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FARKLI PiSIRME YONTEMLERI iLE TITREK KAVAK (Populus tremula L.)’TAN

YUKSEK VERIMLI KAGIT HAMURU ELDE ETME OLANAKLARI

Y. Dog. Dr. Celil ATiK1)

Kisa Ozet

Bu calismada Tirkiye’de yetisen ve hizli gelisen énci orman agaclarin-
dan titrek kavak (Populus tremula L.) odunundan farkl pisirme yéntemleri
ile kagit hamuru uretilmistir. Biyolojik kutleden azami 6lclide yararlanmak
amaciyla NSSC, kraft ve kraft AQ ydntemleri ile elde edilen yiksek verimli
seltlozlar inceleme konusu olmustur ve soguk soda yontemi ile elde edilenle
kiyaslanmalardir. Laboratuvarda uretilen kagitlarda fiziksel direng ve optik
nitelikler tespit edilmistir. Kiyaslanan yéntemler igerisinde sojuk soda yénte-
mi verim, renk ve diren¢ acisindan en uygun olan yiksek verimli yontem ol-
dugu gorulmustar.

1. GIRIS

Bilgisayar teknolojisinin ve sentetik ambalaj maddelerinin hizla gelismesiyle kagit ihtiya-
cinda azalma olabilecegdi disunlse bile, hizli nifus artisi ve dogal kaynakli (yenilenebilir, cevre
dostu) ambalaj tiilketimine yonelik duyarhlik, kagit tiketimini arttirmaya devam etmektedir.

Diinyada oldugu gibi Glkemizde de ormanlar biyik baski altindadir ve biyik élgiide or-
mana bagli olan seliiloz ve kagit endistrisinin orta ve uzun vadede ciddi hammadde sikintisi igin-
de olacagi sdylenebilir. Bu sorunun ¢6ziimiine katki saglayabilecek bir ¢cok yol vardir. Bunlardan
birisi kullanilmis kagitlari isleyerek tekrar kagit haline getirmeye yonelik calismalardir. insanlar
bilinglendirilerek atik kagidin toplanmasi daha etkin bicimde yapilabilse dahi, bu sadece sinirli sa-
yidaki kagit ve karton tirdl Gretimine katki saglayacak, ancak sorunu tam olarak ¢cézemeyecektir.
Diger bir ¢c6zim yolu da alternatif sayilabilecek lif kaynaklarinin (yillik bitkiler, tarim atiklari) da-
ha fazla ve etkin kullaniimasidir. Ancak bu kaynaklarin hacimli olmalari, cok genis alanlara yayil-
mis olmalari, mevsimlik olmalari, dretim sirasinda silisyum ve yumusak 6z gibi sorunlar yaratma-
sI buytuk caph kullanimlarini engellemektedir.

i.0.0rman Fakilltesi Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 15.01.2001
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Odun hammadde kaynaklarinin arastiriimasi, gelistirilmesi ve yetistirilmesi hammadde so-
rununun ¢éziimiinde etkili ¢ozimler olarak gériilmektedir. Ulkemizin iklim ve cografi yapisini da
goz oninde bulundurarak secilecek agag tirleri seliiloz ve kagit endistrisinin istedigi niteliklere
de dikkat edilmelidir. Lif boyutlari ve hacim agirlik agisindan kagit yapimi icin uygun olmali; hiz-
I buytmeli; kimyasal yapi bakimindan uygun olmal (az ekstraktif madde ve lignin icermeli, ren-
gi acik olmali, yiksek verimli seliloz tretimine elverisli olmali); fakir ve kurak topraklara, farkl
ylkselti ve iklimlere uyum saglayarak yetisebilmek; genetik ve islah calismalarina kisa siirede ce-
vap verebilmelidir.

