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Tirkive ormanlart genislik itibarile vetersiz bulunmalarnna karsi-
itk agac tirleri bakimundan oldukea zengin: bir durum arzetiektedir.
Yurdumuz orman varhgmu teskil eden agac tirlerinden koniferler genet

0,

orman sahasitin % 53.9 oramnda bulunmakla ve bu mevanda  goéknar

tirleri 2, 6.8 gibi oldukca onemli bir ver isgidl etmektediv (200 5. 93).

Tirkive ormanlarmda goknarlar — Abies Nordmanniana Spach =

Dozu Karadeniz goknan. Abies Bornmulleriana Matf, = Uludag gok-
nari. Abies equitrojani Matf, — Kazdag Goknarnt ve Abies  cilicica
Carr. = Toros goknart olmak tizere dort tarii ile temsil edilmektedir.

Bu goknar tiirlert Dogu ve Bati Karadeniz. Marmara ve Giinev Anado-
lu ildim bolgelerinde tabii ormanlar leskil clinekte olup, vavihs alam
bakmimden % 385 oranmdaki cam Uirlerinden sonra gelen bir ver is-

gil etmektedir,

Gokner tiirleri odunlart, teknolojik ozellikleri itibarile genis olciide
Snemi haiz bulunduklan gibi - Mimyasal degerlendinme voniinden  ve
azellikle selilloz sanaviindeki kullamhs degeri hakunidan da bir kiyv-
met ifade etmektedirler. Nitekim. Tiirkive seliiloz sanavii kimvevi selii-
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Joz ve mibaniki odun hamuru istihsalinde gerek tatbik edilen sclitloz is~
tihsali metodu. gerekse zengin goknar crmanlarima vakimh@ bakimun-
dan yvilda takriben 200000 m?® goknar odunu kullanmaktadm.

Goknar bu onemli durumu sebebiyle bugiime kadar verli ve vaban--
¢ aragtierlar tarafmdan cesitli vonleri ile ele alinarak incelemeve tabis
tutalmus ve bu meyanda Tirkive goknarlan iizerinde Fakiiltemizee de
zengin ve degerli vavinlar vapiiniug bulunmaktadir. Nitekim goknarlar--
da sekil ve haoim arastirmalan Gzerinde (Miraboglu, 23); goknar tiirle-
rinin zararli bocekleri ve miceadele metotlart hakkmda  (Detne, $) 0
woknar tlrlerinin mortolojik. anatomik ve palinolojik yapilan Gzerinde -
fAvtug. 2. 3.0 4): Uludag goknarmim énemli {iziksel ve meKanik ozellik--

jferi hususunda da (Berkel, 6) inceleme ve yvavimlar vapnuslardir,

Ancak. bagine kadar vapidius bulunan bu cesitli arastinma ve va-
vinlar meyanmda azellikle Tiirkive goknar tiirleri odunlarinm kimyasai’
bilesimleri. Tif vapisi selitlozik 6zellikleri. selitoz ve kagit endustrisine-
elveriglilik durumlan hakkinda ilni ve teknik esasa mistenit bir bilginins
toplu halde meveut bulimmadigr goriibmiistiir. Bu bakimdan Fakiilte--
mizin goknar dizerindeki ¢alismalarma kimyasal degerlendirme  baky-
vundan bir venisini ilave etmek ve goknar bu cephesi ile de ay dinlat--
mak maksadi ile kona bu vonden bir doktora tezi olarak islenmis bulun--
maktadir,

Aragstimmanm maksat ve gavesing ozellikle asagrda wrzedilmis bulu--
nan husustar teskil etmekte ve dart hatiim icerisinde islenen tez bu ga--
veve ulasmayt saglivacak sekilde tertiplenmiy bulunmakiadir,

1 - Tirkive goknar tirlerinin diger arastine)ar taralindan  leshiv
~dilmis bulunan bivolojik. ekolojik ve teknolojik ozellikleri ile Gzl aras-
trmalarda kullanidacak numunelerin alimmas: husustarmda toplu ve ge--
ael bilgilerin verilmesi.

2 — Goknar tiirleri oduntarmm Kimyvasal bilesimleri  arasindaki
tarklarn ortaya konulmasi maksadivle analizlerin vapilmasi,

D

5 - Goknar tirleri odunlarinm selitlozik ézellikleri itibarile goster--
Jikleri farklar belirtmek gavesivle odumlarmnn pisirilerek seliiloz hali-
ac gelirilmesi ve elde edilen seliilozun fiziksel ve mekanik dzelliklerinit:
arastirtdlmasi.

4 — Goknar tarderi odunlan selillozunun W uzanluga. Hif geniglig
ve ceper Kalinhiklarmmn mikroskopik dlemelerle tavini: kalin ve  ines

P
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capl agac odunlarina ait selilozun kecelesme kat sayist ile olan korelas-
4 ) - ’ .. .r . I
vonunun incelenmesi ve bu suretle goknar tiivleri odunlarmm = seliiloz
endiistrisine elverislilik durumlarinm ortava konulmasi.

Bovlece, goknar tiirleri Gizerinde bu vonleri ile vapilan inceleme so-
nunda bir taraftan rutin analizler vasttasivla goknar odununun kimyva-
sal bilesimleri agiklamirken diger taraftan da elde cdilen bu  sonuclar
vardnm ile seltloz sanaviimizde halen normal seliiloz ¢apmm fevkin-
de ve binnetice aralama hasilatr diginda bulunan materyalin - kullainl-
mast halinde mevdana gelen seltiloz randmanmdaki ditstklak hakkinda
tatbikatla ilgili miitermim bir bilgi de vermek imkam hasil olmus bu-

Tunmaktadir,

Arastirmada kallamlan agaclarm temini icin goknar Lirlerinin opti-
mal vavihy mmtakalanma gidilmis ve bu verlerde gerekli incelemeler-

de hulonmak suretivie lazumlu numuneler alimnustr.

Kimyasal analizler Fakiilte Orman Mahsulleri Kimvas Laboratua-
rinda. odunlann pisirilme ameliveleriyle elde edilen seliilozun  fiziksel
ve mekanik ozeliklerinin tayini hususlan da {zmit Seliiloz ve Kagt ls-
ttmesi “SERA™ Laboratuarlarmda vapilnustir.

Ayrica numunelerin almmasinda ve elde edilen sonuclarm kiymet-
lendirilmesinde matematik-istatistik metotlardan da favdalanma imkan-

tari Gizerinde durulmustar,

I. GENEIL BOILUM

\ — Giknar Tirklerinin Biyolojik. Ekolojik o Teknolojik Ozel-
Fikleri

Sistemadikte Gynmospermlerin Coniferae simifina dahil  bitkiler
den Pinaceae familyasima ail olan goknarlar vurdumuzda dort tir ile
temsil edilmekte olup. piramidal tepelic dallar cevrel olarak dizilmis da-
ima vesil. bovlu orman agaclandir (210 S, 37). Odunlan bevaz  renkte.
vumusak ve hafiftie. Ozgil agichge: A, Bornmiilleriana mn 0.403 u/eny
tir (70834 Oz st teaheitleri ve recine kanallan voktur.

Goknarlarm toprak ve rutubet istekleri fazladir, Bilhassa vitksek bin
hava rutubeti isterler, Galgeve son descee davamkhdirlar (25, S, 49).

Abies Nordmanniana Spach. == Dogu Karadniz goknart = (2108, 405
Kafkasyva ile Kuzevdoga Anadolummum daglik nintakalarinda bulunur.
Asil vavihs sahase Kafkasva’die Tirkivede Yesilirmak ile Tiirk-Rus si-
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mrr arastda kalan Dogu Karadeniz orman  mntakasinda vavilnustie
Buralarda 800-1600 m arasinda Fagus orientalis. Picea orientalis ve Pi-
nus silvestris ile kansik olarak bulunur. Saf mescere teskili nadirdir. To-
murcuklarinm recinesiz. gene sirgtinlerinin tavlie olusu ile A, Bornmiil-
feriana’dan ayvnhie (24, S. 12).

Abies Bornmiulleriana Matl. = Uludag goknarm (21, S, 41) tama-
men Turkiveve has bir g(il\nzlr(hr. I\Iorf()lojlk vapist R Nordmanniana -
v henzerse de tomurcuklarmmn recineli, gene stirgiinlerinin tivsiiz oiu-
su ile ondan avirdediiir. Kizihrmak tle Uludag arasmda kalan Batt Ka-
radeniz ve Kocaeli mmtakasimda vayilmis olup ver ver Fagetum ve Abi-
elum zonlarmda bazan saf ve ekseriva F. orientalis ve P.silvestris'e ka-
rigarak 2000 m've vukar orman simrma kadar vitkselir. Kendi vavibs
bolgesinin hakim orman agaclanimdandir (24, S0 13).

Abies equitrojani Matf. == Kazdag goknan (2105, 43) lokal vavi-
lisa sahip olan bu tiir. Batr Anadoluda Kazdagr bolgesinde 1200-1300 m
ve daha yokandlarda F.ooorientalis ve PinusTlar ile karigik olarak  ikined
derecede bir aga¢ halinde bulunur. Morfolojik ve palinolojik 6zellikleri
itibarile A. cephalonica ile A, Bornmiilleriana mim melezi karaktering la-
stmaktadir (2 ve 4), (24, S. 41).

Abies cilicica Carr. == Toros goknar (24, 8. 43) Giney Anadoluda
Toros. Antitoros ve Amanos daglarmda Cedrus libani. Pinus nigra ve
JuniperusTlar ile kangik olarak bulunar. Morfolojisi bakmimdan ozellik-
le kozalaklarmm iviligi ve kozalak ic pulunun goriinmevisi e diger tir-
lerden avirdedilmektedir.

