma baslar. Disi ¢igek kurullart genellikle
dihazyumdan olusmustur. Birka¢ meyve bir arada yer alir (Sekil 3.7). Yaprak ve meyve
tomurcuklar1 farkli sekil ve biytikliktedir. Meyve oOrtiisiiniin kenarlar1 ince seritler

halinde diizensiz olarak yirtilmis, sivri uglar1 ise geriye dogru kivrilmistir. Ust kismi

yapiskan tiiylerle kaplidir. Nus meyve 15-2010-18 mm boyutlarinda, genis yumurta
seklinde ve iistten hafif basiktir. Meyvenin Ortiiye baglandigi dip taraftaki “mat kismi1”
findigin hemen hemen yar1 boyuna ulasir. Tiirk Findig1 i¢in bu 6zellik karakteristiktir
(Yaltirik ve Efe, 1994).

Tirk Findigi(Corylus colurna L.) odununun 6z odunu kirmizi renklidir. Odunu
mobilyacilikta; agir, saglam, dayanikli, ince dokuya sahip, iyi cila tutan 6zelliklerinden

dolay1 degerli kabul edilir. Diinyadaki yayilisi; Balkanlar, Romanya, Kafkasya ve kuzey
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fran’dir. Ulkemizde en yaygmn bir sekilde bulundugu bélge Kuzeybati Anadolu
ormanlart olup Batu Anadolu Kazdagi, Bolu, Diizce, Yigilca, Nallthan: Kd&stebek
ormani, Kastamonu: Azdavay-Cide arasi, Tosya, Gavur Dagi; Amasya: Sana Dag1, 1600
m, Ayancik: Zindan Bdlgesi, Cingen Konagi, 1160m, Eskisehir: Mihaliggik, Catacik
ormani, 800m, Karabiik-Yenice, Dogu Anadolu, Rize ve Trabzon'da dogal olarak

yetismektedir. Diisey yayilis1 800-1700 m. arasinda degisir (Yaltirik ve Efe, 1994)

e
w

Sekil 3.8: Tiirk findig1(Corylus colurna L.) yapraklari.

3.1.2.1. Tiirk Findigi ( Corylus colurna L.) Arastirma Orneklerinin Temini
Tirk Findig1 (Corylus colurna L.) odunu yonga orneklerini; Kastamonu Orman Bolge

Miidiirliigiine bagli Pmarbasi Orman isletme Miidiirliigii, Kurtgirmez Orman Isletme

Sefligine bagli 115. bolmeden temin edilmistir.

3.2. YONTEM

Kagit hamurunun miktarmi ve Ozelliklerini belirlemek i¢in; kullanilacak olan
hammaddenin kimyasal yapisinin bilinmesi gerekmektedir. Seliiloz miktar1 verimde,
ligninin miktar1 ise pisirme kosullarinin belirlenmesi agisindan 6nemli olabilmektedir.
Bununla birlikte hemiseliilozlarin miktar1 ve ¢esidi kagit hamurunun saglamliligi ve

doviilme yoniindeki 6zelliklerini etkilemektedir (Eroglu, 1980).
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Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunu; kabuk ve budaklarindan
temizlenerek kibrit ¢opii biyiikliiglinde inceltildi. Ayn1 sekilde Tiirk Findig1 (Corylus
colurna L.)’nin odunu kesici aletler yardimiyla ayrilmis ve 3—4 cm uzunlugunda
parcalara ayrildi. Odun 6rnekleri hava kurusu haline getirildi. Hava kurusu halinde olan
odun oOrnekleri; kimyasal analizlerde kullanilmak iizere gerekli miktarda alinarak;
TAPPI T 2570m—85 (44) standart yontemine gore; laboratuar tipi Wiley degirmeninde
ogiitiilerek 40 mesh (425u) 60 mesh (250u)’lik sarsintili eleklerde elendi. 40 mesh’lik
elekten gecen ve 60 mesh’lik elek iizerinde kalan kisim almmarak agzi kapali cam
kavanozlara konuldu ve kimyasal analizlerde kullanilmak iizere hazirlandi.(45)
Hazirlanan odun 6rneklerinin rutubet miktarlart TAPPI T 2460m-88 standardma gore;

105+3°C’de kurutularak bulunmustur.

3.2.1. Kimyasal Analize Ait Yontemler

3.2.1.1. Rutubet Tayini
Odun higroskobik bir yapida olup, bulundugu ortamdan su alip vermektedir. Biitiin

kimyasal maddeler kuru madde esasina gore yapildigindan analiz ¢aligmalarinda odun

orneklerindeki rutubet miktarini ya da odunun kuru miktarini bilmemiz gerekir.

Rutubet tayini i¢in yaklasik 1,5-2 gr civarinda graniilii odun 6rnegi almarak bir kap
icinde 105+ 3 °C sicakligindaki bir etiivde degismez agirlik elde edilinceye kadar

kurutulmustur. Rutubet orani ise asagidaki formiille hesaplanir.

Rutubet Yizdesi = 100* Yas ornek agirligi —Tam kuru 6rnek agirhiga

Yas ornek agirhigi

3.2.1.2. Holoseliiloz Tayini
Holoseliiloz, odunun lignin maddesi uzaklastiktan sonra kalan karbonhidrat

kompleksidir (Atchson, 1989). Holoseliiloz oraninin kesin olarak belirlenmesi miimkiin
olmamakla birlikte, Wise ve arkadaslarinin gelistirdigi klorit yontemi; diger
yontemlerden en az kayip vermesi ve kolay uygulanmasi yaninda, klorlama ve ClO,
yontemine oranla, ligninle birlikte uzaklastirilan karbonhidrat oraninin daha az olmasi

sebebiyle kullanilmistir.
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Klorit yontemi uygulandiginda %24 oraninda lignin karbonhidratlarla birlikte kalmis
olacaktir. Ciinkii karbonhidrat kayb1 olmadan ligninin tiimiinii uzaklastirmak miimkiin

olmamaktadir (Rydholm, 1965; Zhao, Odberg, Risinger, 1992; Ates, 1999).

Klorit yonteminde holoseliiloz miktar1 belirlenecek 5 gr hava kurusu 6rnek, 160 cc su
1,5 gr NaClO; ve 10 damla (0,5 ml) asetik asitle birlikte 250 cc’lik bir erlenmayere
konularak 78-80°C deki su banyosunda bir saat siireyle tutulmustur. i¢ine drnek koyulan
erlerin agzi ters ¢evrilmis 50 ml’lik bir erlenmayer ile kapatilmis, reaksiyon siiresince
zaman zaman erlen calkalanarak karigtirilmistir. Bu siire bitiminde karisgima 1,5 gr
NaClO; ve 10 damla buzlu asetik asit ilave edilmistir. Bu islem, 4 kez tekrarlanmstir.
Islem bitiminde siispansiyon bir buz banyosunda sogutularak krozeden siiziilmiistiir.
Kalint1 énce asetonla sonra soguk destile su ile yikanmis 105+3°C’°de kurutulmustur.
Asetik asit oraninin pH’sin1 4 civarinda tutup CIO;’in ¢ikmasini saglamaktadir. Cikan
ClO; lignini oksitleyip klorolignin halinde ¢ozerek karbonhidratlardan ayirtmaktadir
(Wise, 1952-1962).

3.2.1.3. Alfa Seliiloz Miktarinin Belirlenmesi
Alfa seliilloz, ekstraktif maddesi ve lignini wuzaklastirilmis odun Orneklerinin

(holoseliiloz) %17,5’luk Sodyum hidroksit ile muamele edilmesiyle ¢6ziinmeden kalan
yiiksek molekiil agirligma sahip kismi temsil etmektedir. Ozellikle seliiloz tiirevlerinin
elde edilmesinde Onemlidir. Kagit hamuru i¢in ise pisirme ve agartma islemleri

sirasinda olusan degradasyon miktar1 hakkinda bir fikir vermektedir.

Alfa seliiloz orani, TAPPI T 203 OS—71 standart yontemine gore, holoseliiloz 6rnekleri
iizerinde % 17,5’lik NaOH kullanilarak tayin edilmistir. Tam kuru oduna oranla alfa

seliiloz miktar1 % olarak hesaplanmis oldu.

Alfa seliiloz belirlenmesi; Bir beher i¢ine 2 gr gelecek sekilde holoseliiloz eklenerek;
tizerine 20 °C sicakliginda; 10 ml %17,5’lik NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmus,
iki dakika sonra beherdeki o6rnekler bir baget yardimiyla bastirilmistir. Baslangigtan 5
dk sonra 5 ml %17,5’lik NaOH c¢ozeltisi ve 10 dk sonra ise 5 ml %17,5’lik NaOH
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cozeltisi konularak karistirilmis ve 30 dk siireyle 20 °C’deki su banyosunda
bekletilmistir. Bu islemin bitiminde; karisima 33 ml destile su ilave edilip 20 °C’de 60
dk bekletilerek orta dereceli krozeden siiziilmiistiir. Krozede kalan kalint1 dncelikle 100
ml %38,3’liik NaOH c¢ozeltisiyle daha sonra destile su ile yikanmis, %10’luk 15 ml
asetik asit 3 dakika krozede bekletilerek emme yapilmistir. Yikama islemine, 250 ml
destile su ile asitligi gidinceye kadar devam edilmis ve 105+3°C’de kurutularak

tartilmigtir (Rydholm, 1965; Eroglu, 1980; Bostanci, 1980).

3.2.1.4. Lignin Tayini
Lignin karbonhidrat olmayan kompleks yapida bir bilesik olup, odunun ve diger yillik

bitkileri olusturan 6nemli asli bilesiklerden birisidir. Hiicre ¢eperinin yapisini olusturur.
Yap1 tas1 fenilpropan monomerinden olusan aromatik ve amorf yapida dogal bir
polimerdir. Lignin orta lamel ve primer zarda % 70 civarindadir. Kimyasal olarak
polimerik ve ii¢ boyutlu yapida olan lignin, igne yaprakli aga¢ odunlarinda %25-%35,
yaprakli aga¢ odunlarinda %17-%25 oraninda bulunur. Bitki hiicrelerini birbirine
yapistirip baglayict bir gorev yaparak bitki biinyesine saglamlik ve dayaniklilik
kazandirir (Rydholm, 1965).

Lignin, odunun koyu renkli ve lifsel olmayan amorf bir bilesigi oldugundan lifler arasi
hidrojen baglarmin olusumunu olumsuz yonde etkiler. Dolayisiyla, hamuru elde
edilisinde istenmeyen ve uzaklastirilmas: gereken bir maddedir. Yapismin farkliligi
nedeniyle bu yapiy1 bozmadan odunun diger bilesenlerinden ayirmak miimkiin degildir.
Ligninin bitkisel maddelerdeki oranmi belirlemede cesitli yontemler kullanilmakta ise
de en ¢ok kullanilan ve yaygin olarak yontem %72’lik siilfirik asit kullanilan klason
lignini yontemidir. Belirlenmis kosullarda siilfirik asit karbonhidratlar1 hidrolizleyerek
cozer ve asite dayanikli olan lignin kalint1 olarak elde edilir (Rydholm,1965; Eroglu,
1980).

Lignin orani i¢in; %72’lik siilfirik asidin kullanildigt TAPPI T 211 om-88 standart
yontemine gore yapilmistir. Ornek odunlari; 6nceden ekstraksiyona ugratilmis hava
kurusunda olup; bu érneklerden, 1 gr alinarak bir behere konulur ve 12- 15°C’da 15 ml
H,S0, ilave edilip, belli zamanlarda karistirilarak, 18- 20°C sicaklikta 2 saat bekletilir.

Bu siire sonunda beherdeki materyal yikanarak 1 litrelik erlene aktarilmistir. Asit

49



konsantrasyonu %3’e olacak sekilde kadar yani erlendeki sivi miktar1 560 ml. oluncaya
kadar destile su ile seyreltilmistir. Bu karisim daha sonra bir sogutucu altinda 4 saat
kaynatilmistir. Coziinmeyen maddeyi ¢okerttikten sonra agirligi 105+2°C’de belirlenmis
porozitesi az olan (4 nolu) krozeden siiziilmiis serbest asit artiklar1 500 ml. sicak su ile
yikanmustir. Kroze 105+2°C’de kurutulup, desikatérde sogutulduktan sonra tartilmistir. .
Ligninin agrrlig1r ekstrakte edilememis tam kuru odun agirligmin yiizdesi olarak
hesaplanmistir Bunun yaninda; lignin daras1 alinmis bir krozeye almip bu kalint1 lignin

iizerinde kiil diizeltmesi yapilmistir (Anonymous, 1992).

3.2.1.5.0dundaki Kiil Orani
Odundaki Kiil oranmm belirlenmesinde, 575+25 °C yakilmasiyla elde edilen kalintidur.

Kiil oraninin belirlenmesinde TAPPI T 211 om-85 standart yontemi kullanilmis olup

sonuglar tam kuru odun agirligina oranla yilizde olarak verilmistir.