Yukarida sayilan istekleri yerine getirebilecek agag tiirlerinden birisi de titrek kavaktir. Ul-
kemizde titrek kavak orman agaci olarak 0 ile 2350 m arasinda tim orman mintikalarinda rastlan-
maktadir (Sekil 1) (YALTIRIK 1988). Titrek kavagin 6nci bir tiir olmasi (yangin sahalarina ilk ge-
len tirlerdendir) ve erozyona ugramis alanlarin agaglandirilmasinda kullanilabilecek bir tiir olma-
st 6nemli bir avantaj saglamaktadir. IVANNIKOV un (1958) belirttigine gore dogal olarak olusan
triploid (kromozom sayisi 3n olan) titrek kavaklar ¢cok daha hizli biyumektedir (diploid kavakla-
ra kiyasla 2.5 kati daha hizli). Bulgaristan Ormancilik Arastirma Enstitisiinde yapay triploid tit-
rek kavak elde etme calismalari basari ile yapiimis (DOBRINOV 1983). Titrek kavaktaki sorun-
lardan birisi, diger kavaklarda da oldugu gibi genellikle budaklarda baslayan ve govde icinde iler-
leyen ¢urlkliktur (Fomes igniarius Fr. f. tremiila), ancak iyi bir fenotip ve genotip seleksiyonu ile
(6rnegin erkek fertler daha direnglidir) bu sorunun buylk o6lgiide giderilebildigi bilinmektedir
(DOBRINIV/DOYNOV/GAGOV 1982).

Sekil 1: Turkiye’de Titrek Kavagin yayihisi (DAVIS 1988).
Figire 1:Trembling Aspen (DAVIS 1988).

Laundrie ve Barbee (LAUNDRIE/BARBEE 1972) tarafindan yapilan arastirmada yuksek
verimli kagit hamuru elde etmek icin kavak plantasyonlarinin idare siresinin 12 yildan fazla ol-
masi gerektigi belirtilmistir. Aralama ve bakim kesimlerinden ormandan elde edilecek ince ¢apl
titrek kavak odununun degerlendirme olanagi da bulunmaktadir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada kullanilan Titrek kavak érnekleri Demirkoy istihkamtepe isletme Sefliginden
temin edilmistir. Agaclar, mescere ortalamasini temsil edecek sekilde herhangi bir mekanik zarar
gbrmemis ikisi gri G¢U yesil kabuklu orta kalinlikta dallara sahip fertlerden secilmistir. Kesilen
aga¢ govdesini en iyi temsil edebilmek icin 0.3 m baslayarak her 2 m den diskler alinmis ve yon-
galanmistir.

Titrek kavak odunundan asagida Tablo 1°de belirtilen yéntem ve kosullar ile yiiksek ve-
rimli kagit hamurlari elde edilmis ve bunlardan elde edilen kagitlarin fiziksel 6zelikler tespit edil-
mistir. Her pisirme yéntemi icin Gg tekrar yapilmis ve ortalama degerler alinmistir.

Pisirilmis yongalar Sprout-Waldron tipi tek diskli laboratuar defibratériinde liflendirilmis-
tir. Kuru madde oranini ISO 638 standart yonteme gore, PFI degirmeninde dévmeden énce ve son-
ra hamur agma 1SO 5263 standart yonteme gore, doviilme derecesi tayini SCAN M 3-65 standart
yontemine gore ve test kagitlari 1ISO 5269-2 standart yonteme gore yapilmistir.

Tablo I: Yonga Pisirme Kosullari
Table 1: Cooking conditions

Kraft Kraft AQ NSSC
Bithariama siiresi (dak)
Steanting (min) 20 20 30
Emprenye sicakligi (°C)
Impregnation temperature (°C) 120 120 120
Empr.s. ulasma (dak)
Reaching impr. temp. (min) 30 30 30
M aksimum sicaklik (°C)
Maximum temperature (°C) 170 170 160
M aks. s. ulasma (dak)
Reaching max. temp. (min) 30 30 20
M aks. s. kalma (dak)
Cooking (min) 60 60 60
Yoliga / ¢ozelti orani
Solid / liquor ratio 1.2/4 1.2/4 1.2/5
NaOH (g/) (g/l Na20) 26.76 (19.96) 26.76(19.96) B
Na2s (g/l) (g/l Na20) 3.96 (3.10) 3.96 (3.10) .
Titre edilebilir alkali (g/l Na20)
Total titrable alkaline (g/l Na20) 23.06 23.06 -
Silfidite (%)
Sulphidity (%) 15.53 15.53 !
Antrakinon (%)
Antraqiiinone (%) - 0.1 —
Na2s03 (%) - - 10
NaHCO03/Na2s03 - - 1/4