B — Ornck Odun Temini Gayesile Bolee, Dencme Sahast ve Nu-
intne Agocin Secilmesi

Arvastirmamiza konu olan goknar tirleri odun orncekleri temin ediliv-
ket sonuclart genellestivmek vontnden hasil olabilecek  tereddiitlers
izale etmek maksadr ile istatistik metotlara davanarak su usul uvgulan-
mistie: Onee her bir tiviin optimal karulus sahalarmda mumunelerin te-
min cdilebilecedi verler seri halinde numaralandirhing, sonra bua nuna-
ralardan mahdut tesadil metotarmdan l)iri olan kur'a usulit ile dene-
me sahalar secihmis bhulunmaktladiv, (12080 139). Deneme sahalarmda
ormek agac secimi sirasimda da mutat {')rn(‘I\ alma metotlart uyeulan-
mistir. Sovle kio dizgim ve saglam govdelic normal tepe yapisia sahip
sthhatli fertler tercih edibinis. bonitet tesirini vasatide tulinak maksads

ile de ornek agactarm Ge adedinin mailenin vakarr kestimdac dort ade-
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dinin orta ve e adedinin de dere tabanma yakin, asagr kismundan se-
cilmesi hususuna dikkat edilmistiv. Avrica bu gruplann ince ve kaln cap
kademesi olmak dizere ikive ayrilmasi sekli tercih edilmislir.  Ayrilan
cap kademelerinden birincisi. (SEKA)  Miuessesesinee seltlozluk odun
(10-45 ¢m capl) ve mihaniki hamur odunu (8-40 cm caph) olarak kul-
landan ve kabul sartlanma uvgun savilanlardir. Ikincisi ise bu kademe-
lerin azami degeri olan 45 ¢m’nin Ustiinde bulunanlardir. Araghirma ana-
tervalini boyleee iki cap kademesinden seemedceki maksat,  naklivat ve
maniipilasvonda kolayhk. scliiloz elde edilmesi digmda kullanma im-
kantarindan favdalanma gibi sebeplerle SEKA Miuessesesi  tarafindan
terceih edilmesinin. selitloz kalitesi bakmimdan ne ¢ibi mahzurlar dogur-
dugunu tetkik ve umumivetle tereih edilmeyen 45 cem'nin altindaki ve
meseere bakim kesimlerinden elde edilecek ara hasilatim degerlendir-
meve elveriglilik derecelerini arastimak olmustur.

Numune agaclarnn teknigine uvgun sekilde kesihmesinden  sonra
govdenin belithi verlerinden tekerlek kesitler alimmistiv. Odunun kimya-
sal analizi maksadr ile kallamlacak ormek agac sayvisiaim begten az olma-
mast arasbirmamn sthhali vontinden onem tasimakladic (29. S. 1120).
Wise, Schorger'e atfen yvapugr aciklamada, govde tizerinden ornek alma
sirasinda Kesitlerin 6 me vitkseklikten almmasnn tavsive etmekte ise de,
bu metodun mahzarlu laraft olarak her zaman bu bovda ve yash agac
temininin minmkiin olamadigm ileri siirmektedir (29. S. 1122). Bu se-
beple: Kiirstimiiz Laboratuarmda muhtelif standart metotlarm faydaly
vonlerini kendinde toplavan ve oldukca homojen bir odun 6rnegi elde
ctmevi saglinvan givde dizerinden dic kesit alma sekli sveulanmaktachy
(1708, 3). Bu usulde agac govdesinin dip. orta ve tepe  Kkisunlarindan
alimnns bhulunan e tekerlekten egit miktarlarm homojenize bir karisi-
it elde etinek icin ince caph tekerlelder oldugu ¢ibi kullanstnes, ka-
I caphilar ise Schorgerin tavsivesine gore bivbirine dik iki ¢cap istika-
metinde dorde bolimerek Karsilikhi parcalar alimmstir (280 S, 1122),

Goknar odunundan selitloz elde ctime sirasmda da vine avm sekil-
de elde edilmis bulunan drmeklerden favdalambimstir,

Numuaneleria almdign verlere ait tunamlavier bilei ver davligy se-
hebite burada gostcrilememistir,

L GOKNAR TURCERDL ODUNLARININ  KINMYASAL  BILE-
SIMLERT VE AN ALIZ METOTLARI

Gerek deneme agaclarmdan alimms bulunan odun Groeklerini ana-
iiye hazir duruma getirmek.  gerekse bunlarm Rimyasal  bilesimlerini
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arastirmak {izere vapilan analicler sirasinda Technical Association of
Pulp and Paper Industrics == TAPPI ve American Socicty for Testing
Materials == ASTM in standart metotlarmdan favdalamlmstir (108, 161).

Hava kurusu haline getirilmis bulunan odun érmekleri 6nce 2-3 mm
xalmlik ve 3-4 em boyunda vongalara aynldiktan sonra TAPPIT 11m-45'¢
sire Wiley degirmeninde her dgiitmeden sonra ince kism elenmek su-
colile kademeli olarak ogiitilmiistiir. Ogiitme derceesi 40-60 mesh ==
490 - 950 mikronluk elekten gecebilecek dane biyuklugi  kademesidir.
Bu haldeki ince odun talasinm rutubet bakimmdan homojen hale gelme-

st icin cam kavanozlar kullamdnnister,

Kimyasal analiz metotlarum bazilannda gerek laboratuar sartlar
icabt. gerekse metotlarin uygulanmast sirasmda goriilen aksakhiklan dii-
zeltmek gavesile modifikasyonlar yapilnustir.

Tartimlar 0.1 mg'a kadar hassas analitik terazilerde vapilhmgtir.

Analiz sonuclart @ Tek agaca ait orneklerin yizde miktarlan ticerli
paralel analiz sonucu ortalamasi almmak suretile bulunmustur. Tirlere
ait degerler ise matematik-istatistik esaslara gore hesaplannus ortalama
degerlerdir. Bu degerler standart ayrihg (standart deviation) ve hata
miktarlart lie birlikte cetvel ve grafikler halinde verilmis olup tirlerin
mukaveseli durumlary t== 2 emniyet emsali esas alinarak ve  Fisher Ya-
tes tablolanudan favdalanmak suretile belirtilmis bulunmaktacdie (11,
S, 22y,

\ - Rutubet Mikiar:

TAPPI analiz esaslarina rutubet miktare Gavind kurotima dolabimda
105+37C de 2 saal kuvutalup. desikatorde sogutarak tartmak ve bunu de-
sismez agirhik elde edilinceve kadar tekrarlamak suretile  vapilmisti
Diger biitiim analiz sonuclan bu sekilde rutubet yizdelevi bulunmus

tam kuru numune odun talagi Gzerinden hesaplannustir.
B - KNiil Miktar:

Odun veva odun mahsullerinin kura ohsidasvonundan arta kalan
maddenin viizde oram olarak ifade cdilen Kuliin tavini TAPPI Standard
T 15 m-4S"n modifive sekli olan ASTM D. 1102-530T metoduna gore va-
oilnustir. Ornek takriben 2 ¢ odun talasi olup metodun sihhat derecesi
avn drnek icin tekrarfanan tavinlerde 25 0.5 dahilindedir. Dort goknar
tirtine ail orncklerin kil vizde miktarlare (Cetvel @ 1 ve Gralik @ 1) de

verilmistir,
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Yerli goknar tiirlerimizin ortalama kil yviizdeleri ile bir mukayese im-
kam vermek lizere, Abies alba ve AL lasiocarpa’yva ait kil yiizde miktar-
lan asagida verilmistir.

Abies alba %042 — 1.1  W. Sandermann’

Abies lasiocarpa 0.2 -~ 08 Forest Products Tab. Rep. 1948-1933

Crafik : 1
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Gratigin tetkiki ve yapilan hesap sonucuna gore A. Nordmanniana
ayn kollektife dahil edilen diger iic tiire nazaran farkli bir durum gos-

termistir.

C — Lignin Miktar: :

Goknar tiirleri odunlarindaki lignin miktanmn tayininde ASTM D.
1106-506 ve TAPPI T 13m-45 standart metodu kullandmisgtir. Wise’a go-
re bu metot eniyi sonucu vermektedir (29, S. 1218). Metoda gore % 72'-
lik stilfiirik asit ile ligninin izolasyon'undan evvel odunun ekstraktif mad-
delerini bertaraf etmek iizere 4 saat miiddetle Alkol-Benzen ve 3 saat

miiddetle de sicak su ektraksiyonu (tiiketimi) - tatbik edilmistir.



Cetvel : 1 (Table : 1)
Tirlerin Ortalama Kl Yiizdelervi
(Asn contents in percent)

Ortalama Standart Ayrilis
(Means) (Standard Deviation)
Tir (Species) Minimum Hatasi Miktari Hatasi Maksimum
Minimum | (Quantity) (Error) (Quantity) (Error) | (Maximum)
“ 7 4 e 7 o
Abies Bornmiilleriana 0.28 0.460 +=0.019 +0.101 320.015 0.59
Abies Nordmanniana 0.24 0.560 +=0.039 =0.176 +=0.028 0.93
Abies cilicica 0.35 0.427 -+-0.008 +=0.041 -+0.006 0.50
Abies Equitrojani 0.24 0.410 +=0.012 =0.032 7+ 0.008 0.54
Cetvel : 2 (Table : 2)
Turlerin Ortalama Lignin Yiizdeleri
‘Lignin Contents of fir Species in pzrcent)
Ortalama Standart Aynhs
(Means) (Standard Deviation)
Tur (Species) Miktar: Hatas1 Miktar: Maksimum
Minimum |} (Quantity) (Error) tQuantity) Hatas: t Maximunm)
’7 7 “ ’5 (Error) o
Abies Bornmillleriana 26.97 28.644 +0.157 +=0.738 +=0.111 28.90
Abies Nordmanniana 28.71 30.020 —0.119 == (1532 -+ 0.084 31.22
Abies cilicica 28.02 29.116 +0.101 - 0.565 +=0.072 30.22
Abies Equitrojani 26.74 28.620 +0.182 5:0.814 0129 29.69
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Sonuclar kiil tashihi yapilmarmus olarak verilmistir.

Goknar tiirlerinin ortalama lignin yiizdeleri ve standart ayrilig mik-
tarlan (Cetvel : 2 ve Grafik : 2)’de gosterilmistir.