3.2.1.6.Alkol-Benzen ‘de Coziintirliik
Alkol benzen’ de c¢ozinen madde miktarimi belirlemede; odun Ornekleri

TAPPI T 6 m—59 yontemine gore yapilmistir. Bu islemde; Sokslet cihazinda 1 kisim
alkol- 2 kisitm Benzen karigimi kullanilarak 6 saat ekstraksiyona tabi tutulmus ve
odundan ekstrakte edilen kisim tam kuru oduna oranla % olarak belirlenmistir. Bu
yontem; odun yapisinda bulunan yag, mumsu maddeler, tanen ve zamk gibi maddelerin

miktarlarii belirlemek i¢in kullanilirlar.

3.2.1.7. %I Sodyum Hidroksitte Coziintirliik
Bu tayinin amaci degradasyona ugramis seliiloz miktarinin yani odunun ¢oziiniirliik

miktarmin belirlenmesi i¢in yapilir. Dolayisiyla; kagit hamuru veriminin hangi 6lctide
diisecegini anlamak i¢in iyi bir gosterge sayilir. Seyreltik alkali ile ekstraksiyona tabi
tutulan odunda, icerisindeki ekstraktiflerin cogunluguyla birlikte hiicre c¢eperini
olusturan bilesenlerin bir kism1 da uzaklastirilir. Saglam oduna kiyasla bu oranda artis
gostermesi ¢liriikliigiin arttigini, yani hamuru veriminin diistiigiiniin géstergesidir. Diger

yandan, karbonhidratlarin seyreltik alkaliye olan dayanikliligini da gostermis olur.

Bu yontemde; TAPPI T 212 om—88 standardina gore yapilmis olup; 0,1 mg hassaslikta
2 gr ornek tartilarak 200 ml’lik erlen i¢ine koyulduktan sonra iizerine %1 ’lik NaOH
cozeltisinden 100 ml eklenmistir. Daha sonra; erlenin agzin1 daha kiiciik bir erlenle

kapatip 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Erlenin su banyosuna koyulduktan sonra

50



10.,15., ve 25. dakikalarda {i¢ defa karistirilmis olup, bu siire bitiminde ise erlendeki
kalint1 daras1 alinip; kroze lizerinde emme yapilarak siiziilmiistiir. Daha sonra % 10’luk
50 ml asetik asit ve sicak su ile yikanma isleminden sonra 105 + 3°C’lik bir ortamda
kurutulmus olup; bir desikatorde sogutulup sonrada tartilmistir. Sonug olarak, tam kuru

ornek agirligma oranla % olarak hesaplanmis olmaktadir.

3.2.1.8. Soguk Suda Coziiniirliik
Bu yontemde TAPPI T 207 om-88 standardi kullanilmis olup ortam kosullar1 23+

2°C’de olup, bu kosullar altinda 2 gr hava kurusu olan 6rnegi; 300 ml destile su icine
koyulup, 48 saat siire ile belirli araliklarda karistirilarak bekletilmis, daha sonra numune
daras1 alinmis, 1 ve 2 nolu krozeden siiziilerek destile su ile yikanma islemi yapilmaistir.
Ornekler bundan sonra 105 + 3°C’de ortamda kuruma islemine tabi tutulup, tartiimustir.
Sonugta soguk suda ¢dzlinen miktar tam kuru 6rnege oranla % olarak hesaplanarak

bulunmustur.

3.2.1.9. Sicak Suda Coziiniirliik
Bu yontemde; Sicak su ¢oziiniirliigi TAPPI T 207 om—88 standardina gore yapilmistir.

Bu amagla, 2 gr odun 6rnegini 200 ml’lik erlenmayere konulur sonra iizerine 100 ml
destile su ilave edilir. Daha sonra erlenmayer sogutucu altinda 3 saat siireyle sicak su ile
kaynatilir, sonra kalnt1 2 nolu krozeden siiziiliir. Daha sonra 105+3°C’lik ortamda
kurutma gerceklestirilip 6rnek tartilir. Sonug itibariyle; tam kuru numune agirligina
oranla % olarak belirlenmistir. Sicak su ¢Oziiniirliigii ile odundan inorganik tuzlari,

sekerleri, polisakkaritleri ve bazi fenolik maddelerin ayrisimi saglanir.

3.2.2. Hamurun Elde Edilmesi

3.2.2.1. Hamurun Elde Edilmesinde Uygulanan Yontemler
Anadolu Kestanesi(Castanea sativa Mill.) ve Tirk Findigi(Corylus colurna L.)

odunundan kabuk ve budakl pargalar 6zenle ayiklanarak temizlendi. Ornekler 2-3 mm
kalinlik, 2-2,5 mm boyutunda yongalar haline gelecek sekilde kesildi. Pigirme islemi
igin; 25 kg/cm® basinca kars1 dayanikli olan, 4 devir/dk hiza kadar ¢ahsabilen, 15 litre
kapasiteli olan, elektrikle 1sitilan ve otomatik 1s1 kontrollii laboratuar tipi olan; déner
pisirme kazaninda yapilmistir. Kazanin doldurma ve bosaltma islemleri elle yapilmistir.
Her pisirme isleminde; Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunu i¢in; 600 gr
tam kuru kestane odunu yongasi, Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.) odunu i¢in ise 500

gr tam kuru Tiirk Findi1g1 odunu yongasi kullanilmagtir.
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Pisirme islemi bittikten sonra dikkatli bir sekilde ¢6zelti uygun bir kaba bosaltilmistir.
Sonra pisen odun yongalari, 150 mesh’lik elek iizerine alinip, bol su ile siyah ¢ozelti
temizlenene kadar yikanmistir. Daha sonra laboratuar tipi hamur desintegratoriinde 10
dakika acildiktan sonra yarik ag¢iklig1 0,15 mm olan vakumlu eleklerde elenen hamurdan
pismeyen kisimlar ayristirilmistir. Elenen kisim, yaklagik olarak 20-30 kuru madde
olacak sekilde iyice sikilip, hamur polietilen torbalara yerlestirilmistir. Elek {izerinde
kalan kisim tartilarak tam kuru yonga agirligia oranla elek artig1 miktarma ulagilmistir.
Hepsi agz1 kapali bir sekilde bekletildikten sonra, hamurun rutubeti SCAN-C3:63
standart yontemine gore belirlenerek elenmis verim tayini bulunmustur. Anadolu
Kestanesi ve Tiirk Findig1 odunlarmnin, kagit hamurlar;; Diizce Universitesi, Kagit

Hamuru Laboratuarinda yapilmistir.

3.2.2.2. Kappa Numarasi Tayini
Kappa numarasi tayini; 6zel sartlar altinda 1 gr tam kuru hamuru tarafindan tiiketilen

0,1 N KMnOy4 ¢ozeltisinin ml olarak miktarina denmektedir. Bu amagla lif slispansiyonu
icerisine % 50 daha fazla KMnO, katilarak, fazlasi 0,2 N sodyum tiyokraft ¢ozeltisi ile
titre edilir. Lifler tarafindan tiiketilen KMnO4 miktar1 bu %50°nin altinda veya {istiinde
olursa diizeltmeler yapilir. Tiikketim miktarmin en az %30, en ¢ok %70 arasinda

bulunmasi gerekmektedir (Eroglu, 1980).

Kappa numarasi, karbonhidrat veriminin bulunmasi1 yanmnda agartmada kullanilacak
kimyasal madde miktarmin hesaplanmasinda 6nemli bir faktérdiir, (Rydholm,1965).
Ayrica kappa numarast ile 0,13 faktoriiniin carpilmasiyla ¢ikan deger % olarak
hamurdan kalan Klason ligninini verilmekte olup bu sayede kappa numarasi;
hamurlarinin delignifikasyon orani ve agartilabilirlik derecesi hakkinda 1yi bir

gostergedir (Bostanci, 1987).

3.2.2.3. Hamur Viskozitesinin Belirlenmesi
Hamur viskozitesinin tayinin belirlenmesinde SCAN-CM 15.88 standardi kullanilmistir

(Anonim, 1992). Bu yontemde viskozite tayini olacak olan hamurda yiliksek oranda
lignin varsa Klorit delignifikasyonuna ugratilarak 06lclimde hataya neden olan lignin
uzaklastirilir. Elde ettigimiz hamurlardaki lignin oranmi diisiik oldugundan bu islem
uygulanmamustir. Standartta belirtilen miktarda hamur SCAN-C 16.88 gore uygun

sekilde hazirlanan 0,5M bakiretilendiamin (CED) ¢6zeltisinde ¢oziindiiriildiikten sonra
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pipet tipi viskozimetre kullanilarak bagil viskozitesi bulunmus, bu deger daha sonra
Martin’in formiiline gére diizenlenen tablodan cm’/g olarak gercek viskoziteye
doniistiiriilmiistiir. Hesaplanan viskozite ile hamurun polimerizasyon derecesi (DP)

arasinda asagidaki iligki vardir;

Dp*% = 0,75 * Viskozite

Selillozun polimerizasyon derecesi ile iligkili olan viskozite degeri dolayli olarak
hamurun direng 6zelliklerini de etkileyen bir faktdrdiir. Ozellikle kagidin yirtilma ve
gerilme ile ilgili diren¢ degerleri viskozite artis1 ile paralel olarak artmaktadir
(Bostanci, 1987).Viskozite tayini belirlenmesi her 6rnek igin, dort kez tekrarlanmis ve

sonuglar ortalama olarak verilmistir.
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Cizelge 3.1. Anadolu Kestanesi ve Tiirk findigr Odununu Pisirmede Kullanilan Ydntemler ve

Kullanilan Kimyasallar

Maksi Maksimum
. . imum
Pigirme E?AI)(ISZ lg/llf(lil; %Na,S(firin % NaBH, (firm S;acaskhlllta Sicakliga
Yéntemleri kums121 odun kurusu odun) | kurusu odun) | Pisirme Siiresi o
(dk.) Cikis Siiresi
(dk)
K1 18 25 - 90 25
K2 18 25 - 105 25
K3 18 25 - 120 25
K4 20 25 - 90 25
K5 20 25 - 105 25
K6 20 25 - 120 25
K7 22 25 - 90 25
K8 22 25 - 105 25
K9 22 25 - 120 25
KB 1 22 25 0.5 90 25
KB 2 22 25 1 90 25
KB 3 22 25 1.5 90 25
F1 16 25 - 60 25
F2 16 25 - 90 25
F3 16 25 - 120 25
F4 18 25 - 60 25
F5 18 25 - 90 25
Fo 18 25 - 120 25
F7 20 25 - 60 25
F8 20 25 - 90 25
F9 20 25 - 120 25
FBI 16 25 0.5 60 25
FB2 16 25 1 60 25
FB3 16 25 1.5 60 25

Not:Tiim pisirmelerde, pisirme sicakligi 160 °C ve ¢ézelti/yonga oram 5/1 olarak sabit alimugtir.
K: Kestane ; KB:Kestane NaBHj, F : Tiirk Findig1 FB:Tiirk Findigi- NaBH, olarak gosterilmistir.

54




3.2.3. Elde Edilen Kagit Hamurlarindan Deneme Kagidi Yapiminda Uygulanan
Yontemler

Sekil 3.9: PFI Degirmeni

Dévme islemi ve test kagitlari, Istanbul Universitesi Orman Uriinleri Kimyasi
Laboratuarinda yapilmistir. Yapilan her bir pisirme hamurunun konsantrasyon ayari
yapilarak TAPPI T 200 o0s-70 standardina gore PFI degirmeninde (Sekil 3.9)
déviilmiistiir. 35+2SR’, 50+2SR" serbestlik derecelerine kadar déviilen hamurlar, her bir
dovme kademesinde yeterli miktarda hamur almarak, SCAN-C 20:65 standardina gore
Schopper Riegler aletinde serbestlik dereceleri belirlenmis, Frank’in Rapid Koéthen
laboratuar deney kagidi makinesinde (Sekil 3.11) her bir odun tiirii i¢in 10’ar adet

deneme kagidi yapilmistir (Eroglu. 2003).
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Sekil 3.10 : Lif acic

Sekil 3.11: Rapid-K&then Elde Kagit yapma makinesi
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3.2.4. Deneme Kagitlarina Uygulanan Fiziksel ve Optik Testler

Yapilan deneme kagitlar1 Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri
Miihendisligi laboratuarinda SCAN — P2:61 standardma gore sicakligi 23 +2°C, bagil
nemi %50 + 2 olarak ayarlanmis klima odasinda 24 saat bekletildikten sonra asagidaki

testlere tabi tutulmustur (Anonim, 1992).

Sekil 3.12: Kagit munelerini testlere hazirlanmasi
(Istanbul Universitesi; Kagit Testleri Lab.)

e TAPPI T 410 om-88 standardma gére gramaji ( m” agirlik),

e TAPPIT411 om-89 standardina gore kalinligi,

e TAPPIT 412 om-90 standardina gore rutubeti,

. TAPPI T 425 om-91 standardina gore elrepho parlaklik Slgerde Rjo
filtresi kullanilarak reflektans (Ro) ve reklektivite degeri (R,

e 100 * ( Reflektans/ Reklektivite) oraninda baski opakligi,
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e Patlama direnci; belirli kagit yiizeyine yapilan hidrostatik basingtir.
Testler TAPPI T 403 om-91 standardina gore Miillen aletinde (Sekil
3.13) kg/em® cinsinden patlama direnci belirlenir. Sekil 3.14'de
gortildiigii gibi 31,5 mm capinda bir kouguk diyagrama karsi kagit
kontrolii olarak gittik¢e artan bir yiikleme hiz1 ile deforme olan kagidin
yarilmasin i¢in gerekli hidrostatik basincin dl¢iilmesiyle yapilir. Koucuk
diyagram altindan dakikada 95 cm 3 'liikk bir debiyle gliserin pompalanir
ve boylece kagida gittikge artan bir basing uygulanir. Kagit emniyetli bir
dairesel metal halkayla kauguk diyaframa karsi sikistirilir (Eroglu. 2003).

(Patlama Indisi= 1000* Patlama direnci * 0,0981 /gramaj ) formiiliinden

k.Pa.m’/g olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.14: Patlamay1 gerceklestiren koucuk ( 31.5 mm ¢apinda)

e Yirtilma Direnci testi kagidin yiizeyine dik olarak yirtilmasi i¢in gereken
giicii tespit etmek mimkiindiir. Yirtima direnci kagidin {izerinde bir
baslangi¢ olarak bir yirtilma yapildiktan sonra kagidin belirli uzunlukta
yirtilmast igin is miktar1 olarak oOlgiiliir. Resimde goriilen yirtilma aleti
tizerinde kesilmis bir 6rnek iki kiskag¢ arasinda tutularak Grnegin ilizerinde
aletin bicagi yardimiyla 20 mm' lik bir bir ilk kesik acilir. Geri kalan kisim
alet tarafindan yirtilmak tizere birakilir. Daha sonra sarkag serbest birakilir.
Sarkaca asili olan kiskag sabit kiskagtan uzaklasirken 6rnek yirtilarak ikiye
ayrilir. Test; TAPPI T 414 om-88 standardina gore Elmendorf aletinde
yapilmistir. (Yirtilma Indisi = Yirtilma direnci * (300/n)*0,980665/Gramaj)
formiilinden m.N.m”/g olarak hesaplanmustir (Eroglu, 2003).
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Sekil 3.15 : ElImendorf Cihazi

e TAPPI T 220 om-88 standardina gore test kagitlarinin kesimi,

TAPPI T 494 om-88 standardina gore hazirlanan kagit seritler lizerinde kopma

uzunlugu km olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. KIMYASAL ANALIZLERE AIiT BULGULAR

4.1.1. Siilfat-Bor yontemiyle Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)
Tirk Fidigr (Corylus colurna L.) ve QOdunlarindan Elde Edilen Kagit

Hamurlarina Ait Bulgular

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunlarindan alinan 6rnekler daha once
belirtilen standart yontemlere uygun olarak ogiitiilerek, 40 mesh’ten gecen ve 60 mesh
elek iizerinde kalan kisimlar aliarak kullanilmistir. Kestane odununun ana bilesenlerine

ve ¢oziiniirliiklerine ait sonuglar Cizelge 4.1' de verilmistir.

Cizelge 4.1. Anadolu Kestanesi odununun Kimyasal Analizlerine ve Coziiniirliiklerine Ait

Bulgular
Ortala Std. Ortalama
Bilesenler Coziindrlikler Std. sapma
ma(%) | sapma %

Holoseliiloz 71.34 0.14 Alkol-benzende ¢oziiniirlik 12.50 0.16
Alfa seliiloz 39.56 0.19 Sicak suda ¢oziiniirliik 11.12 0.11
Lignin 25.32 0.12 Soguk suda ¢oziiniirlilk 9.86 0.21
Kiil 0.82 0.09 %1°lik NaOH’da ¢oziintirlik 31.15 0.13

Tirk Findig1 (Corylus colurna L.)’nin odununundun alinan 6rnekler daha once belirtilen
standart yontemlere uygun olarak oOgiitiilerek, 40 mesh’ten gecen ve 60 mesh elek
iizerinde kalan kisimlar alinarak kimyasal analizler gerceklestirilmistir (Korkut ve ark.,
2009). Tirk findig1 odununun ana bilesenlerine ve ¢oziiniirliikklerine ait sonuglar

Cizelge 4.2' de verilmistir.

61



Cizelge 4.2. Tiirk Findig1 Odununun Kimyasal Analizlerine ve Coziiniirliiklerine Ait Sonuglar
(Korkut ve ark., 2009)

Bilesenler Ortala | Std. Coziiniirliikler Ortalama Std. Sapma
ma (%) | sapma (%)
Holoseliiloz 68.8 0.06 Alkol-benzende ¢o6ziiniirliik 7.42 0.08
Alfa seliiloz 43.5 0.07 Sicak suda ¢oziiniirliik 7.40 0.28
Lignin 23.6 1.41 Soguk suda ¢oziiniirliik 6.30 0.14
Kiil 0.3 0.28 %1°1ik NaOH’da ¢oziiniirlikk 28.5 0.28

4.1.2. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tiirk Findig1 (Corylus colurna
L.) Odunundan Kraft, Kraft-NaBH; Yontemleriyle Elde Edilen Hamurlara Ait
Bulgular

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tiirk Findigi(Corylus colurna L.) odunu
yongalarinda kraft, kraft-NaBH4 yontemleriyle elde edilen kagit hamurlarmin verim

miktarlari, kappa numarasi, viskozite degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

4.2.1. Yapilan Denemeler Sonucu Elde Edilen Kagit Hamurlarinin Verim ve

Kimyasal Ozelliklerine Ait Bulgular

Anadolu Kestanesi(Castanea sativa Mill.) ve Tirk Findigi(Corylus colurna L.)
yongalarindan siilfat-bor yontemiyle ayr1 olarak elde edilen kagit hamurlarmin verim
miktarlar,, siyah c¢o6zelti pH degerleri, kappa numarasi, viskozite degerleri

Cizelge 4.3 ’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Anadolu Kestanesi ve Tiirk Findigi odununun pigirme yontemlerine ait fiziksel ve

kimyasal bulgular
Pigirme Siire | Alkali Elenmis Elek Toplam Visko-
Verim Kappa
No (%) Artig1 (%) Verim zite
%) No
(%)
K1 90 18 43.98 1.63 45.61 23.08 1613
K2 105 18 43.83 1.49 4532 22.89 1477
K3 120 18 42.78 1.19 43.97 21.70 1560
K4 90 20 43.47 0.33 43.80 19.36 1640
K5 105 20 42.99 0.26 43.25 16.81 1491
K6 120 20 41.85 0.21 42.06 17.18 1586
K7 90 22 43.03 0.18 43.21 14.51 1636
K8 105 22 41.13 0.12 41.25 14.01 1531
K9 120 22 39.68 0.07 39.75 14.97 1595
KBI 90 22 43.18 0.024 43.20 12.96 1675
KB2 90 22 45.84 0.015 45.86 12.78 1649
KB3 90 22 46.29 0.013 46.30 12.38 1630
F1 60 16 43.13 1.96 45.09 23.70 1460
F2 90 16 42.53 1.81 44.34 22.89 1456
F3 120 16 40.81 1.25 42.06 22.70 1418
F4 60 18 42.21 1.92 44.13 23.49 1544
F5 90 18 41.13 1.33 42.46 19.74 1428
Fo 120 18 39.64 0.96 40.60 17.78 1388
F7 60 20 41.36 1.31 42.67 18.76 1429
F8 90 20 40.27 1.29 41.56 19.41 1305
F9 120 20 39.16 0.71 39.87 16.81 1335
FBI 60 16 43.51 1.75 45.26 23.08 1526
FB2 60 16 44.78 1.46 46.24 22.51 1546
FB3 60 16 45.67 1.12 46.79 2222 1567
Not:Tim  pisirmelerde, pisirme  sicakhigi 160 °C  ve cozelti/yonga oram  5/1 olarak  sabit almmustr.

K: Kestane ; KB:Kestane NaBHy. F : Tiirk findig1 FB:Tiirk findigi- NaBH,4 olarak gosterilmistir.
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4.2.2. Siilfat-Bor Yontemiyle Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) Tiirk
Findigxr (Corylus colurna L..) ve Odunlarindan Elde Edilen Kagit Hamurlarindan
Yapilan Test Kagitlarimn Fiziksel ve Optik Ozellikleri

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tirk Fmdig1 (Corylus colurna L.)
yongalar1 lizerinde degisik kosullarda gerceklestirilen 12°ser adet toplam 24 adet
pisirmeye ait pisirme kosullar1 ve bu kosullarda elde edilen kagit hamurlarindan yapilan
deney kagitlar1 tizerinde dovme kademelerine ait belirlenen fiziksel ve optik 6zellikler

yer almaktadir.

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.)
orneklerinden degisik pisirme kosullarinda siilfat-bor yontemi ile elde edilen kagit
hamurlarmin 6nemli fiziksel ve optik 6zelliklerini birbirleri ile karsilastirabilmek igin
50SR° serbestlik derecesi se¢ilmis olup, bu serbestlik derecesindeki kopma uzunlugu,
yirtilma indisi, patlama indisi ve parlaklik degerlerine ait bulgular Cizelge 4.4. ’da

verilmistir.
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Cizelge 4.4: Anadolu Kestanesi ve Tiirk Findig1 Orneklerinden Degisik Pisirme Kosullarinda
Elde Edilen Siilfat-Bor Hamurlarmdan Yapilan Test Kagitlarmim 50 SR sindeki Baz1 Fiziksel

ve Optik Ozellikleri

Pis. Siire Aktif NaBH, | Parlaklik % Kopma Pgtlama Yirtilma

(dk) Alkali (Elrepho) | Uzama | uzunlugu Indisi Indisi
No %) () (km) (mNm’/g)

(%) (kPam®/g)
K1 90 18 - 10.91 3.09 6.68 4.55 7.76
K2 105 18 - 11.80 3.55 5.61 4.74 6.82
K3 120 18 - 12.11 4.11 5.26 4.73 5.60
K4 90 20 - 11.94 3.27 5.61 3.40 6.66
K5 105 20 - 11.88 3.38 5.57 3.74 6.80
K6 120 20 - 11.78 2.87 4.75 2.70 6.23
K7 90 22 - 13.46 3.62 5.20 2.94 5.85
K38 105 22 - 14.64 2.89 5.18 3.43 6.44
K9 120 22 - 14.46 2.96 4.34 2.80 5.65
KBI 90 22 0.5 14.96 3.00 5.26 3.16 6.08
KB2 90 22 1 15.70 3.35 5.70 3.72 6.09
KB3 90 22 1.5 16.27 3.16 5.19 3.50 5.98
F1 60 16 - 12.81 2.32 5.86 3.42 5.32
F2 90 16 - 14.12 2.50 5.98 3.62 6.00
F3 120 16 - 14.16 2.68 5.24 2.96 5.06
F4 60 18 - 12.41 2.47 6.29 4.03 6.77
F5 90 18 - 12.33 2.66 5.58 3.10 7.08
Fo6 120 18 - 14.71 2.34 5.12 3.01 5.80
F7 60 20 - 12.29 2.52 6.35 3.80 6.18
F8 90 20 - 12.12 2.71 6.22 3.72 5.46
F9 120 20 - 14.23 2.81 5.01 2.71 5.01
FB1 60 16 0.5 14.89 2.17 6.17 3.49 5.97
FB2 60 16 1 16.12 2.21 6.46 3.41 6.30
FB3 60 16 1.5 17.83 1.97 5.72 2.71 6.10
Not:Tim  pisirmelerde, pisirme  sicakligi 160 °C  ve cozelti/yonga oram  5/1 olarak  sabit almmistir.