Yabanct goknar tiirlerine ait lignin ytizdcleri :
Abies alba %28 — 29.2 W. Sandermann')
Abies lassiocarpa 27.9— 296 F. P. L. Report 1948-1953

Grafik : 2

soknar Tiirlerine Ait Ortalama Lignin Yizdeleri
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Goknar tirlerine ait ortalama lignin viizdeleri istatistik hesaplama
sonucunda % 95 giivenlikle farkli kollektiflere ait olduklar goriilmek-

tedir.

D — Holoseliloz Miktar: :

Odundaki polisakkaritlerin biitiini olan holoseliilozun tayini icin
TAPPI standart metotlart arasma girmis bulunan Wisein Sodyum klo-
rit metodu (NaCl10,) tatbik edilmistir. Asidik ortamda sodyum kloritiz,
lignini lignin klortir halinde ¢ozimiir duruma getirmesine dayanan me-
tot asagida belirtilen hususlarla degisime tabi tutulmak suretile uygulan-

nugtir.
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Numune odun talast orijinal geklinden farkli olarak 0,5 g tam kuru
miktara tekabiil edecek kadar alinmigtir. Sodvum klorit suya toz halin-
de degil analiz esnasinda kullanilacak miktar 4 1.5 =— 6 g'1 10 ml suda
cozelti haline getirilmek ve bir otomatik pipet yardinn ile boliinmek su-
retile ilave edilmistir. Sodyum kloritin ¢oztldigi su miktart esas ¢ozel-
Unin su miktan olan 160 ml've dahil bulunmaktadir. Buna gore baglan-
victaki su miktann 150 ml olarak ahnmaktadir. Asetik asit miktarinda
degisiklik vapilmamistir. ‘Temperatiir kontrolu da 78-80 C arasimda mu-
hafaza edilmek suretile daha dar tutulmustur. Temperatiir orijinal me-
totta oldugu gibi 70-80°C arasinda degistigi takdirde sonuclar tolerans
dist sapmalar gostermektedir. Metodun geri kalan sogutma. siizme ve
vikama ameliyeleri aym sekilde birakilmigtir. Goknar tirlerine ait orta-
lama holoseliiloz yiizdeleri (Cetvel : 3 ve Grafik : 3)’te belirtilmigtir.
Yabana goknar tirlerinden A. lasiocarpa’va ait holoselitloz miktarn
9%, 66.5-68.5 olarak bildirilmektedir.

Grafik : 3

Goknar Tirlerine At Holoselitlor Yiizdeleri ve Standart
Avrihs Miktan
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Goknar tiirlerinin ortalama holoseliiloz yiizdeleri istatistik hesapla-
ma sonucu ayni kollektife ait olduklari anlasilmaktadhr.



Cetvel © 3

(Table :
Goknar Turlerine Ait Ortalama Holoseliiloz Yuzdeler

4)

(Holocellulose Contents of fir Species in percent)

Ortalamn Standart Ayrihis I

( Means) (Standavd Deviation)
T (Species) Miktary Hatas: Miktart Hatasi Maksimum

Minimum | (Quantity) t Erron) tQuantity) (Error) | (Maximum)
7 % “ “ “ i
Abies Bornmilleriana 65.87 70.665 20557 -2 2.492 -.0.394 7413
Abies Nordmanniana 66.90 69.854 520.297 - 1.485 +-0.210 73.26
Abies cilicica 69.59 71.600 +0.379 -+ 1.198 -+ 0.268 72.94
Abies Equitrojani 69.39 T1.300 - 0.33h = 1.127 =-0.252 7118
Cetvel : 4 (Table : 4)
Goknar Tlrlerine Ait Ortalama Pentozan Yiizdeleri
i Pentozans of fir Species Woods in percent)

Ortalama Standart Aynhs

(Means) tStardard Deviation) |
Tiie Species) Miktar Hatas Miktain | Hatast | Maksimum

Minimum | (Quantity) tError) (Quantity) (Error) (Maximum)
u, (£ £ (94 cr, [#A

Abies Bornmiulleriana 8.26 9.431 - 0.248 +1.030 - 0.175 10.81
Abies Nordmanniana 8.85 8.025 +0.230 +~1.108 =0.163 10.50
Abhies cilicica 7.67 10.094 ~0.277 —=1.241 +0.196 12.59
Abies Fquitrojani 815 9.383 +-0.223 +0.997 —0.158 10.49
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E — Pentozan Mikiari :

Arastrmamizda. TAPPI Standard T-223m-48 metodundan faydala--
admustir (17,8, 19). (29, S, 1176). Goknar odunlarmm ortalama pento- -
zan viizdelert (Getvel @ 4 ve Grafik @ 4)te gosterilmis bulummaktadir.

Gratik : 4

Goknar Oduntarmm Ortalama Penlozan Yizdeleri

" PENTOSANS

o T G4
sﬂa-  w— —O T
g =
90 - .
T-A-Bormmulienane
- A- Nordmanniana
w-A-Ciliaca |
1 u.A-EquiTroJam
80 - o) T
-L‘o fo 9.0 10.0 (1.9 1.0 Su

Yapilan hesaplara ve grafik tetkikine gore  goknar tiirlerine ait
odunlarin pentozan mubtevalarn balkimundan A, Nordmanniana haric.
biribirlerinden farkli olmadiklart anlagilmaktadr.

F— Coziiniirlitk Dereceleri veya Ekstraktif Maddelerin Tayini :

Odun. muhtelif tipteki coziictiler tarafmdan coziiniir hale getirilen.
mihim miktarda ekstraktif maddeleri ihtiva etmektedir.  Coziiniirliik
metotlarmi, organik striiktiire girmeven veva tali bilesikleri teskil ederr
unsurlart tespit etmekte faydali olan su buhar. su. ve aovtral organik
cozictilerle muamele eden ve sevrellik alkali ile coziinebilme derece-
sini tayvin eden olmak iizere iki esas grupta toplamak miimkindir (29.
S. 1129).

1 — Naytral Organik Coziiciilorde Cozincbilen Maddelo r

Bu maddeler baghca eter ve alkol-benzen ile coziimebilenler olup.
tiketilmelerinde Soxhlet cihazt kullumlmakta ve amelive 6-8 saal de--
vam etmektedir.



GOKNAR TURLERININ KIMYASAL VE SELULOZIK OZELLIKLERI 83

a -— Eterde Coziinidirliik -

Metot olarak TAPPI'nin T5m-34 savih. ekstraksiyonda kullanilan
eterir. buharlastimlmasindan sonra ekstraksiyon balonunda kalan baki-
venin kurutulup tartilmast seklinde uygulanan usuliimden faydalamlnis-
tir.

Goknar tiirleri odunlarmm cterde cozimirlik vizdeleri (Celvel
3ve Grafik : 5)" de goriilmektedir,

Yabaucr goknar tiiderine ait eterde ¢oziminlk dereceleri:

Abies balsamca : %04 —— 2£ F. P. Lab. Rep. 1935-1948.
Abies lasiocarpa: 03 — 0.9 F. P. Lab. Rep. 1948-1953.

Grafik : >

Goknar Tiurklerinin Ortalama Eterde Goziinidirlitk Yiizdeleri

a\é SOLUBILITIY IN ETHER Percenioges of means ans &t.deviadions
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Odunlarmm eterde coziniilitk — dereceleri bakmundan  yaloiz A
Bornmiilleriana diger tiirlerden farkh bir sonu¢ vermistir.

b — Alkol - Benzende Coziiniirlitk -

Eterin cozdugii biitiin maddelerden baska ¢oziinmeye mukavim re-
cineler. phlobaphen ve boyar maddeler 2/1 oranmdaki alkol benzen ka-
nismm tarafindan coziilebilmektedir. Bu hususun tayininde de TAPPI-
nin T 6m-54 standart metodu tatbik edilmistir (29, S. 1132), (17, S. 70).
(1. S. 178). Goknar tiirleri odunlarmm alkol-benzende cozimiirlik viiz-
deleri (Cetvel : 6 ve Grafik : 6)'da belirtilmistir.

L
¢



Cetvel : 53 (Table : 3

(Solubility in Ether)

Goknar Tirlerinin Ortalama Eterde Coziniuwliik Yiizdeleri

Ortalama Standart Ayrihs
(Means) (Standard Deviation)
Tlr «Species) Miktar Hatasi Miktar Hatasi Maksimum
Minimum | (Quantity) (Error) (Quantity) (Error) [|(Maximum)
% % 7 % %
Abdes Bornmitleriana 0.12 0.320 +-0.054 --0.241 -—-0.038 0.96
Ables Nordmanninna 0.14 0.385 - 0.033 +0.123 -=0.023 0.64
Abies cllicica 0.14 0.353 5 0.048 #0209 =2 0.034 0.91
Abies Ei'.!ll‘:““\,lji’-jll .14 (1.306 7:”.“539 10176 3:0028 .65
Cetvel - 6« Fable : 6
Goknar Tlrlerinin Ortalama Alkol-Benzende Coziintwlak Yiwzdeleri
(Solubility i Alcohol-Benzene)
Ortalama Standart Ayiahsg
( Means) (Standard Deviation)
Tiir i species AMiktai Hatas Miktary Hatasi Maksimun,
Minimum | (Quantityy | (Error) | (Quantity) b (Errory | Maximun)
< “ ¢ ki i i
Abies Bornmiilieriana 1.86 2880 4 0260 5:0.822 0.184 4.54
Abies Nordmanniana 242 3.914 50.219 0821 -=0.155 3.31
Ahies cilicica 1.87 3.320 +:0.302 5 0.955 —=0.211 175
Ables Equitrojuni 3.04 3970 +=0.060 =0.214 -2 0.054 3.00
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Yibaner goknar tirlerine ait degerler ise:

Abies alba % 1.7 -- 28 W, Sandermann
Abies balsamea : 27 — 40 F. P. Lab. Rep. 1935-1948.
Abies lasiocarpa : 26 -- 34 K. P lLab. Rep. 1948-1953.

Grafik . 6

..... .

Goknar Tireri Odunlarmm Alkol Benzende Coziiniirlitkleri

3 SOLUBULTY N ALCOHOL -BENZENE G-6
B T
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Odunlarrmm alkol - benzende  cozantirlik dereceleri  bakimundan
voknar tiirleri arasinda farkh bir durum bulunmamstir.

i

2 — Suda Coziiiirliik Dereceleri :

TAPPE Standard T Im ve ASTM D1110-301T " ve gore tatbik edilen
melodun esast soguk ve sicak suda ¢oziinebilen imorganik tuzlar seker.
evelitol (CgH:) (OFDX ve nisasta. zamk. pektine benzer maddeler galak-
tan gibi polisakkaridik maddelerin odundaki miktarimr tavin etmektir
(LSO 186 (17,8 69). (290 8. 1134).

Gaoknar tirleri odunlarmm soguk suda ¢ozinturhitk dereceleri (Cet-
vel + 7 ove Grafik - 7) del sicak suda ¢ozimilik dereceleri ise (Cetvel:
S ve Grafik @ 8)'de verilimis bulunmaktadir.

Yabaner goknar tirlerinin sicak suda cozuntrliikleri :

Abics balsamea @ % 28 — 41 F. P. Lab. Rep. 1935-1948.

Abics lasiocarpa : 21 - 34 F. P. Lab. Rep. 1948-1955.

'



Cetvel : 7

{Table

07

Goknar Tihrlerine Ait Ortalama Soguk Suda Cozunurlik Yazdeleri
(Solubility in Cold Water)

Ortalama Standart Ayrilis

(Means) (Standard Deviation)
Tiir (Species) Miktari Hatas) Miktar1 Hatasi Maksimum

Minimum | (Quantity) (Error) (Quantity) (Error) [(Maximum)
V o e % o %%
Abies Bornmulleriana 1.03 1.468 720.236 +=0.747 —=0.167 1.93
Abies Nordmanniana 0.30 1.040 =+=0.113 +0.359 =20.080 1.68
Abies cilicica 0.15 0.407 =0.071 +0.223 +0.050 0.73
Ahies Equitrojani 0.59 1.525 =0.221 =+0.699 =0.136 276
Cetvel : & (Table : 8)
Goknar Tirlerinin Ortalama Sicak Suda Cozinirluk Yiuzdeleri
(Solubility in Hot Water)

Ortalama Standart Ayrihs |

{Means) (Standard Deviation) l
T (Species) Miktari Hatasi Miktan Hatasi Maksimum

Minimum { (Quantity) (Error) (Quantity) (Error) {(Maximum)
% % % % % %

Abies Bornmillleriana 1.62 2,242 = 0.078 (1340 1-0.055 3.00
Abies Nordmanniana 1.01 1.710 - 0.094 —0.419 —=0.066 2.50
Abies cilicica 0.43 1.087 ;0,082 ;0.386 :;0.058 1.70
Abies Equitrojani 1.06 1.990 +=0.131 = 0.587 —=0.093 3.21
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Grafik = 7

Goknar Tiirlerinin Soguk Suda Coziindirtikleri

SOLUBLILITY IN COLD WATER of {irSp. G-?
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Odunun soguk suda ¢oziintrlik derecesi bakmindan AL cilicica di-
Jger tiitlerden farkh bulunmustur.

Grafik : S

. SOLUBILITY IN NOT WATER . 68
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Sicak suda ¢oziinebilme dereceleri bakmundan A. Bommiilleriana
vee AL cilicica diger ki tirden ayn avre ve farkh sonuclar vermistir.
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mm kalinlik ol¢iilerine uvgun bovutlarda yvonga haline getirilmistir. Nu-
munclerin ratubet miktar vine 105 = 3 C de isitma yoluvla tayin edilmis-
tir (15.5.92). (26, 5. 301,

B — Pisirmenin Yapihis Tarzi. Kullanilan Alet co Cozelti, Tatbik Edi-
len Diyagram ce Verim,

Goknar tiirleri odunlarimn seliilozik 6zelliklerini letkik etmek tize-
re selilozun elde edilmesinde pisirme cozeltisi olarak kalsivum bistilfit
(CaHSO;) ten faydalanma volu tercih edilmistit.  Buna sebep. halen
memleketimiz seliilloz sanaviinde goknar ve ladin odunlarindan seliiloz
istihsalinde en iyi netice veren ve scliilozu daha kolay bevazlastirilabilen
bistilfit metodunun kullamlmast dolayisi ile pratikte bir deger ifade
edebilecek sonuclarin elde edilmesinin teminidir (10. S. 453) (13.5. 40.
47) (25. 8. 47) (26, S. 301). Pisirme. SEKA Laboratuarinda meveut olan
Weverk tipi doner kazanda yapilmis, gerekli ¢ozelti de yine miiessese-
nin Mahltl Hazirlama Dairesinden temin edilmistir. Kullamlan madde-
ler ve nispetleri (Cetvel : 10)" da verilmistir.

Pisirme diyagrami, amelivenin bagindan sonuna kadar tatbik edilen
Atemperatiic ve basm¢ dereceleri ile kullanilan madde  konsantrasyon-
larmu ifade eden bir rejimdir. 15 dakikalik perivotlarla kontrol  cdilen
‘hasme ve st derecelerinin seyvri (Grafik : 10)” da gorihnektedir.

Grafik : 10

Pisirme Esnasinda Ist ve Basinge Divagranunm Gidisi
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Cetvel 10

tTable : 1M

Sclitloz Pistrmesinde Kullamilan Maddeler

(Materviels used in the digestion

Kni+ Tam Kuru Haldeki Ocdun

(M= Bonediry Wood)

Kazoena Konan Cozeltide 50, Sarfedilen
Put i1 digester (S0, in Liguor) {Used)
(O O . .« - ~
Tii o P - ”“I‘f’ Km.. Corelti Km. SO, Total{Km.. SO, Total
(Spreies) ademes] A Ny L AT . 1 Q0 - Totall M. SC T :
‘ tDia, cluss) (Waod Cozeiit M. Liquor Serbest Bagh Total Caly M. 3 - otall M. O, Total
bonedey) (Ligquory (Fre 1 Binded) (Total)
. 1t. “ “ ‘o ‘ " “e
C o - Inee (Normali 1500 9300 153 261 0,88 3.49 077 171 15.87
A Bormill. Kalm (Large) 1900 9,500 175 2,69 0.70 3.0 0.62 16.93 16.37
N ) [ncee (Normal 1918 9.837 1515 234 1.23 3.57 1.08 17.86 14.11
R Kahn (Large) 1921 9.549 1 4.97 3.33 0.92 4.26 .81 21.17 17.70
i fnce (Normal 1873 10127 1,528 2.67 1.28 3.5 112 2087 19.39
A elicien RKalin (Larve) 1871 10.226 1 3.6 297 482 579 071 2017 18.09
N o ince (Normal) 1867 10.033 1 5.3% 285 1.61 aud (RS 215 1.L1R
AL euuitra _ -
S el Kalin (Larae) 1912 9.838 1515 3.3% 2437 20.08
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Pisirme amelivesinin sonunda kazandan bogalulan seliiloz yikamp
sikildikian sonra tartilnus ve rutubet miktan tesbit olunarak pisirmenin
verim derecesi tayin edilmistir. Verim durumlanm gosteren  (Cetvel:
11)’in tetkikinden kalm c¢apl odunlarin ince olanlara nazaran daha dii-
siik bulundugu goriilmektedir.

Cetvel : 11 (Table : 11)

Pisirmede Verim Durumu (The Yield of Digestion)

Tir (Species) R A. Bornmill. A. Nodmann. A. cilicica A. Equitroj.

Ince (Normal) : ; 47.00 4785 O A7.22 . 4922
Cap Kademes?
(Diam. Class)

Kahn ({arge) : 43,00 46,68 44,84 47,18

Goknar tiirleri arasinda seliilloz verimi yoniinden biytik olctide bir
tark bulunmams ve ancak A. equitrojani’de bu nispetin gerek ince. ge-
rekse kalm cap kademelerinde % 2 civaninda bir fazlalik  gosterdigi

teshit edilmistir.

Cap kademeleri ile seliiloz verimi arasmdaki miinasebetin Korelas-
von derecesi incelenmis ve korelasyon emsalinin r==0.502 gibi 1.00°e
cok vakin bir deger bulunmustur (Cetvel : 12 A ve B). Buna gore ¢ap
kademeleri arasmda selitloz randimam bakummndan bir korelasyon mev-
cut olup. verim viiksekligi ince cap kademeleri lehine belirmis bulun-

maktadir.

¢ — Scliilozun Dofibrasyonu. Lignin Miktarin Tayini :

sclitloz Tiflerinin su icinde tamamen homojen bir sekilde  dagiul-
mast islemi demek olan defibrasyon %6 hk bir stispansiyon ile calisila-
rak defibrator (desintegrator) cihazinda vapirlmigtir (13, S, 394).