K: Kestane ; KB:Kestane NaBHy; F : Tiirk findig1 FB:Tiirk findigi- NaBH,4  olarak gosterilmistir
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5. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

5.1. KIMYASAL ANALIZLERE AIiT BULGULARIN iRDELENMESI

Bu ¢aligsmada; daha 6nce belirtilen standart yontemlere uygun olarak Anadolu kestanesi
odunu o6rnekleri tizerinde yapilan kimyasal analizlere ve ¢oziiniirliiklere ait sonuglar

Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Diger taraftan bu ¢alismada elde edilen Anadolu kestanesi(Castanea sativa Mill.) odunu
degerleri ile yine calisma konumuzun diger hammaddesi olan Tiirk findigi(Corylus
colurna L.) odunu ve fikir vermesi acisindan bazi yaprakli aga¢ odunlarinin ¢oziiniirlitk

degerleri ve kimyasal bilesenleri Cizelge 5.1.’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1: Anadolu Kestanesi ve Tiirk Findigi Odunu ile bazi yaprakli agac tiirlerinin
kimyasal bilesenleri ve ¢dziiniirliik degerleri

Yaprakh Holo- | geliilo | Alfa Kiil | Alkol Sogu | Sica
. Ligni 1%
Agac seliilo z . (% - k su Ksu | Referans
selitlo | p (%) NaOH
Tiirleri z (%) ) | Benz
z (%) (%) | (%)
en
L0/ )\
A. Kestanesi | 71.34 - 39.56 | 2532 | 0.8 | 12.50 | 31.15 | 9.86 | 11.1 | Tespit
2 2
Tirk Findig1 | 68.80 - 435 | 23.60 | 0.3 | 742 | 2850 | 630 | 7.40 | Korkutve
ark., 2009
AKestanesi | o000 | 4353 | 3653 | 2600 | &1 | 959 | 3066 | 13.87 | 170 | Kuduban,
(Oz Odun) 8 3 1996

AKestanesi | 73 17 | 4415 | 3833 | 2626 | %% | 432 | 2151 | 472 | 7.27 | Kuduban,
9

(Diri Odun) 1996
AKestanesi | 69.59 | 43.84 | 37.44 | 26.18 | 0.3 | 6.95 26.85 9.29 12.1 | Kuduban,
3 5 1996
Fagus 78.90 _ 41.5 22.60 | 0.6 1.50 15.6 _ 1.92 | Tank,197
Orientalis 1 8
Platanus 77.50 _ 39.2 22.80 | 0.9 | 4.15 25.3 _ 6.65 | Tank,198
orientalis 7 0
Quercus 41.1 _ 29.60 - 0.40 _ 12.20 _ Fengel, 19
robur 89
Populus 80.60 49.2 42.8 19.30 | 0.5 1.85 20.4 1.88 2.5 Akgiil,
euramerican 1 2001
Salix alba 78.10 53.5 43.2 21.60 - 3.15 21.5 - 7.40 Eroglu,
1989
YA odunu | 63-70 _ _ 25-35 _ _ 2-3 _ Sjostrom,
1993

Anadolu kestanesi(Castanea sativa Mill.) odunu iizerine yapilan caligmalarin
coziiniirlik degerleri ve kimyasal bilesenleri daha once ayni tiir lizerine yapilan bir
calisma ile karsilastirildiginda holoseliiloz ve alfa seliiloz degerleri sirasi ile %1.76 ve
%2.12 oranlarinda daha fazla, Lignin miktar1 %0.86 daha az, kiil miktar1 ise %0.49 daha
fazla bulunmustur. (Kuduban,1996). Soguk su ve sicak su ¢oziliniirliikleri hemen hemen
ayni degerlere sahiptir. Alkol-benzen ¢ozlinilirligi %5.65 ve %1°lik NaOH ¢oziiniirligii
%4.3 daha biiyiik bulunmustur. Tiirler arasindaki kimyasal analiz sonuglarmm farkl
olmasi, odunlarin kimyasal yapis1 onlarm tiirline, yetistigi topragin yapisina, iklime gore
belirli smirlar iginde degisebilir. Temel olarak en 6nemli etken genetik farkliliklar
olmak {izere, hatta ayni tiiriin bireyleri arasinda degisik topraklarda biiyiimelerine gore

kimyasal bilesimlerinde 6nemli farkliliklar olabilir.
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Kagit hamuru iiretimin de kullanilan odunlardan Anadolu kestanesi ve diger tiir olan
Tirk findig1 odunlarinin kimyasal analizi ve ¢oziiniirliik degerleri (Korkut ve ark.,
2009) karsilastirildiginda, Tirk findig1 odununun alfa seliiloz miktar1 %3.94 oraninda
yiiksek, diger bilesenler ise daha kiiclik ¢ikmistir. Diger yandan ¢oziintirliik degerlerinin
timiinde Anadolu kestanesi degerleri yliksek ¢ikmistir. Anadolu kestanesi odununun
cOziinlirliik degerlerinin yiiksek, alfa seliilloz oranm diisilk olmasmin nedeni, odunun
bilesiminde muhtemelen daha fazla oranda tanen ve ekstraktif madde olmasindan

kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Yaprakl agaclarin holoseliiloz, alfa-seliiloz, lignin ve kiil oranlar1 srasiyla % 63.00-
80.60, % 37.44-43.5, % 19.30-29.60, % 0.18-0.97 oranlar1 arasinda degismektedir.
Coziinlirlik degerleri ise alkol-benzen, % 1’lik NaOH, sicak su ve soguk su
coziinlrlikleri swrasiyla % 1.50-12.50, % 15.6-31.15, % 1.92-12.15 ve %?2.00-12.20
oranlar1 arasinda degismektedir. Anadolu kestanesinde tespit etmis oldugumuz
degerlerden alkol-benzen harig, yaprakli agaclar i¢in bulunan degerlerle ayni sinirlar
icinde degigsmektedir. Yine Tiirk findiginin kimyasal analiz ve degerleri, daha 6nce

yapilan yaprakli agaclar i¢in bulunan degerlerle benzerlik gostermektedir.

5.2. SULFAT-BOR YONTEMIYLE ANADOLU KESTANESI (Castanea sativa
Mill.) VE TURK FINDIGI (Corylus colurna L.) ODUNLARINDAN ELDE
EDILEN KAGIT HAMURLARINDAN AIiT DEGERLENDIRMELER

Degisik kimyasallarla pisirme sonucu Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve
Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.) odunu 6rneklerinden elde edilen kraft, kraft-NaBH4
hamurlarmin verim ve baz1 kimyasal 06zellikleri materyal metod ve bulgular
bolimiindeki Cizelge 5.2 ve 4’te verilmistir. Bu amagla, pisirme kosullarinin, verim ve

kimyasal 6zellikler lizerine olan etkileri agagidaki boliimlerde islenmistir.

5.2.1. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tiirk Findig1 (Corylus colurna
L.) Odunlarindan Siilfat-Bor Yéntemi ile Kagit Hamuru Uretiminde Pisirme

Kosullarimin Kagit Hamurlarinin Verim ve Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

5.2.1.1. Pisirme kosullarinin verim tizerine etkisi

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunu ve Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.)

yongalaridan farkli pisirme kosullarinda elde edilen kraft ve kraft-NaBH4 hamurlarinin
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elek verimi, elek artig1 ve toplam verim degerleri Cizelge 5.2 de verilmistir. Asagida

pisirme parametrelerinin verim lizerine etkisi irdelenmistir.

Cizelge 5.2: Anadolu Kestanesi odunu ve Tiirk Findig1 Kraft ve Kraft-NaBH, Y6ntemlerinde
Degistirilen Pisirme Kosullarma Bagli Olarak Verimin Degismesi

Pigirme Stiire Alkali(%) | NaBH; | Elenmis Elek Toplam Kappa | Viskozite

No (o2 Verim Arti161 Verim No

K1 90 18 - 43.98 1.63 45.61 23.08 1613
K2 105 18 - 43.83 1.49 4532 22.89 1477
K3 120 18 - 42.78 1.19 43.97 21.70 1560
K4 90 20 - 43.47 0.33 43.80 19.36 1640
K5 105 20 - 42.99 0.26 43.25 16.81 1491
K6 120 20 - 41.85 0.21 42.06 17.18 1586
K7 90 22 - 43.03 0.18 43.21 14.51 1636
K38 105 22 - 41.13 0.12 41.25 14.01 1531
K9 120 22 - 39.68 0.07 39.75 14.97 1595
KBI 90 22 0.5 43.18 0.024 43.20 12.96 1675
KB2 90 22 1 45.84 0.015 45.86 12.78 1649
KB3 90 22 1.5 46.29 0.013 46.30 12.38 1630
F1 60 16 - 43.13 1.96 45.09 23.70 1460
F2 90 16 - 42.53 1.81 44.34 22.89 1456
F3 120 16 - 40.81 1.25 42.06 22.70 1418
F4 60 18 - 42.21 1.92 44.13 23.49 1544
F5 90 18 - 41.13 133 42.46 19.74 1428
Fo6 120 18 - 39.64 0.96 40.60 17.78 1388
F7 60 20 - 41.36 1.31 42.67 18.76 1429
F8 90 20 - 40.27 1.29 41.56 19.41 1305
F9 120 20 - 39.16 0.71 39.87 16.81 1335
FBI 60 16 0.5 43.51 1.75 45.26 23.08 1526
FB2 60 16 1 44.78 1.46 46.24 22.51 1546
FB3 60 16 1.5 45.67 1.12 46.79 2222 1567

Not:Tim  pisirmelerde, pisirme sicakhgi 160 °C  ve ¢ozelti/yonga oram 5/1 olarak  sabit alinmistir.
K: Kestane ; KB:Kestane NaBHy. F : Tiirk findig1 FB:Tiirk findigi- NaBH,4 olarak gosterilmistir.
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5.2.1.1.1. Pisirme Siiresinin Verim Uzerine Etkisi
Aktif alkali oranina bagl olarak pisirme siiresinin verim iizerine olan etkisini incelemek

amaciyla siilfidite %25°te, pisirme sicakligi 160°C de sabit tutularak ¢izilen Tablo;
Cizelge 5.2° de verilmistir.

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odununun; Aktif alkali oranma bagli olarak
pisirme siiresinin verim tizerine olan etkisini incelemek amaciyla siilfidite %25°te,

pisirme sicaklig1 160°C de sabit tutularak ¢izilen sekil 5.1 de verilmistir.
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Sekil 5.1: Anadolu Kestanesinde Pisirme Siiresinin Verim Uzerine Etkisi

Sekil 5.1 de goriilecegi lizere, %18 AA, %20 AA ve %20 AA kullanildiginda stirenin

artmastyla elek artig1 oraninda ve elenmis verimde bir azalma oldugu gozlenmistir.
Tirk Findig1 odununun; Aktif alkali oranma bagli olarak pisirme siiresinin verim

iizerine olan etkisini incelemek amaciyla siilfidite %25°te, pisirme sicakligr 160°C de

sabit tutularak cizilen grafik; sekil 5.2” de verilmistir.
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Sekil 5.2: Tiirk Findiginda Pisirme Siiresinin Verim Uzerine Etkisi
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Sekil 5.2° de goriilecegi lizere Tirk Findiginda, %16 AA, %18 AA ve %20 AA
kullanildiginda siirenin artmasi ile elek artigi oraninda ve elenmis verimde bir

azalmanin meydana geldigi goriilmektedir.

5.2.1.1.2. Aktif Alkalinin Verim Uzerine Etkisi
Anadolu Kestanesi odununun aktif alkalinin veri lizerine etkisini izlemek amaciyla

Kestane odununda; siilfidite %25 ile 90, 105, 120 dakika pisirme siiresi sabit

almdiginda aktif alkali orani ile verim arasindaki iliskiyi gosteren grafik sekil 5.3' de

verilmistir.
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Sekil 5.3: Anadolu Kestanesi Odunu Hamurunun Diger Pisirme Kosullar1 Sabit Olmak Uzere
Aktif Alkalinin Verim Uzerine Etkisi

71



Sekil 5.3° de goriildiigii gibi kestane drneklerinde siire 90 dk sabit iken; aktif alkali
orami smasiyla %18; %20; %22 iken elenmis verim; %43,98; %43,47; %43,03
degerlerinin aldigi, siire 105 dk sabit iken; aktif alkali orani sirasiyla %18; %20; %22
iken elenmis verim; %43,83; %42,99; %41,13 degerlerini alirken; siire 120 dk sabit
iken; aktif alkali oran1 sirasiyla %18; %20; %22 iken elenmis verim; %42,78; %41,85;
%39,68 degerleri aldig1 goriilmiistiir. Genel olarak degerlere bakildiginda; 90 dk, 105
dk ve 120 dk’ da sabitken aktif alkali orani arttikca elek artiginda ve elenmis verimin az

bir miktar dogru orantil1 bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir.

Aktif alkalinin veri tizerine etkisini izlemek amaciyla Tiirk findig1 odununda; siilfidite
%25 ile 60, 90, 120 dakika pisirme siiresi sabit alindiginda aktif alkali oran ile verim

arasindaki gosteren Sekil 5.4' de verilmistir.
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Sekil 5.4: Tiirk Findig1 Odunu Hamurunda; Diger Pisirme Kosullar1 Sabit Olmak Uzere Aktif
Alkalinin Verim Uzerine Etkisi

Sekil 5.4° de goriildiigii gibi Tirk findig1 orneklerinde siire 60dk, 90dk ve 120dk’ da
sabitken aktif alkali orami arttikga elek artiginda ve elenmis verimin azaldigi
gOrilmiistiir.

5.2.1.2. Pisirme Kosullarimin Kappa Numaras: Uzerine Etkisi

Anadolu Kestanesi ve Tiirk Findigi odunu yongalarmm 12 ser degisik yOontemle
pisirilmesi sonucu (kraft, kraft-NaBH4) iretilen kagit hamurunun verim-kappa
arasindaki iliskiye ait grafigi Cizelge 4.1° de verilmistir. Kagit hamuru {iretiminde

kappa numarasinin diisiik olmasi tercih edilir. Bunun nedeni kappa numarasmin kagit
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hamurlarinin delignifikasyon oranmi ve agartilabilirlik derecesi hakkinda iyi bir
gosterge olmasidir. Ayrica kappa numarasi, karbonhidrat veriminin (ligninden
arindirtlmis hamur verimim) bulunmasi yaninda agartmada kullanilacak kimyasal
madde miktarmin hesaplanmasmda da dikkate alinan onemli bir faktordiir. Anadolu
Kestanesi ve Tiirk Findig1 odunu yongalarmin kraft yontemi ile pisirilmesi sonucu
verimlilik-kappa arasindaki iliskide Sekil 5.5.ve Sekil 5.6’da gosterilen grafikte
kolerasyon kat sayisinm R* =%93,0 gibi yiiksek bir deger oldugu goriilmiistiir.

5.2.1.2.1. Pisirme Siiresinin Kappa Numaras1 Uzerine Etkisi
Anadolu Kestanesi odununun pisirme siiresinin kappa numarasi lizerine etkisini gormek

amaciyla siilfidite %25 olarak sabit tutulup sekil 5.5 de goriilen grafik ¢izilmistir.
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Sekil 5.5: Anadolu Kestanesi Odunu Hamuru Pisirme Siiresi - Kappa Iliskisi

Sekil 5.5" e bakildiginda, Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunun pisirme
stireleri ile kappa numaralari ters orantili oldugu goriilmiistiir. Siire artirildiginda, kappa
numaralarinin azaldig1 gézlenmistir. Pisirme siireleri; 90, 105, 120 dk olan; %18 aktif
alkalide kappa numaralar1 swrasiyla 23.08, 22.89 21.70, %20 aktif alkalide kappa
numaralar1 19.36, 16.81, 17.18, %22 aktif alkalide kappa numaralar1 14.51, 14.01, 14.97
olarak azaldig1 goriilmektedir. 90 dk' dan 105 dk' aya ¢ikildiginda daha fazla bir azalma
goriiliirken; 105dk dan 120dk ¢ikildiginda ise bu azalmanin daha az oldugu goriildii.
Kappa numarasmin en diisiik olarak alkali oran1 %20 AA de pisirme siiresinin ise

120 dk oldugu goriilmiistiir.
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Tirk Findigi(Corylus colurna L.) odununun pisirme siiresinin kappa numarasi {izerine
etkisini gérmek amaciyla siilfidite %25 olarak sabit tutulup sekil 5.6° de goriilen grafik

cizilmistir.

B Kappa
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Sekil 5.6: Tiirk Findig1 Odunu Hamuru Pisirme Siiresinin Kappa Numarasi Uzerine Etkisi
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Sekil 5.6 incelendiginde Tirk findig1 (Corylus colurna L.) odununda; pisirme stireleri
yiikseldik¢e kappa numarasinin diistiigli gérilmiistiir. Sirasiyla; 60, 90, 120 dk. Pigirme
siirelerinde, Tiirk Findiginda %16 aktif alkalide kappa numaralar1 sirasiyla 23.70, 22.89,
22.70, %18 aktif alkalide kappa numaralar1 23.49, 19.74, 17.78, %20 aktif alkalide
kappa numaralar1 18.76, 19.41, 16.81 olarak genel bir azalma goriilmektedir. Kappa
numarasinin en diisiik oldugu pisirme kosullar1 %20 AA' de olup pisirme siiresi ise,
120 dk' dur.

5.2.1.2.2. Aktif Alkalinin Kappa Numarasi Uzerine Etkisi

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.)
yongalarindan farkli pisirme kosullarindan elde edilen kraft-bor hamurlarinin viskozite
degerleri Cizelge 4.3” de verilmistir. Asagida pisirme kosullar1 olan pisirme siiresi ve

aktif alkali oraninin kappa numarasi lizerine etkisi incelenmistir.

Anadolu Kestanesi(Castanea sativa Mill.) odununun; pisirme sicakligi 160°C ve
silfidite %25 almarak aktif alkali oram1 ve kappa numarasit arasindaki degim

sekil 5.7° deki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 5.7: Anadolu Kestanesi Odunu Hamuru Aktif alkali — Kappa No iliskisi

Sekil 5.7° de Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunu 6rnekleri i¢in aktif alkali
oranint %18’den %22’ye cikarilmasiyla kappa numarasinda da buna paralel olarak bir
diisme meydana geldigi goziikmektedir. Alkali oranina bagli olarak kappa numarasinin

bu sekilde azalmasi bunlara paralel olarak delignifikasyonun arttigin1 géstermektedir.

Tirk Findig1 (Corylus colurna L.) odununun, pisirme sicakligi 160°C ve siilfidite %25
alinarak aktif alkali oran1 ve kappa numarasi arasindaki degisimi sekil 5.8” deki grafikte

gosterilmistir.
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Sekil 5.8: Tiirk Findig1 Odunu Hamuru Aktif Alkali Oraminin Kappa Numarasi Uzerine

Etkisi

Sekil 5.8 de Tirk Findig1 (Corylus colurna L.) O6rnekleri i¢in aktif alkali oranini
%]16’den %20’ya ¢ikarilmasiyla kappa numarasinda ters orantili bir diisiisiin meydana
geldigi goriilmiistiir. Alkali oranina bagli olarak kappa numarasinin bu sekilde diismesi
bunlara paralel olarak delignifikasyonun arttigini gostermektedir.

5.2.1.3. Pisirme Kosullarimin Viskozite Uzerine Etkisi

Anadolu Kestanesi ve Tiirk Findig1 yongalarindan farkli pisirme kosullarindan elde
edilen kraft-bor hamurlarmin viskozite degerleri Cizelge 4.3’ de verilmistir. Asagida
pisirme kosullar1 olan pisirme siiresi ve aktif alkali oraninin viskozite lizerine etkisi

incelenmistir.

5.2.1.3.1. Pisirme Siiresinin Viskozite Uzerine Etkisi
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odununun pisirme siiresinin viskozite

iizerine etkisini gormek amaciyla siilfidite %25 ve sicaklik 160°C olarak sabit tutulup

Sekil 5.9 de goriilen grafik ¢izilmistir.
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Sekil 5.9: Anadolu Kestanesi Odunu Hamurunun Viskozite — Pisirme Siiresi Iliskisi

Sekil 5.9’de incelendiginde pisirme siliresinin artmasiyla kestane odununun viskozite
degeri dogru orantili sekilde artmaktadir. Viskozite agisidan en uygun pisirme siiresinin

90 dk olarak goriilmiistiir.

Tiirk Findigi’nin pisirme siiresinin viskozite tizerine etkisini gérmek amaciyla siilfidite

%25 ve sicaklik 160 °C olarak sabit tutulup Sekil 5.10°de goriilen grafik ¢izilmistir.
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Sekil 5.10: Tiirk Findig1 Odununun Pisirme Siiresinin Viskozite Uzerine Etkisi.

Sekil 5.10°de Tiirk findig1 (Corylus colurna L.) odununun aktif alkali oranm1 %16’de
sabitken; siire swrasiyla 60dk; 90dk; 120dk oldugunda viskozite; 1613; 1477;1560
degerini; aktif alkali oran1 %18’de sabitken,; siire sirastyla 60dk; 90dk; 120dk oldugunda
viskozite; 1640; 1491; 1586 degeri aldigi; aktif alkali oranm1 %20°de sabitken; siire
sirastyla 60dk; 90dk; 120dk oldugunda viskozite; 1636; 1531; 1595 degerlerini aldig1
goriilmiistiir. Degerler incelendiginde; pisirme siiresinin artmasiyla; Tirk Findigi
agacinda viskozite degeride artmaktadir. Bu sonuglara bakilarak viskozite agisidan en

uygun pigirme siiresi 60 dk olarak goriilebilir.

5.2.1.3.2. Aktif Alkalinin Viskozite Uzerine Etkisi
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odununun pisirme sicakligi 160 °C ve

stilfidite %25 almarak aktif alkali oran1 ve viskozite arasindaki degisim sekil 5.11°daki

grafikte gosterilmistir.
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Sekil 5.11: Anadolu Kestanesi Odunu Hamuru Viskozite Aktif Alkali iligkisi

Sekil 5.11 incelendiginde viskozitenin aktif alkali ile genel bir artis oldugunu
gormekteyiz. En yiiksek viskozite degeri %20 aktif alkali oraninda 90 dk pisirme

siiresinde tespit edilmistir.

Tirk findig1 (Corylus colurna L.) odununun pisirme sicakligr 160 °C ve siilfidite %25
almarak aktif alkali oran1 ve viskozite arasindaki degisim sekil 5.12°daki grafikte

gosterilmistir.
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Sekil 5.12: Tiirk Findig1 Odununun Aktif Alkali Oraninin Viskozite Uzerine Etkisi
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Sekil 5.12 incelendiginde viskozitenin aktif alkali ile dogru orantili oldugunu
gormekteyiz. En yliksek viskozite degeri %16 aktif alkali oraninda, 60 dk pisirme

siiresinde tespit edilmistir.

5.2.1.4. Sodyum Borhidriiriin Verim ve Kimyasal Ozelliklere Etkisi
5.2.1.4.1. Sodyum Borhidriiriin Verim Uzerine Etkisi
Cizelge 4.3 ve Sekil 5.13 birlikte incelendiginde goriilmektedir ki, kestane odununda,

pisirme siiresi 90 dk aktif alkali oran1 %22’de pisirme sicakligi 160°C’de sabit
tutuldugunda, en yiliksek toplam ve elenmis verim %1.5 sodyum borhidriir

kullanildiginda %46,1 olarak bulunmustur.

B Flek Artigi (%)
B Eenmis Verim (%)

0,5 1 1,5

Sekil 5.13: Anadolu Kestanesi Odununun Sodyum Borhidriir’iin Toplam Verime Etkisi
En diisiik toplam ve elenmis verimi sodyum borhidriir kullanildig1 %22 aktif alkali 120

dk pisirmede elde edilmistir. Bu kosullarda en diistik toplam ve elenmis verimi %0.5

sodyum borhidriir kullanildig1 pisirmede % 43,18 olarak kayit edilmistir.
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Sekil 5.14: Tiirk Findiginda Diger Pisirme Kosullar1 Sabitken NaBH, Oraninin Verim Uzerine
Etkisi

Cizelge 4.3 ve Sekil 5.14 birlikte incelendigimizde goriilmektedir ki, Tiirk findigi
odununda, pisirme siiresi 60 dk aktif alkali oram1 % 16°da pisirme sicakligi 160°C’de
sabit tutuldugunda, en yiiksek toplam ve elenmis verim %1.5 NaBH, kullanildiginda
%40,67 olarak bulunmustur. En diisiik toplam ve elenmis verimi %0.5 NaBH4
kullanildig1 pisirmede %34.03 olarak bulunmustur.

5.2.1.4.2. Sodyum Borhidriiriin Kappa Numaras1 Uzerine Etkisi

Cizelge 4.3 ve sekil 5.15 birlikte incelendiginde goriilmektedir ki, pisirme siiresi 90 dk
aktif alkali oran1 %22°de pisirme sicakligi 160°C’de sabit tutulup, sodyum borhidriir
oran1  %0.5, %1, %1.5 olarak degistirildiginde elde edilen hamurlarim kappa

numarasindaki degisim goriilmektedir.
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Sekil 5.15 : Anadolu Kestanesi Odunu Hamurunda Sodyum Borhidriir  iin Kappa No Uzerine
Etkisi

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odununun; Sekil 5.15 incelendiginde NaBH4
orami arttikga kappa numarasmin ters orantili oldugu bulunmustur. En diisiik kappa

numarasi %1.5 NaBH, kullanilan hamurda 12,38 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.16: Tiirk Findig1 Odununun Sodyum Borhidriir Oraminin Kappa Numarasi1 Uzerine
Etkisi

Sekil 5.16 incelendiginde; Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.) odunun; NaBHj4 orani
yiikseldikge kappa numarasmin azaldigmi gostermektedir. En diisiik olan kappa

numarasi %1.5 NaBH,4 kullanilan pisirmede oldugu ortaya ¢ikmis olup degeri 22.22' dir.
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5.2.1.4.3. Sodyum Borhidriiriin Viskozite Uzerine Etkisi
Cizelge 4.3 incelendiginde, pisirme siiresini 90 dk, aktif alkali oram1 %22, pisirme

sicakligr 160 °C’ de sabit tutulup, sodyum borhidriir orani; %0.5, %1, %1.5 olarak

degistirildiginde elde edilen hamurlarm viskozitedeki degisimi Sekil 5.17 'e ¢izilmistir.
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Sekil 5.17 : Anadolu Kestanesi Odununun Sodyum Borhidriir® iin Viskozite Uzerine Etkisi

Sekil 5.17°y1 inceleyecek olursak, Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunun
sodyum borhidriir ile pisirilmesindeki ayn1 kosullar altinda bu oranin artmasiyla birlikte

viskozitede diisme oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, pisirme siiresi 60 dk, aktif alkali oran1 %16, pisirme sicakligi 160
°C’ de sabit tutulup, sodyum borhidriir orani; %0.5, %1, %1.5 olarak degistirildiginde elde

edilen hamurlarin viskozitedeki degisimi Sekil 5.18 ¢izilmistir.
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Sekil 5.18: Tiirk Findig1 Odunu Yongalarinm, Sodyum Borhidriir Oranmnin Viskozite Uzerine
Etkisi

Sekil 5.18° de goriildiigii gibi Tiirk findig1 (Corylus colurna L.) odunu yongalarini;

sodyum borhidriir orani arttik¢a viskozitede gozle goriinen diisiis oldugu goriilmiistiir.