Pisirmeden sonra seliiloz. esmer seliiloz adim almakta ve bir mik-
tar lignini beraberinde bulundurmaktadir. Bu lignin miktarinn tayini,
bevazlatma amelivesi sirasmda sarfedilecek beyazlaticr madde mikta-
vin bulunmasinda ise varadiktan baska.  seliilozun a¢ilma  derecesi
ssertlik) vani ogiitiilebilme  ozellikleri hakkinda da ivi bir endeks ol-



Cetvel

: 12B (Table

1213

Goknar Turlorinin Selior Randimanlarinm Ince ve Kahn Cap

Kademeleri ile Olan Korelasyonu

tThe Correlation of the Pulp Yields and the diamoter classes of {110 species)

Inee Cap Scltiloz Randimam Kalin Cup Selitloz Randimani
The Pulp Yield in Normal Diameters The Pulp Yield in Large Diameters
Ornekler Ortalama N, 47.82 Ortalama x, 45.92 d x d,
(Samplesy - J -
{ Mean) t Mean)
Ny g4, N X, Xy o dy |y
1 1700 0672 | 4500 | 45 v 552 - 092 | 046 +0.754
2 1785 1.001 16.68 16.68- 1592 - AO.TGi 0378 L0023
3 37,22 l (.36 44.84 [E RN B -1.08 1.]ts +U.6:48
I 1902 1.96 A7 17.18 - 15,92 i-1.26 1.388 i 1.704
jorerny 2993 | 183.70 4178 +-3.189
Cotvel 124 (Table © 1240
) (ll X d,
Tinler ve o Sclitlos Randuman Yiwzdeleid - T
Cap Wadeineleyt t_pecies and the Pulp Yields Percentages) )
(Diameier Class) : ] S ) _ — \ dN d.,-
4. Boromil Al ;\mdnmn‘ A, cilici, FA. erpuitrol. Toplam
‘ — ! 2 g8 1 S 318Y
e 47,00 17.85 17.22 19.22 191.29 - -
(Normaly X,
Kalin - . . - 5o - \ . N
i 43.00 16.68 1184 47.18 183.70 2093 x 4.178
t] arae) X, l

1.902



Cetvel 1 13 (Table @ 13)

Goknar Pisirmelerine Ait Seliloz Acima, J. Noll ve Sieber Dereceleri
tSieber, J. Noll Numbers and Tenacity Degrees of the Pulps)

Tir  (Specics) Cap Kademesi J. Noll A. | Sieber A. Lignin Sellilez A
oo Dia. Class " N. 8 N. Tenacity of P.
) Ince (Normalh 22 23,6 1.32 Yumusak
A. Bornmiill. Kalin (Large) 22,95 24.0 1,35 {Soft)
A. Nordmann. Ince (Normal) 30.2 33,2 2,05 Orta yumusak ‘
Kahn (],arge) 285 31.5 1,95 tmedium soft)
N Ince (Normal) 21, 24,3 2,20 v "
A cilicica _ - . .
Kalin (Large) 29.5 32,6 2,00
o Ince (Normal) 34, 37,5 260
A eauitro). Kahn (Large) %5 295 1,75 . 3
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Cetvel

14

(Tuble

01

(e

Goknar Seliilozlarinmm Oatitime Middetlerd

(BPeating degrees and times)

25 SR 35 13 60 &)
Cap
T \
ron Kademesi ) (: .
(Speci <) Do, class, 0 SRk Kademeler
(Classes)
A Bornmiilleriana ince (Normal) 0 15 1821 2633 33 41 41 51 53860
Kahn Large) - (1-20) 2021 21 14 14 52 58 64
A, Nordmanniana ince (Normal) 014 35 2 42,32 €3 41 7307 83 66
Kalin 1 Larg™ 012 3328 4033 52 45 €4 56 8363
A, Ciliciea. Ince (Normal) 014 5020 3831 54 42 64,54 &3 65
Kalin («Largm )14 23 22 36-33 1742 3532 7259
A, cguitrojoni ince (Normali 012 3025 43.33 3644 6836 |3 62
Kahn ([ arge 0-13 30/22 46,36 5441 6356 7466
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SR == Schopper dercvesic selilozun suyu gecirme veyva diger bir
devimle seliiloz liflerinin serbestlik (1slanma) derecesi adhi ile tammak-
ta olup. selitlozun kalitesi ve ogiitilme derceesinin bilinmesinde biivitk
Onemi olan bir faktordiir (15, S. 403).  Bu faktortin tayininde Alman
Norm'una gore calisan Schopper-Rigler cihazindan faydalamlmigtir. Se-
lillozun pisirme amelivesi akabindeki SR derecesi O/SR™ isareti  ile
aosterilmekte ve buna 0.0 Schopperi denilmektedir. Selilozu, tayin odhi-
lecek olan mukavemet denemelerine hazirlanmak ve daha viiksek ogiit-
me siirelerine gore goknar selilozlarimin kazandigr Schopper derece-
lerinin ¢ap kademelerine gore durumu Cetvel : 14 ve Grafik : 11a. b ¢
d. tiirierinin mukavesesi Grafik @ 12°de goriilmektedir.

Bunlara pratikteki tabirivle, selitlozun yaglanma derecelerinin grafigi
de denilmektedir. Ogiitme miiddetlerini tayin eden diyagram icin kade-
meler teskilinde  Abman Norm Metoduna gore SR dereceleri 13-23.
35. 43, 60, 80 ve vukars olmak tzere simflar kabul edilmekte ve bunlag
liziksel mukavemet dlemelerinde esas olmaktadir,

Goknar Seltilozlarinm Oglitmede SR Derecelerini Kazanma Muddetier:

Grafik : 12
Beating Degrees and Zimes of fir Bp Fulps G1L
SR" ~ /n
1 ’x
60 4 Z‘x/
B
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e I-O.Nordmann  — —
20 Pl O0-0.cCilicea  —.—
-ﬂ”(l‘ y-a. Eqwitwdmd + +
13 Y T T T

R L . .
O f0 » 0 @ % 0 o 80 .0
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Cetvel ve grafiklerin incelenmesi sonunda. mukayese SR 'si olan
30 SR civarmda selilozlanin ogiitilmeye mukavemetin ince ¢aplarda
kalinlara nazaran viiksek oldugu anlasgitlmaktadir.  Tirlerin mukayese-
sinde ise 6giitiillmeve mukavemeti en az olan A, Bornmiillerianadir.  Di-
-ger ¢ tiir ondan farkh ve viiksek mukavemette olup. birbirinden pek az
farikle degerlere sahip bulunmaktadirlar,

E — Fiziksel e Mckanik Muagencler Iein Deneme Safihalarin
Hazirlanmast

Ogiitme amelivesi sonunda elde olunan. SR dereceleri muayyen
‘kademelere erigmis selillozdan deneme safihalar vapihmasi ve kurutul-
smasinda Prof. V. Passaner ve Ing. E. Ungerin Kothen ve Rapid cihaz-
lan kullanilmustie, (15, 8. 392). Bundan sonra, safihalar 95 63 nisbi nem
ve 20°C de tutulmasi ozel hidrostat cibazi ile saglanan laboratuarda
2%¢r saal stire ile Klimatize edilmistir.

' — Fiziki ce Mekanik Muayoneler :
| — Kalmlitk Olgmeleri :

Safihalarin kahnliklan, 1/1000 mum've Kadar hassas ve 1,00 Kg/cem®
basmgla okumayvi temin eden izel mikrometre vasitasi ile dleiilmiistiis

(14, S. 71).
2 — Gramaj Degerlerinin Olgiitmesi (g/m?)

Cift olarak alman safihalardan 35 cm ebadinda gramaj)  olgme
parcalart kesilerek ozel terazide tartihms ve gram/metrekare cinsinden
deger elde edilmistir. Gerek kalmhk. gerekse g/m” olglileri  kopma
uzunlugu. katlanma. yirtilma, relatif patlama ve zahiri dansite hesabin-
da kullanilan kivmetlerdir. (14. S. 70).

3 — Kopma Mukavemeti  Kg Degerinin - Olciilmesi ¢ Kopma
Uzunlugunun Hesabi .

L. Schopper cihazt vasitas) ile deneme safihalarinin ¢ekme geril-
melerine kargt direncini, kopma mukavemeti Kg cinsinden  6lgmek
miumkindir (14, S. 753) (15, S. 399). Agirhk olarak bulunan degerlerin
Kopma uzunlugu denilen ve kagadin ¢ekmeye karst dayamklihigini met-
re olarak ifade eden miktara tahvili icin 6zel tablolardan favdalamlmug-
nir. Kopma uzunluguna ait sonuglar Cetvel : 13°de verilis. cap kade-
melerinin mukaveseli durumu Grafik : 13 ve ortalama degerlerden fav-



O TURAN TANK
Breah)g ./.engw of the Tast Shee ds a.{ Fu ‘Pukps G-1%:
. Abis  Bornmsllediana " Abies Nordmanniano
m
%do0 ] Qooo
3
£a00 §p00 ]
Fooo 7 Foeo
. /‘\\ /
Feoo -1 Fooo? ~o7 ~/
4 . _\‘nu. (V.¥4
it T nce Gop 67 L Noma Dia:
\
£000 Normol Dia booo - Kaln Go@
T - Kolin Gag Large Q.
456D lmgc Din L LA
sooo yooo{’
4 v v T - — v 0] - v ~ —— v -
B T 0 40 0 s 70 5o°F P 20 2 w30 0w 0%
Abies eilhicica 41;”0(1'3' Abies equl rQJM'I
Y500 1 '
w
40007 94000
08 XMJ
% Ope J 000
g
00 7500 /!
/ . \/// -~
ol [/ - it 7o
II Norma/ 0iq 2 kel Gar
oeoo ] ! 7 - talim Cay 6000 1 large Dia.
/ lwr Drg ¢)
B500 ! :5001
so0ed [ »ooo
/
45 r e 5 v T 4660 v v v - - v
0 2o 3 40 B 6o W SR 0 po 3o s so bo #o o SR*



GOKNAR TURLERININ KIMYASAL VI SELULOZIK OZELLIKLERI 99

dalamnlarak tiirlerin kopma vzuntuklarn da Grafik : 14'de belirtiimis bu
lunmaktadir. Cap kademelerinin mukayesesinden slilloz deneme safiha-
lart kopma uzunluklarmin ince caplarda daha fazla oldugu anlagilmak-
tachir. Tirklere ait selilozlarm ortalama Kopma uzunluk degerleri A. equ-
itrojani'nin en fazla, A. Nordmammiana ona yakm. A. Bornmiilleriana en
az. ve A. cilicica’nm ise Bornmiilleriana ile digerleri arasmda biv durum
gisterecek sekilde siralandiklant bulunmustur.