5.2.2.Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tiirk Findig1 (Corylus colurna
L.) Odununun, Sodyum-Bor Pisirmelerinden Elde Edilen Test Kagitlarimin

Fiziksel Ve Optik Ozellikleri Uzerine Pisirme Kosullarinin Etkisinin irdelenmesi

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tirk Findig(Corylus colurna L.)
odunlarindan elde edilen yongalarmnin; Siilfat - Bor yonteminde pisirme kosullar1
degistirilerek yapilan 24 adet pisirmeden elde edilen hamurlar PFI’ da belirli devirlerde
doviilerek yaklasik 50 *SR’de test kagitlari tiretilmistir.
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Cizelge 5.3: Degistirilen Pisirme Kosullarindan Elde Edilen Kestane ve Tiirk“Fmdlgl Stilfat-
Bor Hamurlarinin 50 SR” sindeki Hava Kurusu Bazi Fiziksel ve Optik Ozellikleri

Pisirme | Siire | KU | NaBH | pypqy | % | Kopma | Patlama Yirtilma
No (dk) Alkali , (R 457) Uzama | uzunlugu Indls; IndlSzl
(%) (%) (x) (km) (k.Pam¥g) | (mN.m%g)
K1 90 18 - 10.91 3.09 6.68 4.55 7.76
K2 105 18 - 11.80 3.55 5.61 4.74 6.82
K3 120 18 - 12.11 4.11 5.26 4.73 5.60
K4 90 20 - 11.94 3.27 5.61 3.40 6.66
K5 105 20 - 11.88 3.38 5.57 3.74 6.80
K6 120 20 - 11.78 2.87 4.75 2.70 6.23
K7 90 22 - 13.46 3.62 5.20 2.94 5.85
K8 105 22 - 14.64 2.89 5.18 3.43 6.44
K9 120 22 - 14.46 2.96 4.34 2.80 5.65
KBI 90 22 0.5 14.96 3.00 5.26 3.16 6.08
KB2 90 22 1 15.70 3.35 5.70 3.72 6.09
KB3 90 22 1.5 16.27 3.16 5.19 3.50 5.98
F1 60 16 - 12.81 2.32 5.86 3.42 5.32
F2 90 16 - 14.12 2.50 5.98 3.62 6.00
F3 120 16 - 14.16 2.68 5.24 2.96 5.06
F4 60 18 - 12.41 2.47 6.29 4.03 6.77
F5 90 18 - 12.33 2.66 5.58 3.10 7.08
F6 120 18 - 14.71 2.34 5.12 3.01 5.80
F7 60 20 - 12.29 2.52 6.35 3.80 6.18
F8 90 20 - 12.12 2.71 6.22 3.72 5.46
F9 120 20 - 14.23 2.81 5.01 2.71 5.01
FBI 60 16 0.5 14.89 2.17 6.17 3.49 5.97
FB2 60 16 1 16.12 2.21 6.46 3.41 6.30
FB3 60 16 1.5 17.83 1.97 5,72 2,71 6.10

Not: Tiim pisirmelerde siilfidite oran1 %25, pisirme sicakligi 160° C ve ¢ozelti/yonga orani 4/1 olarak sabit alinmustir.
K: Kestane ; KB:Kestane NaBH,; F: Turk findigi FB:Turk findigi- NaBH, olarak gosterilmistir
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5.2.2.1. Pisirme Kosullarinin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi

Cizelge 5.3 de goriilecegi lizere siilfat-bor yonteminde sodyum borhidriir orani, diger
pisirme kosullar1 degistirilerek yapilan 24 adet pisirmeden elde edilen hamurlardan
yapilan test kagitlarmm S50SR® serbestlik derecesindeki kopma uzunluklari

goriilmektedir.

5.2.2.1.1. Pisirme Siiresinin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odununun pisirme siiresinin kopma

uzunlugu iizerine etkisini gérmek amaciyla sicaklik siilfidite oran1 %25, 160 °C olarak

sabit tutulup Sekil 5.19°de goriilen grafik ¢izilmistir.

W Kopma uzunlugu (km)

90 105 120 90 105 120 90 105 120
Siire (dk) %18 AA %20 AA %22 AA

Sekil 5.19: Anadolu Kestanesi odunu; Pisirme siiresinin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi
(Stlfidite oran1 %25, Pisirme Sicakligi 160 °C’de sabit tutulmustur)

Sekil 5.19° da Anadolu Kestanesi(Castanea sativa Mill.) odunu pisirmelerinden elde
edilen test kagitlarinin kopma uzunlugunun siire ile iligkisi incelendiginde siire arttikca

belli bir miktar kopma uzunlugu(km) azaldig1 goriilmiistiir.
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B Kopma uzuniugu (km)

60 90 120 60 ) 120 60 ) 120
Siire (dk) %16 AA %18 AA %20 AA

Sekil 5.20: Tiirk Findig1 odunu; Pisirme siiresinin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi (Siilfidite
orani %25, Pisirme Sicakligi 160° C’de sabit tutulmustur)

Sekil 5.20 incelendiginde; Tiirk findig1 (Corylus colurna L.) 6rneklerinden elde edilen
kagitlarda pisirme siiresinin artmasiyla kopma uzunlugunda genel olarak diisme

meydana geldigi goriilmektedir.

Sekil 5.19 ve Sekil 5.20'de goriilecegi lizere en yiiksek kopma uzunlugu Anadolu
Kestanesi (Castanea sativa Mill.) tiirii icin %18AA de 90dk pisirme siiresinde 6,68 km
olarak goriilse de alinan gramajmn yiiksekliginden kaynakli oldugu en uygun degerin,
120dk 'da %18 oldugunu belirtmeliyiz. Tirk Findigi(Corylus colurna L.) tliriinde ise
%20 AA’ de 60dk pisirme siiresinde 6,35 km olarak bulunmustur.

Pisirme siiresinin uzatilmasiyla kopma uzunlugunda goriilen diismeye muhtemelen

viskozite degerinde goriilen diisiisler neden olmaktadir.

5.2.2.1.2. Aktif Alkali Oraninin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunun pisirme sicakligi siilfidite orani

%25, 160°C, sabit tutularak aktif alkali oraninin artirilmasi ile kopma uzunlugunda

meydana gelen degisim Sekil 24 ’de gosterilmistir.
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B Kopma uzunlugu (km)

18 20 22 18 20 22 18 20 22
Aktif Alkali (%) 90 dk 105 dk 120 dk

Sekil 5.21: Anadolu Kestanesi Odunu Hamurunun kagit numunelerinin; Aktif Alkali Oraninin
Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi
(Stlfidite %25°te Pisirme sicakligi 160° C’de sabit tutulmustur)

Sekil 5.21 incelendiginde goriilmektedir ki kestane 6rneklerinden yapilan pisirmelerde
elde edilen kagit hamurlarindan yapilan kagitlarin kopma uzunlugu(km), aktif alkali(%)

orani artikca kopma uzunlugunda bir diisiis meydana gelmektedir.

W Kopma uzunlugu (km)

16 18 20 16 18 20 16 18 20

Aktif Alkali (%) 60 dk 90 dk 120 dk

Sekil 5.22: Tirk Findig1 Odunu kagit numunelerinin; Aktif Alkali Oraninin Kopma Uzunlugu
Uzerine Etkisi ( Siilfidite %25°te Pisirme sicaklig1 160 °C’de sabit tutulmustur.)
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Sekil 5.22 incelendiginde; Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.) tiirlerinde ise 60dk’lik
pisirmelerde aktif alkali oram1 %16’dan %18’e ve %20 ¢ikarildiginda kopma uzunlugu
5,86 km’ den 6,29 km’ ye ve %6,35 km' ye az ¢ikt1ig1 goriildii; 90dk’ lik pisirmelerde ise
aktif alkali oram1 %16°’dan %18’e cikarildiginda kopma uzunlugu 5,98 km’ den 5,58
km’ ye diiserken aktif alkali oran1 %18’den %20 ¢ikildiginda kopma uzunlugu; 5,58
km ‘den 6,22 km' ye ¢iktig1 goriilmiistiir; 120 dk’ lik pisirmelerde ise aktif alkali orani
%]16’dan %18 ve %20 ¢ikarildiginda kopma uzunlugu; 5,24 km' ye sonra 5,12 km ve
5,01 km’ ye orantili sekilde bir diistiigii gorilmiistiir.

Cizelge 5.4 ‘da goriilecegi tizere en yiiksek kopma uzunlugu kestane i¢in 90 dk da %18
aktif alkalide 6,68 km ile, Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.) i¢in ise NaBH4 % 1’ lik 60
dk %16 AA’de 6,46 km ile dl¢iilmiistiir.

5.2.2.1.3. Sodyum Borhidriir Oraninin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi

Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunun; siilfidite oran1 %25, pisirme
sicakligi 160 °C, sabit tutularak sodyum borhidriir oranmm artirilmasi ile kopma

uzunlugunda meydana gelen degisim Sekil 5.23 ’de gosterilmistir.

} O Kopma uzunlugn (kim)

Sekil 5.23: Anadolu Kestanesi Sodyum Borhidriir Oranmnin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi
(Siilfide 25 Aktif Alkali %22, Pisirme sicaklig1 160 °C, Pigirme siiresi 90dk sabit tutulmustur)

Sekil 5.23°’de goriildiigii gibi kestane tiirlinde optimum pisirme sartlarinda kopma
uzunlugu 5,2 km iken %0,5 sodyum borhidriir ilave edilmesiyle kopma uzunlugu 5,26
km az miktarda ¢ikmaktadir. Sodyum borhidriir oran1 %0,5 den %]1’ye ¢ikarildiginda
kopma uzunlugu 5,26 km’ den 5,7 km’ ye ¢ikmaktadir. Sodyum borhidriir oran1 %1°den

89



%1,5’e ¢ikarildiginda ise kopma uzunlugu 5,7 km’ den 5,19 km’ e diisiis meydana
gelmektedir.

Tiirk findig1 (Corylus colurna L.) odunun; siilfidite oran1 %25, pisirme sicakligi 160 °C,
sabit tutularak sodyum borhidriir oraninin artirilmasi ile kopma uzunlugunda meydana

gelen degisim Sekil 27 *de gosterilmistir.

@ Kopma uzunlugu (k)| |

Sekil 5.24 : Tiirk Findigi Sodyum Borhidriir Oraninin Kopma Uzunlugu Uzerine Etkisi
(Siilfide 25 Aktif Alkali %22, Pisirme sicakligi 160 °C, Pisirme siiresi 90dk sabit tutulmustur)

Sekil 5.24°de goriildiigi gibi Tiirk Findig1r orneklerinde optimum pisirme sartlarinda
kopma uzunlugu 5,86 km’ den sodyum borhidriir eklenmesiyle 5,72 km diismiistiir.
Sodyum borhidriir oran1 %0,5 ‘den %1 ‘e ¢iktiginda kopma uzunlugunu 5,72 km’ den
6,46 km’ ye cikmis sonra ise sodyum borhidriir oran1 %1’den %]1,5’e artikca kopma
uzunlugunda 6,46 km ‘den 6,17 km’ e azalma meydana gelip bu azalma %0,5 ‘lik
oranda olan kopma uzunlugundan biiyiiktiir. Genel itibariyle belli bir artis saglandigi
gOriilmiistiir.

5.2.2.2. Pisirme Kosullarimin Patlama Indisi Uzerine Etkisi

Cizelge 5.3 de goriilecegi lizere siilfat-bor yonteminde sodyum borhidriir orani, diger

pisirme kosullar1 degistirilerek yapilan 24 adet pisirmeden elde edilen hamurlardan
yapilan test kagitlarmm 50SR° serbestlik derecesindeki patlama indisleri goriilmektedir.

5.2.2.2.1. Pisirme Siiresinin Patlama Indisi Uzerine Etkisi

Pisirme siiresinin patlama indisi lizerine etkisini géormek amaciyla sicaklik 160 °C
olarak sabit tutulup Sekil 5.25 de goriilen grafik ¢izilmistir.
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5 B Patlama Katsayis!
(k.Pa.m2/g)
4,5

3,5

15

|
25 ‘
05 ‘

90 105 120 90 105 120 90 105 120

Sire (dk) %18 AA % 20 AA %22 AA
Sekil 5.25: Anadolu Kestanesi Odunun Pisirme Siiresinin Patlama Indisi Uzerine Etkisi
( Siilfidite %25°te Pigirme Sicakligi 160 °C’de sabit tutulmustur)

Sekil 5.25°de goriildiigli gibi kestane odunu hamurunun; pisirme siiresinin artmastyla
patlama indisinde bir diisiis oldugu goriilmektedir. %18 AA’ de pisirme siiresi 90dk’dan
105 dk ve 120 dk’ ya cikarildiginda patlama indisi kestane tiirlerinde sirasiyla 4,55;
4,74; 4,73 k.Pa.m2/g olarak degismekte olup diismekte oldugu sonucuna ulasilir. %20
AA’ de pisirme siiresi 90 dk’ dan 105 dk ve 120 dk’ ya ¢ikarildiginda patlama indisi ise
sirasiyla; 3,40; 3,74; 2,7 k.Pa.m2/g oldugu goriiliip once ¢iktig1 105dk' dan 120 dk' ya
cikildiginda diisme oldugu goriilmiistiir. % 22 AA’ de pisirme siiresi 90dk’dan 105 dk
vel20dk’ya c¢ikarildiginda patlama indisi sirasiyla 2,94; 3,43; 2,8 k.Pa.m2/g oldugu
goriiliip once ¢iktig1 goriilmiistiir. 105dk’ dan 120 dk’ ya ¢ikildiginda ise %20 AA ‘de

oldugu gibi bir disme oldugu goriilmiistiir.
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45 M Patlama Katsayisi
' (k.Pa.m2/g)

60 90 120 60 90 120 60 90 120
Siire (dk) %16 AA %18 AA %20 AA

Sekil 5.26: Tiirk Findig1 Odunun Pisirme Siiresinin Patlama indisi Uzerine Etkisi (Siilfidite
%25°te, Pisirme Sicaklig1 160°C’ de sabit tutulmustur)

Sekil 5.26’de goriildiigii gibi Tiirk findig1 (Corylus colurna L.) odunu hamurunun;
pisirme siiresinin artmastyla patlama indisinde bir diisiis oldugu goriilmektedir. %16
AA’ de pisirme siiresi 60 dk' dan 90dk’a ve 120dk’ya ¢ikarildiginda patlama indisi Tiirk
findig1 tiirlerinde 6nce 3,42°den 3,62 k.Pa.m2/g ‘e ciktig1 sonra ise 2,96 k.Pa.m2/g‘e
diismektedir. %18 AA’ de pisirme siiresi 60dk'dan 90dk’a ve 120dk’ya c¢ikarildiginda
patlama indisi Tiirk findig1 tiirlerinde 60dk’dan 90 dk’ ya ¢ikildiginda diisme meydana
gelmis olup; 90 dk’ dan 120 dk’ ya ¢ikildiginda ise patlama indisinin diisiisiin daha az
oldugu goriilmiistiir. %20 AA’ de pisirme siiresi ylikseldik¢e patlama indisinde diisme
meydana gelmistir.

5.2.2.2.2. Alkali Oranmin Patlama Indisi Uzerine Etkisi

Silfidite %25, Pisirme sicakligi 160 °C, olarak sabit tutularak aktif alkali oraninin

artirilmasi ile patlama indisinde meydana gelen degisim Sekil 5.27°de gosterilmistir.
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M Patlama Katsayisi

45 (k.Pa.m2/g)

35

25 ¢
15
05

18 20 22 18 20 22 18 20 22
Aktif Alkali (%) 90 dk 105 dk 120 dk

Sekil 5.27: Anadolu Kestanesi Odunu Aktif Alkali Oraninin Patlama Indisi Uzerine Etkisi
(Siilfidite %25, Pisirme sicakligi 160 °C’de sabit tutulmustur )

Sekil 5.27' yi degerlendirilecek olursa; 90dk pisirme siiresinde aktif alkali orani
%]18’dan %20’e c¢ikarildiginda kestane tiirlerinde patlama indisi 4,55 k.Pa.m2/g’ den
3,41 k.Pam2/g’ a ve 2,94 k.Pa.m2/g diismektedir. 105 dk pisirme siiresinde aktif alkali
oran1 %18’dan %20 ve %22’e ¢ikarildiginda sirasiyla patlama indislerinde 4,74; 3,74;
3,43 k.Pa.m2/g olarak diistiigli goriilmiistiir. Ayni1 sekilde 120 dk pisirme siiresinde aktif
alkali oram1 %18’dan %20 ve %?22’e ¢ikarildiginda patlama indisinde 6nce belli bir

diisme olurken sonra ¢ok az ¢iktig1 goriilmiistiir.
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunundan elde edilen kagit 6rneklerinde en

yiiksek patlama indisi 105 dk pisirme siiresinde %18 AA kullanilarak elde edilen
hamurda, 4,74 k.Pa.m2/g degeri oldugu belirlenmistir.
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4 ‘ B Patlama Katsayisi
25 ‘ ‘ ‘ (k.Pa.m2/g)
3 F] | | |
25 = | | | ]
2~ | | | o
18 | | | .
' | | | o
05 | | | | .
.
16 18 20 16 18 20 16 18 20
Aktif Alkali (%) 60 dk 90 dk 120 dk

Sekil 5.28: Tiirk Findig1; Aktif Alkali Oranimin Patlama indisi Uzerine Etkisi (Siilfidite %25,
Pigirme sicakligi 160 °C’de sabit tutulmustur)

Sekil 5.28 degerlendirilecek olursa; 60 dk pisirme siiresinde aktif alkali oranm1 %16’dan
%18’e ve %20’e ¢ikarildiginda tiirk findig: tiirlerinde patlama indisi 3,4 k.Pa.m2/g’ den
4,03 k.Pa.m2/g’a ¢iktig1 sonra ise 3,8 k.Pa.m2/g’ e diistligii goriilmiistiir. 90 dk pisirme
stiresinde aktif alkali oran1 %16’dan %18’e ve %20’e ¢ikarildiginda patlama indisi 3,62
k.Pa.m2/g’ den 3,1 k.Pa.m2/g’ a diistiigli sonra ise 3,7 k.Pa.m2/g’ e ¢iktig1 goriilmiistiir.
120dk pisirme siiresinde ise aktif alkali oran1 %16’dan %18’e ve %20’e ¢ikarildiginda
patlama indisi 2.96 k.Pa.m2/g’ den 3,0 k.Pa.m2/g’ a ¢iktig1 sonra ise 2,7 k.Pa.m2/g’ ¢
diistiigi meydana ¢ikmistir. Genel itibariyle aktif alkali oranmnin yiikselmesi patlama

indisini az miktarda ¢ikmasina neden oldugunu gostermektedir.

5.2.2.2.3. Aktif Sodyum Borhidriir Oranmin Patlama Indisi Uzerine Etkisi
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunun siilfidite orant %25, pisirme

sicakligl, 160 °C, sabit tutularak sodyum borhidriir oranmm artirilmasi ile patlama

indisi meydana gelen degisim Sekil 29de gosterilmistir.

94



O Patlama (kPan2/g)

0,5 1 1,5

Sekil 5.29: Anadolu Kestanesi Sodyum Borhidriir Oraninin Patlama indisi Uzerine Etkisi
(Siilfite oram %25, Aktif Alkali %22, Pisirme sicakligi 160 °C, Pisirme siiresi 90dk sabit
tutulmustur)

Sekil 5.29 incelenecek olursa; kestane drneklerinin %22 AA 90 dk pisirmesinde, NaBH
arttikca patlama indisinde bir ylikselme goriilmiistir. NaBH4 oran1 %0,5 ‘den %]1’e
¢iktiginda yiikselme olmus %1 den %1,5 ¢ikildiginda ise az bir diigme goriilmiistiir.

05 1 L5

Sekil 5.30: Tiirk Findig1; Sodyum Borhidriir Oraninin Patlama Indisi Uzerine
Etkisi ( Siilfite oram %25, Aktif Alkali %16, Pisirme sicakligi 160 °C,
Pigirme siiresi 60dk sabit tutulmustur)



Sekil 5.30 incelenecek olursa; Tiirk findig1 (Corylus colurna L.) 6rneklerinin %16 AA,
60 dk pisirmesinde, NaBH4 artik¢ca patlama indisinde bir yiikselme goriilmiistiir.
NaBH4 orani %0,5 ‘den %1 ’e ¢iktiginda yiikselme olmus %1 den %1,5 ¢ikildiginda ise

yiikselis az miktarda devam ettigi goriilmiistiir.

5.2.2.3. Pisirme Kosullarimin Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi

Cizelge 5.3’de goriilecegi lizere siilfat-bor yonteminde sodyum borhidrit orani, diger
pisirme kosullar1 degistirilerek yapilan 12 adet Anadolu Kestanesi ve 12 adet Tiirk
Findig1 odunundan olmak iizere toplam 24 adet pisirmeden elde edilen hamurlardan

yapilan test kagitlarmin SOSRO’ sindeki yirtilma indisleri goriilmektedir.

5.2.2.3.1. Pisirme Siiresinin Yrtilma Indisi Uzerine Etkisi
Pisirme siiresinin yirtilma indisi lizerine etkisini gérmek amaciyla ve stlfidite %25

sicaklik, 160 °C olarak sabit tutulup Sekil 5.31°de goriilen grafik ¢izilmistir.

B Yrtima Katsayisi
(mN.m2/g)

|
K | ‘
| | | |
«r [ | | |

90 105 120 90 105 120 90 105 120
Siire (dk) %18 AA %20 AA %22 AA

Sekil 5.31: Anadolu Kestanesi Pisirme Siiresinin Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi
(Siilfidite %25, Pisirme Sicakligi 160 °C’de sabit tutulmustur)

Sekil 5.31 de incelendiginde; kestane odunu kullanilarak yapilan pisirmelerden elde
edilen hamurlardan yapilan kagitlarin yirtilma indisi degerleri pisirme siiresinin
artmastyla bir diisme gostermektedir. Pisirme siiresi 90dk’ dan 105dk’ya ¢ikarildiginda
ise yirtilma indisinde yiikselme oldugu ancak 120dk' ya yiikseldiginde ise 90dk'da

alman degerden daha diisiik bir degere indigi gorildii.
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B Yrtima Katsaysi
(mN.m2/g)

60 90 120 60 90 120 60 90 120
Siire (dk) %16 AA %18 AA %20 AA

Sekil 5.32: Tiirk findig1 Pisirme Siiresinin Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi
( Siilfidite %25, Pisirme Sicakligi 160 °C’de sabit tutulmustur)

Sekil 5.32 incelendiginde; Tirk findig1 (Corylus colurna L.) odunu kullanilarak yapilan
pisirmelerden elde edilen hamurlardan yapilan kagitlarmn yirtilma indisi degerleri
pisirme siiresinin artmasiyla bir diisiis oldugunu gostermektedir. Pisirme stiresi 60 dk’
dan 90 dk’ ya ¢ikarildiginda yirtilma indislerinde bir yiikselis oldugu 90 dk’ dan 120
dk’ ya cikarildiginda ise 60 dk’ da aldigi degerden daha diisiikk bir deger aldigi
gOrilmiistiir.

5.2.2.3.2. Aktif Alkali Oranmm Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi

Aktif alkali oranmin yirtilma indisi {izerine etkisini gérmek amaciyla siilfidite %25 ve

sicaklik 160 °C olarak sabit tutulup Sekil 5.33 de goriilen grafik cizilmistir.
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B Yrtima Katsayis!
(mN.m2/g)

|
N
L

18 20 22 18 20 22 18 20 22
Aktif Alkali (%) 90 dk 105 dk 120 dk

Sekil 5.33: Aktif Alkali Oraninin Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi
(Siilfidite %25; Pisirme sicaklig1 160 °C’de sabit tutulmustur )

Sekil 5.33 incelendiginde kestane odunu kullanilarak yapilan pisirmelerden elde edilen
hamurlardan yapilan kagitlarin yirtilma indisi degerleri aktif alkali oranin %18 'den %22
'e artirilmasiyla azaldig1 goriilmektedir. Sadece 120 dk 'lik pisirmede aktif alkali oranin
%18 'den %20 c¢ikildiginda bir yiikselme olmus ancak aktif alkali orami %22

¢ikildiginda ayn1 oranda diisme oldugu goriilmiistiir.
Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunu pisirmesinden elde edilen kagitlarda

elde edilen en yiiksek yirtilma indisi degeri 90 dk aktif alkalinin %18'de; 7,76
(mN.m2/g) oldugu gorilmiistiir.
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7 L= : ‘ B Yrtima Katsayis
(mN.m2/g)

16 18 20 16 18 20 16 18 20
Aktif Alkali (%) 60 dk 90 dk 120 dk

Sekil 5.34 Aktif Alkali Oranimin Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi (Siilfidite %25; Pisirme sicaklig
160 °C’de sabit tutulmustur)

Sekil 5.34 incelendiginde Tiirk findig1 odunu kullanilarak yapilan pisirmelerden elde
edilen hamurlardan yapilan kagitlarin ywrtilma indisi degerleri aktif alkali oranin
artirilmasiyla once arttigi sonra ise azaldigi goriilmektedir.

5.2.2.3.3. Sodyum Borhidriir Oranmin Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi

Anadolu kestanesi odunun siilfidite oran1 %25, pisirme sicakligi, 160 °C, sabit tutularak
sodyum borhidriir oraninin artirilmasi ile patlama indisi meydana gelen degisim Sekil

5.35" de gosterilmistir.

B Yirtima indisi (mNm2/g)|

4 08

05 1 1,5

Seki5.35 Anadolu Kestanesi Odununun; Sodyum Borhidriir Oraninin Yirtilma indisi Uzerine
Etkisi (Siiflide oran1 %25, Aktif Alkali %22, Pisirme sicakligi 160 C, Pigirme siiresi 90dk sabit
tutulmustur)
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Ayni sartlarda sodyum borhidriir katilmadan degeri; 5,85 (mN.m2/g) oldugu,
katilmasiyla sodyum borhidriir degerinin 6,08 (mN.m2/g) olarak yiikseldigi
goriilmiistiir. Sekil 38 incelendiginde ise; sodyum borhidriir oran1 ayni sartlar altinda
%0,5 ‘den %1 e ¢ikarildiginda ¢ok az yiikseldigi, %1°den %]1,5 oldugunda ise %0,5 de
aldig1 degerden daha diisiik bir deger aldig1 goriilmiistiir.

Genel olarak sodyum borhidriir eklenmesi ile yirtilma indisi degerlerinde yiikselme

meydana geldigi ortaya ¢ikmaistir.

Tirk findig1 (Corylus colurna L.) odunun siilfidite orami %25, pisirme sicakligi,
160 °C, sabit tutularak sodyum borhidriir oranmin artirilmasi ile patlama indisi meydana

gelen degisim Sekil 5.37 *de gosterilmistir.