Grafik : 1«

Goknar Tiirlerinin Seliiloz Kopma Uzunluklar
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4 — Katlanma Mukavemeti :

Seltitoz safihalannm dolayisi ile kigidin bikime, katlama ve burug-
turma tesirlerine karsi dayamkhligi kullamhs degeri bakmundan biiy tik
bir kivinet ifade eder. Bu husus kopma uzanlugu ve selilozun acilmas
ile paraleldir denilebilir (14, S. 82). Alinan normuna goére 1,5 cm. epin-
de ve 8.0 em boyundaki tek kagit seridin 1,0 Kg'hk germe kuvveti altin-
da cift olarak katlanabilme sayisi onun katlanma mukavemetini goster-
mektedir (15, S. 400).
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Goknar tiirleri odunlarnna ait seliilozlarim katlanma mukavemetleri
koprma uzunluklarimda oldugu gibi vine ince caplilar lehine olarak bu-
tunmus ve tirlerin bu bakimdan duramu vine ayvnr mukavemetteki si-
rasint muhafaza etmistir,

53 — Ywtdma Mukavemeti = Elmendorf Saipsi
Bu mukavemet kiagidm yirtilmayva karst olan dayvamkhiligiom  ra-
samla ifadesidir (14, S, ST) (15.°S. 399). Elmendorl cihazt yardim ile
teshit edilen bu mukavemet 16 kat safiha tzerinden bildirihnekte ve su
formiile gore hesaplanmaktadir.
Aletten okunan > 16100
Yirtilma mukavemeti = ——
Safiha gramaj >0 4
Bu esaslar dahilinde goknar tirlerinin seliiloz yvirtima mukavemet-
leri tesbit olunarak Cetvel @ 16, cap kademelerinin mukayesesi icin Gra-
fik : 15 ve turlerin ortalama Elmendorf savilar icin de Grafik @ 16 di-
senlenmis bulunmaktadir,
Gratfik : 16
Goknar Seltlozlarinm Yirtilima Mukavemetleri

Tear Factors = of fir f)uf',)Shﬁe‘fﬂ G-16

T-A-Bormmdller -——
- A- Nordmann ——
it A Cilicica ——
r-A

g

Emenclord
/

-Equ‘v*rn’an] —— -

120 4

710 A

100

90

, ,
/0 Zo 3o 40 50 éo 70 SR°



{Dreaiking lengths of festing sheets in m.)

Cetvel

. 15 (Table

Seliiloz Deneme Safihalarmin Kopma Uzunluklarm

t 151

Thr (Species Cap Kademesi . . . . . .
ir (sSpecies) (Dia. class) SR m. SR m. SR | m SR m. SR m. SR n.
A. Bornmiilleriana ince (Normal) 13 5244 24 6068 33 6135 i1 3677 31 7200 | 60| 7200
Kahn (Large) — 20 | 5282 31 6495 14 6735 32 | 6735 64 7022
A, Nordmanniana Ince (Normal 14 5538 | 24 7481 1 32 8189 11 8614 37 8194 66 8604
Kalhn (Larg») 12 | 5114 28 T111 1 35 [ 6879 | 45 7292 36 6911 63 7330
A cilicica ince (Normal) 14 5121 20 | 7166 31 | 7004 42 | 7000 34 8178 63 7442
o ) Kahn (Large) 14 4697 | 22 6409 | 33 7450 42 | 6950 | 32 7210 | 39 7762
A. eyuitrojani ince (Normal) 13 53531 25 8452 | 35 8256 44 | 8475 56 662 62 [10018
T Kalin (Large) 13 | 5437 22 17256 | 36 7223 41 |} 6660 | 56 6894 | 66 7685

Cetvel : 16 (Table : 16)
Goknur Seltlozu Yirtilma Mukavemetlerinin SR Kademelerine  Gore aldig
Degerler
(Tear factors accovding to SR classes)
E. s Elmenclort sayisi (Elmendort Number)

e o Cap Kademesi . , . . . . . . .
T (Species) (Dia. class) SR | Es SR | Es SR | Es SR | Es SR | Es SR | Es
A, Bornmiilleriana ince (Normal 15 226 24 15? 33 160 41 140 51 170 60 110
Kaln  Large) — 20 213 31 166 44 136 52 108 64 T2
\ Nordmammiana | mee (Normah | 14 L 141 |22 a3 | 52 f143 |4 fatg |57 fdon | 66 | 86
- Noramatni Kalin (Large) 12 |34 | 28 |12 | 35 |09 | 45 |112 | 56 |104 | 63 | 87
A, cilicic: Ince (Normal) 14 181 20 | 175 3N 126 42 140 54 126 65 111
-l Kalin (Large) 14 |195 | 22 |190 | 33 |37 2 1133 | 52 (121 | se |1
Wuitrojani tnee (Normal) 13 184 26 |12 35 99 44 109 6| 83 ) 62 109
A cauitroju Wahn (large) 13 117 22 1 36 125 a1 122 56 105 66 G0
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Yirtihma mukavemetleri bakimindan ince caplar omumiyetle kabin
caplara nazaran daha vitkseh degerler vermis ve fakat tirlerin kargihkh
Jdurumlar degisik biv durum arzetmistir. Sovle ki: Bu kere en fazla yii-
“ulma mukavemeli ile A Bornmiilleriana bagta gelmekle ve onu AL cili-
cica’nm takip ettigh goriilmektediv. Ao Nodrrmanniana ile equiutojani cli-
+1 bir farkla, diger iki tiire nazaran daha az Elmendrof adedine sahip bu-
Junmaktadir.

G — Patlema Mukarcmetinin Tagini o Relatif Patlame  Miktar-
sun Hesabr

Schopper — Dalen deneme cihazi yvardimu ile tesbit olunan patlama
“mukavemeti, Kg/em™ve tatbik edilen basmom. kagidm virtilma amn-
+aki miktandir. (14, S. 86). Deneme safihalarinm ¢/m* degerlerinden
faydalanarak patlama mukavemetinin % olarak ifadesi de reldtif patla-
ama faktorit olarak kullamlmaktachie (13,8, 399) .

Patlama mukavemeti (aletten Okuy o o 100

Relatit Patlama =
gram/metrekare

Goknar seltlozlarenn relatif patlama faklorleri hesaplanarak Cet-
el 17 diizenlenmis, bu degerlerden favdalanarak da cap kademeleri-
snin durumu icin Grafik: 17 ve tarlerin mukavesesi icin de ortalama de-
~gerler bulunarak Grafik @ 18 cizilmistir.

Reldtil patlama faktortinin egrileri de diger mukavemel ¢esitlerin-
<de oldugu gibi normal sevrini takip ctmis ve vine ince ¢ap  kademeleri
lehine vitksek degerler elde edilmigtiv. Tirlere it seliilozlann relatif
-patlama mukavemetlerinde de bir sirakunsm meveut oldugu goriilmiis
ve en fazla mukavemet oramni A, e equitrojani almis. onu A, Nordmau-
niana ve cilicica takip etmistir. A, Bornmlleriana ise en alt sirayy isgal
~elmistir.

IV. SELULOZ LIFLERININ MIKBOSKOPIK TFIKIKI VE LIF
BOYUTLARININ O1L.CULMESI

Goknar tiirleri odunlanindan elde edilmis bulunan selitlozlatn mik-
roskopik tetkiki ve olemelerin vapilmast icin Herzberg boyasi kullanmak
suretile preparatlar hazirlammgtie. Bu preparatlardan O/SRY durumun-
¢ faki schilozdan oldugu gibi. seliilozik vasiflarm mukavesesinde esas olan
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Grafik : 18

Goknar Selillozlarmn Relatif Patlama Egrileri
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50' SR “ne kadar ogiitilerck fibrillestivilmis halde bulunan seliiloz lifle-
terinden de vapilarak fotogratlar cekilmistiv ¢ Resim @ 203,405,670 8).

A Lif Uzenluklarinm Olciilmesi

Her iki cap kademesine ait odunlarin seliitor it uzanluklarme ole-
mek maksadi ile asgari 1007er adet lifin uzanluklarn teshit edilmigtiv. Bu
rakam orialama ve standart avriliy hesabima esas olan Gauss egrinin ci-

zilmesinde veteri kadar noktanm clde edilmesi icin Lavsive ve teceriibe



tetvel 1T CPable o 1O
Relatif Patlama Miktarlar
(Bursting strenegthsy - RP in SR classes)

T oo Cap Kademesi SR ) SR Rp sel rpl s - - - - .

ur (Species? Dia class) S RF SR 2 S RE SR R SR RF SR RP

 Bornmilleriana Ince (Normal) 15 2.93 24 3.85 33 | 4.27 41 4.54 El 1.33 60 4.61
Kalin (Large) -- - - 20 ] 4.2 31} 32 44 1 4.0 52 | 4.0 61 ] 3.86
i N s 3.48 2 Z 5 46 57 == =

. Nordmanniana Ince (Normal) 14 348 24 ] 399 32§ 544 41 | 5.46 37 | 5.56 66 | 5.08
Kalin (Large) 12 2.61 28 | 4.37 35 | 4.66 45 | 517 36 | 4.34 63 | 4.18

cilicien Ince (Normal) 11 2.42 20 | 5.01 31| 4.60 42 ] 163 51| 4.63 65 | 4.18
Kahn (Large) 14 2.82 22 1 416 33 ] 3.98 42 1 4.65 52 | 4.46 39 1 4.19

. equitrojani Kalm (Large) 13 2.92 25| 519 35| 561 41 | 5.99 36 | 6.07 62 | 5.62
Ince (Normal) 13 2.84 22 | 4.56 36 | 4.76 41 | 4.74 36 | 4.95 66 | 4.66

Cetvel : 18 (Table : 18)
Lif Uzunluklaonr m m Ortalama D gerleri

(Fibre lengths in meany tin mm,)