B Yirtihma indisi (mNn/g)| |

0,5 1 1,5

Sekil 5.36: Tiirk Findig1 Sodyum Borhidriir Oraninin Yirtilma Indisi Uzerine Etkisi
(Aktif Alkali %22, Pisirme sicakligi 160 °C, Pigirme siiresi 90 dk sabit tutulmustur)

Ayni sartlarda sodyum borhidriir katilmadan degeri; 5,33 (mN.m2/g) oldugu,
eklenmesiyle sodyum borhidriir degerinin 5,97 (mN.m2/g) olarak yiikseldigi
goriilmiistiir. Sodyum borhidriir orant %0,5 ‘den %]1’e c¢ikarildiginda bir ylikselis
oldugu, %1’den %1,5 oldugunda ise diistiigii goriilmiistiir. Genel olarak sodyum
borhidriir ilavesi yirtilma indisi degerinde yiikselme meydana geldigi yapilan ¢alismada

goriilmiistiir.
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5.2.2.4. Pisirme Kosullarimin Parlaklik Uzerine Etkisi
Anadolu Kestanesi ve Tiirk Findig1 de edilen hamurlardan yapilan test kagitlarinm 50

SR’ sindeki yirtilma indisleri goriilmektedir.

5.2.2.4.1. Pisirme Siiresinin Parlaklik Uzerine Etkisi
Pigirme siiresinin parlaklik lizerine etkisini géormek amaciyla siilfidite %25 ve sicaklik

160 °C’ de olarak sabit tutulup Sekil 5.37 de goriilen grafik ¢izilmistir.

B Parlaklk  (R457)
16 -

L | \‘
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Sekil 5.37: Pisirme Siiresinin Parlaklik Uzerine Etkisi
(Siilfidite %25, Pisirme Sicakligi 160 °C’ de sabit tutulmustur)

Sekil 5.37 incelendiginde kestane odunu pisirmelerinden elde edilen hamurlardan
yapilan kagitlarin parlaklik degerleri, aktif alkali degeri %18’da sabit tutuldugunda
pisirme siiresi yiikselmesiyle; dnce diistligii sonra ise yiikseldigi goriilmiistiir. %20 AA’
de ise parlakligin distiigii gorilmustiir. %22 AA’ de ise parlakligin once biraz

yiikseldigi sonra ise diistiigii goriilmiistiir.

Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunu pisirmelerinden elde edilen
hamurlardan yapilan kagitlarin en yiiksek parlaklik degeri %22 AA’ de 14,66 Roo ile

120 dk pisirme siiresinde elde edilmistir.
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Sekil 5.38. Tiirk Findig1 Pisirme Siiresinin Parlaklik Uzerine Etkisi
(Siilfidite %25, Pisirme Sicakligi 160 °C’de sabit tutulmustur)

Tirk findig1 (Corylus colurna L.) odunu pisirmelerinden elde edilen hamurlardan
yapilan kagitlarin parlaklik degerleri, aktif alkali orani sabitken, pisirme siiresi arttikca

parlaklik degerinin arttig1 goriilmiistiir.

5.2.2.4.2. Aktif Alkali Oranimin Parlaklik Uzerine Etkisi
Siilfidite %25, pisirme sicakligi 160 °C, olarak sabit tutularak aktif alkali oranmin

artirilmasi ile parlaklikta meydana gelen degisim sekil 5.40°de gosterilmistir.
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Sekil 5.39: Anadolu Kestanesi odunu hamurunda; Aktif Alkali Oraninin Parlaklik Uzerine
Etkisi (Siilfidite %25, Pisirme sicakligi 160 °C’de sabit tutulmustur )

Sekil 5.39 incelendiginde Anadolu Kestanesi odunu pisirmelerinden elde edilen
hamurlarin yapilan kagitlarin parlaklik degerleri aktif alkali oranmnin artmasiyla

artmaktadir.

Anadolu Kestanesi odunu pisirmelerinden elde edilen hamurlardan yapilan kagitlarin en
yiiksek parlaklik degeri 90dk pisirme siiresinde 16,57 Roo ile %22AA’de Borlu %1,5

elde edilmistir.
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Sekil 5.40: Aktif Alkali Oraninin Parlaklik Uzerine Etkisi
(Siilfidite %25, Pisirme sicakligi 160 °C’de sabit tutulmustur)

103



Sekil 5.40 incelendiginde Tiirk findig1 (Corylus colurna L.) odunu pisirmelerinden elde
edilen hamurlardan yapilan kagitlarin parlaklik degerleri aktif alkali oraninin artmasiyla

artmaktadir.

Tirk findig(Corylus colurna L.) pisirmelerinden elde edilen hamurlardan yapilan
kagitlarm en yiiksek parlaklik degeri 60dk pisirme siiresinde 17,83 Roo ile %16AA’de
Bor ile %1,5 ile elde edilmistir.

5.2.2.4.3. Sodyum Borhidriir Oranimin Parlaklik Uzerine Etkisi

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odununun; siilfidite %25, pisirme sicaklig
160 °C, olarak sabit tutularak sodyum borhidriioraninin artirilmasi ile parlaklikta

meydana gelen degisim sekil 44°de gosterilmistir.
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Sekil 5.4: Sodyum Borhidriir Oraninmn Parlaklik Uzerine Etkisi
(Aktif Alkali %22, Pisirme sicaklig1 160 °C, Pisirme siiresi 90dk sabit tutulmustur)

Sekil 5.41 incelendiginde kestane odunu pisirmelerinden elde edilen hamurlardan

yapilan kagitlarin parlaklik degerleri sodyum borhidriioraninin artirilmasi artmaktadir.

Tirk Findig1 (Corylus colurna L.) odununun; siilfidite %25, pisirme sicakligi 160 °C,
olarak sabit tutularak sodyum borhidriioraninin artirilmasi ile parlaklikta meydana

gelen degisim sekil 45°de gosterilmistir.
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Sekil 5.42: Sodyum Borhidriir Oraninin Parlaklik Uzerine Etkisi
(Aktif Alkali %16, Pisirme sicaklig1 160 °C, Pisirme siiresi 60 dk sabit tutulmustur)

Sekil 5.42 incelendiginde Tiirk findig1 (Corylus colurna L.) odunu pisirmelerinden elde
edilen hamurlardan yapilan kagitlarin parlaklik degerleri sodyum borhidriioraninin

artirilmasi arttigi gorilmiistiir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tiirk findig1 (Corylus colurna L.)
odunlarindan siilfat-bor yontemiyle kagit hamuru {retiminde en uygun pisirme
kosullarini belirlemek amaciyla, irdeleme ve degerlendirme boliimiinde ayrintili olarak
incelenen pisirme kosullarmin hamur 6zellikleri iizerine etkileri bu boliimde topluca

incelenecektir.

Bu amagla, siilfat-bor pisirmelerinde pisirme sartlarinin degistirilmesi ile elde edilen
hamurlarin verimi ve bazi kimyasal nitelikleri ile bu hamurlardan elde edilen test
kagitlarmin fiziksel ve optik oOzellikleri acisindan en 1yl sonuglar1 veren pisirme
kosullar1 Cizelge 6.1 verilmistir. Tabloda yer alan rakamlar yapilan irdelemeler

sonucunda tespit edilen en uygun kosullardir.

Cizelge 6.1: Anadolu Kestanesi ve Tiirk Findig1 Odunlarindan Siilfat-Bor Yo6ntemiyle
Pisirilmesinde En Uygun Kosullari

- Sodyum o o
Ozellikler Borhidriir Pisirme siiresi (dak.) Aktif Alkali (%)
Orani (%)
Kestane Tirk Findigi Kestane Tirk Findigi
Elenmis Verim 1,5 1,5 90 60 22 16
Kappa Numarasi 1,5 - 90 120 22 20
Viskozite 5 1,5 90 60 22 16
Kopma Uzunlugu* - 1 90 60 18 16
Patlama Indisi* - - 105 60 18 18
Yirtilma Indisi* - - 90 90 18 18
Parlaklik* 1,5 1,5 90 60 22 16
En Uygun Kosul 1,5 1,5 90 60 22 16

Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odunu yongalarindan kraft, kraft-NaBH,4
hamuru iiretim yontemleri kullanilarak elde edilen degerler irdeleme ve degerlendirme

kisminda genis olarak verilmistir.

Bu sonuglar sonucu Kraft pisirmeleri icerisinde en verimli pisirmenin % 1.5 NaBH4
ilave edilen pisirme yontemi oldugu sdylenebilir. Krafti-NaBH4 yOonteminde amac
odundan lignini en yiiksek mertebede uzaklastirmaktir. Nitekim yapilan caligmalarda
uzaklagan lignin miktar1 acisindan Kraft-NaBH4 yontemiyle yapilan pisirmede en fazla

lignin bu pisirmede uzaklastirilmistir. Kraft yonteminde ise verimin az oldugu
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gozlenmistir. Fakat kraft yontemiyle elde edilen hamurlardan daha direngli kagitlar elde

edildigi 6nceki ¢alismalardan bilinmektedir.

Sonug olarak, Anadolu kestanesi odunu yongalar1 kullanilarak kraft ve kraft-NaBH4
yontemiyle kagit hamuru tretildiginde; aktif alkali ve pisirme siiresi sabitken kraft-
NaBH, pisirmesinde yliksek verim, diisiik kappa numarast ve yiiksek viskozite degeri
gozlemlenmis, kraft pisirmesinde ise kraft-NaBH4’e gore diislik verim, yliksek kappa
numarasi ve yiksek viskozite degeri belirlenmistir. Her iki yontem ve

modifikasyonlariyla agartilabilir nitelikte hamur iiretilebilecegi tespit edilmistir.

Bu degerlendirmelere gore kraft-bor yontemi ile kestane odunu yongalarindan kagit

hamuru iiretiminde en uygun pisirme sartlar1 asagidaki gibidir.

Aktif Alkali orant 1 %22
Pisirme Stiresi : 90 dk
Siilfidite 1 %25
Coz/odun :5/1
Maksimum pisirme sicakligi : 160°C
Sodyum Borhidriir Orani 1 %1.5

Tirk Findig1 (Corylus colurna L.) yongalarindan kraft, kraft-NaBH; hamuru iiretim
yontemleri kullanilarak elde edilen degerler irdeleme ve degerlendirme kisminda genis

olarak verilmistir.

Bu sonuglar 1s1831nda Kraft pisirmeleri icerisinde en verimli pisirmenin % 1.5 NaBH4
ilave edilen pisirme oldugu goriilmiistiir. Kraft -NaBH4 yonteminde ama¢ odundan
lignini en yliksek mertebede uzaklastirmaktir. Nitekim ki yapilan caligmalarda
uzaklasan lignin miktar1 agisindan Kraft-NaBH, yontemiyle yapilan pisirmede en fazla

lignin bu pisirmede uzaklastirilmistir. Kraft yonteminde ise verimin az oldugu

gozlenmistir.

Tirk Findig1 yongalari kullamilarak kraft ve kraft-NaBH; yontemiyle kagit hamuru
iiretildiginde; aktif alkali ve pisirme siiresi sabitken kraft-NaBHj pisirmesinde yiiksek
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verim, diisik kappa numarast ve yiiksek viskozite degeri gozlemlenmis, kraft
pisirmelerinde ise kraft-NaBH4’e gore diisiik verim, yiiksek kapa numarasi ve diisiik
viskozite degeri belirlenmistir. Kraft ve kraft-NaBH,4 yontemleri ile iiretilen hamurlarin

agartilabilir nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Bu degerlendirmelere gore kraft- NaBH, yontemi ile Tiirk Findig1 yongalarindan kagit

hamuru iiretiminde en uygun pisirme sartlar1 asagidaki gibidir.

Aktif Alkali orant : %16
Pisirme Stiresi : 60 dk
Siilfidite 1 %25
(Coz/Sap :5/1

Maksimum pisirme sicakligi : 160°C
Sodyum Borhidriir Orani 1 %1.5

NaBHy ilavesi kagidin optik 6zelliklerini belirgin iyilestirmenin yaninda fiziksel direng
ozelliklerinden kopma uzunlugu, yirtilma ve patlama indislerinde ¢ok belirgin olmayan
azalmaya yol agmistir. Bu sartlarda elde edilen hamurlarin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri asagidaki gibidir.

Anadolu Kestanesi Tiirk Findig1
Kappa No : 12,38 22,22
Elenmis Verim : %46,30 % 45,67
Viskozite : 1630 cm’/g 1567 cm’/g
Kopma uzunlugu : 5,19 km. 5,72 km.
Patlama indisi 3,5 kPa.m’/g 2,71 kPa.m’/g
Yirtilma indisi : 5,98 mN.m%/g 6,10 mN.m%/g
Parlaklik : 16,27 elrepho 17,83 elrepho

Sonug olarak; NaBH,’iin her iki odun tiiriinde verimi ve optik 6zellikleri artirdigi, kraft
yontemine gore ise direng Ozelliklerinde ¢ok kiiciik bir azalmaya neden oldugu
gozlenmistir. NaBH,4 ilaveli pisirmelerle her iki tiirden agartilabilir nitelikte hamurlar

iiretilebilecegi tespit edilmistir.
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