. i . Ortalama fmean) "btandart. H‘V.HHAS De-gl%lm
Cap Kademesi Standard Deviation Limits
T eSpecies) ) -
(Dia. class) Miktar Hatas: Miktar Hatasi o N
Quantity error Quantity error Minimum | Maxinum
.. . : ‘me 735 . -+ 3 + 0 2.242 5.693
" Bornmitlleriana Inf,e (Normal) 3.735 + 0 0?? -+ 0.685 -+ 0.048 24 _)fw):
(Kahn i Large) 3.815 4+ 0.075 -+ 0.751 -+ 0.053 2.242 5.347
. Fen ‘M 5: ; 75 07 150 2,949 5047
Nordmanniana Ince (Normal) 3.854 -+ 0.()(_) - (0.749 -+ 0.05 2.24 ) :4(
(Kahn (Large) 3.934 -+ 0.072 =+ 0.722 -+ 0.051 2.070 5.692
cilicien fnce (Normal) 3.827 + 0.082 4+ 0.819 4+ 0.058 0.070 3,320
) tKalin (Large) 4.017 - 0.081 -+ 0.813 4 0.057 2.070 3.863
L fnce (Normal) 5786 - 0.081 0KTD - 0057 2.070
Loeduitrojant
(Kahn (Largen 3.823 1 0075 o LTS —t= (.053 2070
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Resim : 1 Pisirmeden cikmis O/SR° durumundaki seltiloz lifleri. ¢130 -} :
Cellulose fibres at O/SR . A. Bernmiilleriana Mattf. (Foto : Tank)

Resim : 2 50 SR° derecesinde ogiitilmus selitloz lifleri. (140 ~ ).
Cellulose Fibres Beated to 50 SR A. Bornmiillsriana Mattl. ¢ Foto: Tanl)

—




Rcsim @ 2 Pisirmeden cikrms, O/SR- durumundaki seliiloz lifleri (120 x)
Ceilulose Fikres O 'SR A, Nerdmaniana Spach. )IToto @ Tank)

Rcsim @ 4 50 SR derecesine ggutulmus lelitloz lifleri. (1406 x).
Cellulcse Fibres Reated to 50 SR° A, Nordmanniana Spach. (Feto: Tank)
—>




Resim : 5 Pisirmeden cikmusg, O, SR durumundaki selitloz lifleri, 1120 «)
A. cilicica Carr. (Foto @ Tank)

Resim @ 6 30 SR derecesinde dgutilmis seliloz lifleri. (1o2 ).
A ceilicica Carr. (Foto @ Tank)




’N

Resim : 7 Pisirmeden ¢iknus, O/SR durumundaki selilcz liflevi. (125 x
A. equitrojant Mattf. (Fotc : Taak)

Resim : 8 530 SR* derecesinde ogutiilbus seluloz lifleri. (109 x)
A, ¢quitrojeni dMattf, (Foto @ Tank)




Goknar Selitlozu Liflerine Ait Lit Genisligi ve Lif Geper Kalinhklar

Cetvel

19 (Table @ 1%

(Fibre widths and Celf Wall thickness in the Fir Celluloses)

o e

Ortalama

Ortalama LCegisim - L Degisim
s o Zar Kalinha
Cap Kademesi Genislik Limits (Coner) Limits
Tl tSpecies) . | ol Fibre - O
iametes Class .
Width F. Wall  thich
nmean Minimum | Maximum ness Minimum | Maximum
A, Boramitlieriana Ince (Normal 37.87 1145 66.7 3.74 29 11.6
A brtin o Kalin (Large) 41.56 14.5 75.4 6.26 29 11.6
A Nordmannian: Ince (Normal) 39.82 20.3 66.7 3.54 29 8.7
A SOTAmAnMAnG e in (Large) 10.43 23.2 66.7 6.18 29 116
A cilicie: ince Nourmal) 37.53 17.4 69.6 5.39 29 11.6
A aiclea Kalin (Large) 38.25 14.5 687 377 29 8.7
L Ince (Normal) 36.22 14.5 69.6 3.36 29 11.6
A. equitrojuni Kalin (Large) 36.37 145 63.8 5.51 29 87
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edilmis bulunmaktadir (2.5, 169) (3. 8. 89). Dort gohnar turiine ait it
uzunluklan Cetvel @ 18 de verilmistir. Ayvrica vabaner goknar tiirlerine
ait degerler de:

Abies alba Ortalama Min. Max. \
13 mm 34 - 4,6 mm, W,
Sandermann
Ortalama mm. Standart aynhs
Abies balsamea 3.33 0,43
h v 3.33 0,30
v 3.53 0,61
Abies concolor 3,79 0,63
Abies grandis 3.05 0.47
h h 3.35 0,43
.53 .65
Abies magnifica 3,27 0,32
Abies procera 3.60 0,58 (29,5.53)

Lif uzunluklarr bakmundan kalm caphlar ince olanlara  nazaran
daha biiyitk degerlere sahip bulunmustur. Esasen agac¢ vaslandikca lit
uzunluk  ve genigliklerinin de arthgr bilinen bir  husustur (5. S. 88:

(29.5.56) (30. S. 141

Lif Genislikleri co Ceper Kalmbiklar

 Bu dlemelerde de vine aym esaslar dahilinde hareket edilmek sure
tivle ve yaz odunu traheidlerinin olgiilmesi sirasinda bilhassa radial is-
tikametteki genisliklerin tesbitine ¢alisilmistir. Bu élemelere ait deger-
ler de Cetvel @ 19°da verilmistir.

- Kegelegme Kabiliyeti ile Kalin ve Ince Cap Kademeleri Kore-
lasyonunun Incelenmesi

Liti selilozik maddelerin ivi vasifta kagit imaline elverisli hamur
teskil ctmesi yumugakhk. elastikivet, egilme. sanlma kabiliyeti ve muay-
ven lif uzanlugu ile beraber lif zanmin kalm ve saglam olugu. nihavet
kegelesme kabiliyeti gibi bir takim zelliklere sahip bulunmasma bagli-
dir. Kegelesme kabiliveti: lifin uzunlugu ile genisligi arasmdaki miina-
sebet olup. 70 emsalden agagy derecedeki lifler degersiz addedilmekte-
dir. (130°8.35) (14, S. 196). Kecelesme kabilivetinin kiagit endiistrisin-
deki 6zel onemi sebebivle arastimnalarmmiz mevaminda goknar selitloz-
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farimn ince ve kalin ¢ap kadelemelerindeki kegelesme kabilivetleri ve
.aralanindaki korelasvonmun derecesi incelenmis bulunmaktadir. Cetvel

20 ve 21.

Turlere ait Kecelesme Emsalleri

(Mat making ability or the proportion of fibre length to . width)

Cetvel @ 20 (Table ;209

Cap kademesi Abies Abies Ables Abies Toplam
Diameter cl. Bornmiiler | Nordmann cilicica Equitrojani Total
Ince ¢ap X, 650.7 6595.7 T10.0 1057 27617

(Norm. Dian

Kaln ¢ap x,
(Large Dia.) 609,6 6$36.6 626,2 693.3 2636,2

Korelasyon emsali 0.870 olarak hesaplanmig bulunduguna gore ayir-
digimiz ¢ap kademeleri ile selitlozun esas mukavemet faktorlerinden
biri olan ke¢elesme kabiliyeti arasinda bir bagintimin meveut  oldugu
gorilmektedir. Boylece ince cap kademelerinde kecelesme — emsalinin
kalin cap kademelerine nazaran vitksek oldugu ve bunun capla ters vran-
tilh bulundugu anlagilmaktadir. N

Genel olarak goknar tiirleri odunlarmin kimyasal analiz  sonuglan
topluca Cetvel : 22 ve selillozlanmin fizik ve mekanik deneme neticeleri
de Cetvel : 23'te verilmis bulunmaktadir.

Neticede tirler arasmdaki gesitli farklar belirtilmeye caligilmg, Se-
lilloz ve Kigit Isletmelerinin normal odun kabul sartlanna uyan ebatta-
ki odunlan tercih ederek kullanmasimin liizum ve ehemmiyeti belirtil-
mis ve seliiloz istihsali bakimindan oldugu kadar ormancilik yoniinden
de bakim kesimlerinden elde olunacak ara hasilitin bu suretle kiymet-
lendirilmesindeki isabet bir kere daha tebariiz ettirilmis olmaktadir.



Cretvel 200 CTable o 20A)

Tlrlere Ait Kecelesme Emsalleri

tMath Making Coeficients of Fir Celluses)

Cap kademesi Abies Abies Abies Abies Toplam
) Bornmiilleri.\Nordmanni. cilicica equitroj.
Diameter Class ~ Total
ince N - _ e g
o e Gapoo 650.7 695.7 T10.0 705.53 27617
1 (Nomral Dialy
i, Bahn Gap 609.6 636.6 696.2 (933 2636.2
- (Large Diao ’

Cetvel @ 20B (Table : 20B)

ine ve Kolin Cap Kademeleri  Gore  Selulozlarin Kec

Korelasyonunun Hesabn

elesme

Kademeleri

tThe Crorielation of Math making Coeficient and diameter Classes ot the Fir
sSpecies)
ince Cap Kecelesme Emsali Kahn Qap Kecelesime Emsali
T in Norma Liameter Class in large Diumeter Class
Ornekler
(Samples) Ortalama (Mean) 690.43 ()1".'alz|nm {Mean) 639.00 dpxd,
X X, Ny od, d,” X, N, N, d,-
i 6350.7 63T 69013 3972 157847 609.6 609.6- 639 - --49.4 2440.36 4- 1962.66
2 695.7 €957 690 43 = 4-5.27 ‘QT.TT 636.6 636.6-—659 - - 22.4 501.76 —— 118.04
3 710.0 T1C.0.—680.45 = +69.57 1839.98 696.2 696.2 —€39= +37.2 1383.84 -4 2588.00
4 T05.3 TU.3 - 690143 = +6 18T 4208.11 693.8 693.8. 639 = +34.8 1211.04 + 2257.48
2761.7 10654.33 2536.2 5337.00 6690.004
o d,xd, 6690.094 ’
vos ——— R et | R (1
UL Y HOG34.33 X BRAT.(
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2 22 (Table : 22y

Kimyasal Analiz Sonuclarimim Ortalama Degerleri

Average Values Of The Chemical Analyses

Tuaurlenvr

Species

Determination

A. Bornmilleriana.

A, Nordmanniana.

A, cilicica

A. equitrojani.

Kil
Ash

Lignin
Holoseliiloz
Holocellulose

Pentozan
Pentosans

SOLUBILITY
COZUNURLUK

Eter
Ether

Alkol-Benzen
Alcohol-Benzene

Soguk Su
Cold Water

Sicak Su
Hot Water

7 1 NaOH

0.460 = 0.101
28.464 - 0.738
T0.665 = 2.492

9.431 -+ 1.030

0.520 = 0.241

2.880 = 0.822

1.468 -~ 0.239

[

[\

M

(3]
|

— 0.340

11.68 - 0.636

0.560 = 0.176

30.020 = 0.119
69.854 - 1485

8.025 5 1.108

0.385 = 0.123

3914 = 0.821

1.040 = 0.338

1.710 = 0.419

885 + 1.049

0.427 5 0.041
29.116 - 0.101
71.600 & 1.198

10.094 == 1.241
0.353 == 0.209

3.320 = 0.955

0.407 -~ 0.223

1.087 = 0.386

981 -~ 0.989

0.410 = 0.052

28.620 = 0.814
71.300 7 1.127

9.383 5= 0.997

0.306 -~ 0.115

3770 ¢ 0.491

1525 = 0.584

1.990 & 0.587

l

1018 = 1.143
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THE CHEMICAL  CONSTITUENTS OF THE FIR SPECIES OF
TURKEY AND THEIR COMPARATIVE YIELD IN PULP AND
PAPER INDUSTRY

Dy
Dr. Turan TANK

At the Department of Forest
Products Chemnistry,

Faculty of Forestry, Univorsity of Istanbul

INTRODUCTION

In this study the native fiv species of Turkey have been tested from
5 he standpoint of their chemical compositions. and cellulose pulp pro-
sperties. The work has been done in four stages which are given below.

I - General knowledge about biological. ecological and technolo-

~gical properlies of fir species and supplyving the samples.

IT — Depending upon the chemical analvses.  the ditfferences  of

~hemical compositions of various fir species have been determined.

HI — The wood samples of these liv species have been digested
o prepare pulp for testing their physical fiber properties.

IV — Measuring the fiber lengih and width the correlation between
‘the fibre dimensions and two diameter groups. and also the suitability
wof woods of cach group to pulp production have been studied. Al of
“the results have been evaluated using the statistical methods.

I — Samples taken from the natural distribution areas of fir speci-
<o Samiple trees have been selected in two diameter groups - — Small
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tNormial) size wood in diameter 8 Lo 43em that are now acceplable by.-
the Turkish Pulp and Paper Industry. 2 — Large size wood more thar:
45 em in diameter which are also used by the same industry. The samp-
les have becn taken from different sections namely from the top. the:
middle and the boltom of the sample trees. The wood samples takers
from the larger parts of the trees have been cut in four pieces the twe.
Jameter directions and been used in the tests. samples from the upper-

sections are taken as a swhole.

II — Chemical analvses of samples have been done according  tex
TAPPI and ASTM Siandard Methods. In order to prepare the samples
for analyses. they have been dried and chipped first and than grinded
in Wilev grinder to 40 - 60 mesh (420 - 250 microns) coarsness.

A -— The moisture contents of the samples have been determinect

by odeving them i the oven at 105 L
B - Ash Contents

Oxidation products of wood al 350 - 600 C degrees have been deter- -
mine-d by using the ASTM Standard Method D1102 - 50T, The avera-
ye ash content percentages of the samples taken from various  speciec.
have not shown great differences but only: A. Nordmanniana have breen:
found different from the others on the standpoint of slatistical caleula--

Fon.
¢ — Lignin :

The contents of lignin of tir samples have been delermined accor -
Jding to the standard method of ASTN D1106-50 and TAPPI T 13m-45 .
This prociss have the pre-extraction of aleoholberizene and hol water
Lignin percentages have been caleulated on ovendry samples and are -
given without the correction of ash (Table : 22). The results vary froms
28, 464+0.75 to 30.02:-0.332 pereent and have shown no differences onr

the statistical account.
D -~ Holocellulose :

Holocellulose in wood has been determined by Wise's partly mo--
Jdified chlorite (Na C10,) wethod. The modification in the method hass
bheen done by decreasing the sample quantity into 0.5 gram and addings
the saturated solution of NaCl0, into the reaction flash. The results vary:-
within the same  population in the statistical  mean which are  froma
59.554 + 1455 1o 71, 600 - 1. 198 pereent.
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. — Pentosans :

The pentosans have been determined by the volumetric method of
TAPPI T 223m - 48. The pentosans of three fir species samples have
been found within the same population but A, Nordmanniana has dit-

ferent.

F — Solubilities :

Three ¢groups of solubilities have been determined in our studies.

1 — The solubility in neutral organic solvents as elher and alcohol -
benzene.

a — Solubilitv in Ether :

Solubility in ether of fir woods has heen determined according Lo
TAPPI T 5m - 34 Standard Mcthod and results of three species have
been found in the same group but A Bornmilleriana has different from.

the others.

b - Solubility in Alcohol - Benzene

In the determination of this solubility TAPPI T 6m - 5 4Standard
Method has been used. The results are given in Table: 22. and solubility
percentages of fir species in alcohol-benzene are in the same populati-
on which are from 2.880=-05822 to 3914 0.821 percent.

2 — Solubility in Water :

According to ASTM D 1110 - 30T Methods it could be determined.
m bwo wavs.

a — Solubilitv in cold water :

The determination of this solubility gives almost the same results
for three species but A. cilicica is different from the others.

b — Solubility in Hot Water -

According to the solubility in hot water the results of the tested fir
species are different each other but A, Nordmaonniana and A, equitro-
iani have near results.

3 — Solubility in Diluted Alkali :

The application of ASTN D 1109 - 50T wnd TAPPI T4m-45 Stan-

dard Methods solubility in T percent NaOH. has shown ditferent resulls
but A, cilicica and equitrojani have the same on the statistical mean.
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111 — The preparation of the pulps from fir species and the deter-

mination of their physical and mechanical properties:

First of all the samples have been chipped into the suitable  size
for digestion. Pulp production has been made by the hisulphit process.
which is known as the most suitable method for pulping the fir wood.
The digestion hass been made for two diameter classes and results of
the pulp vield have not shown great differences in various fir species
only AL equitrojani has shown slight difference with 49.22 percent of
vielkd. On the other hand the correlation between the diameter classes
on pulp vield, gave v == 0907 correlaiion coefficient. Therefore  the
pulp vield values in smaller diameter class are from 47.00 to 49.22 per-
cent but in larger diameter class 4454 - 4718 percent which the pulp
vield is lower than the first ones.

1 — Bleachability degree or lignin contents of the pulp:

The determination of bleachability or lignin residue of pulps has
been made by the Johnson - Noll's method. The results that obtained
through the application of the above mentioned method on fir pulps
have shown that the tested pulps are in soft or medium soft bleaching
degree. The Johmson - Noll number has an importance from the stand-
point of bleachability and resistance to beating of the pulp.

2 — Resistance to beating or in gaining high Schopper - Riegler —=
SR degree. (wetness, freenes) within a short period of time the fir pulps
have shown differences. so that AL equitrojani. A, Nordmanniana and
AL cilicica gained 30 SR in 63 minutes but A, Bornmiilleriana in 40 mi-
nutes. On the other hand the pulp of the normal diameter pulp woods
have more beating resistance than the larger diameters. The bealing have
been done by Jokro mill.

5 — After the preparation ol test sheets from pulps. the g/m° and
the thickness of sheets have been measured. By using the L. Schopper
strength tester. breaking strength of the test sheets have been measured
and using these values the breaking lengths have been caleulated. The
breaking length of pulp test sheets have shown the following range:
Average length i 30 SR of A Nordmanniana was S 000 m. of A. eqiut-
rojani 7800 m.. of AL ciliciea 7300 m and of A Bornmiilleriana 6 900 m.
It has been found out that the breaking lengths of normal diameter wood

pulps are longer than those ol the pulp of the larger diameters.
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4 — Folding endurance : Folding endurances of the pulps of it
species kept the same range as in breaking lengths, and normal diame-
ter wood pulps had higher folding endurances than those of the larger

diameters.

53 — Tear factor — Elmendort number - In detennining the tear
factor the tests made with Elmendort Tearing Tester have given some
different results from the other tests. In 30 SR the tear factor of A.
Bornmmniilleriana has been found as 140, A. cilicica as 130. A. Nordman-
niana as 110 and A, equitrojant as 105, Between the tear factors of nor-
mal and large diameter wood pulps have not shown impaortant differen-

Ces,

5 — Burst factor and its relative value @ Burst factor which is mea-
sured by Schopper - Dalen Bursting Tester reads in kg/em® and the re-
tative bursting strength has been caleulated by using this value as a per-
ventage of g/i® values of test sheets. The relalive values of burst fac-
tors have also shown a range among the fir species like this @ A equil-
rojani with 3.40, in 50 SR™ has come the first. A. Nordmanniana with 315
the sccond, Al ciliciea with 4.60 the thivd and A, Bornmiilleriana with 4,20
the fourth.

IV — Fibre dimension measurements and using it in finding its mat
makiryg abilities : The mat making abilitv: of the pulps has been caleu-
lated by measuring the fiber lTengths and fibre widths. In order to find
the relation between the pulp qualitiv and the diameter ranges the re-
lation of fibre length/fibre width or mat making abilitics has been used
where mat making properties are an imporiant index in the pulp quality.
It has been found out that the correlation factor is about v == 0.8705.

The statistical frequence tables have been used in caleulating the
mean results., standard deviations. mean and standard errors and cor-
relation factors.

In this study we have tried 1o {ind the differences between fir spe-
cies. to explain the advantages of using normal diameter pulp wood in
pulp and paper production, and finally 1o determine the possibility of
using the intermediate vield of forest in order to get higher and better
production.