pH . . 9.0
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Kagitlarin fiziksel testleri TAPPI T 402 standart yéntem kosullarinda gerceklestirilmistir.
Rutubet tayininde 1SO 287 standart yontemi, kalinlik tespitinde 1SO 534, gramaj belirlemede I1SO
536, patlama direnci tespitinde TAPPI T 403, kopma direnci TAPPI T 404, yirtilma direnci EImen-
dorf cihazi yardimiyla TAPPI T 414 standart yontemler kullanilarak belirlenmistir. Optik testler
ksenon lamba ve 45° geometriye sahip Elrepho 3300 serisi spektrofotometre kullanilarak yapil-
mistir TAPPI T 525 , TAPPI T 524.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Kraft yontemi ile pisirme sonucunda siyah ¢ozelti 12 g/l Na20 cinsinden alkali, toplam ha-
mur verimi %65 olarak belirlenmistir.

Kraft AQ ise siyah ¢ozelti 13.64 g/l Na20, toplam hamur verimi %69 olarak belirlenmis-
tir.

NSSC yodnteminde geri alman ¢ozelti icin pH 6.5, yikamadan sonra pH 5.0, toplam hamur
verimi ise %79 olarak belirlenmistir.

Degisik pisirme yontemleri ile titrek kavaktan elde edilen hamurlarin niteliklerini incele-
digimizde (Tablo 2), kraft AQ yontemi ile en kolay dovilebilen kagit hamurunun elde edildigi go-
rilmustir (PF1 degirmeni ile 3000 devir dévme ile 48 SR derecesine ulasmistir). Esit serbestlik

Tablo 2: Farkli Yéntemler ile Uretilen Kagit Hamurlarinin Fiziksel Direng Degerleri.

Table 2: Physical Strength Properties of Trembling Aspen Pulps Prodiiced by Different Methods

Soguk Soda * Kraft Kraft AQ NSSC
Cold soda Kraft Kraft AQ
Dovme PFI (devir)
Beating (rev.) 5000 4000 3000 10000
Serbestlik derecesi (°SR)
Freeness 54 50 48 45
Patlama indisi (kPa.m 2/g)
Bursting index (kPa.m2/g) 1.44 3.85 4.48 1.95
Kopma indisi (N.m/g)
Tensile index (N.m/g) 40.86 75.93 71.41 46.35
Gerilme (%)
Elongation (%) 2.5 3.4 3.0 1.52
Yirtilma indisi (mN.m 2/g)
Tearing index (mN.m2/g) 0.67 0.88 0.80 0.46

*ATIK 1995 i
derecelerine ulasmak icin dévilme kolayligi agisindan selilozlar su sekilde siralanabilir - kraft
AQ, kraft, soguk soda ve NSSC. Kraft AQ hamurunda en yiksek patlama direnci tespit edilmistir,
onu kraft, NSSC ve soguk soda hamurunun izledigi gériilmektedir. Kopma direnci agisindan ince-
lendiginde seliilozlarin patlama direncine benzer sekilde siralandigi gézlenmistir. Yirtilma diren-
cinde en yiiksek deger kraft hamurunda bulunmus ve onu kraft AQ, soguk soda ve NSSC hamur-
lari izlemistir.
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Kraft yonteminde antrakinon ilavesinin kimyasal madde tuketimini azaltmasinin yani sira
dévmeyi de kolaylastirici etkisi oldugu goézlenmis ve daha yiiksek patlama direnci olan kagit elde
edilmistir. Bu ¢alismada belirlenen kraft hamurunun fiziksel direng 6zelikleri, YOON ve ark. (YO-
ON/LABOSKY/BLANKENHORN 1997) tarafindan yapilan ve kraft pisirmede etanol ilavesinin
titrek kavak odununda etkisini arastirildigi calismadaki seliilozlarin direng 6zeliklerine yakin bu-
lunmustur. Soguk soda hamuru, kraft hamuruna kiyasla daha zor dévillmekle birlikte NSSC ha-
muru en zor dovilen (sert) hamur oldugu gérilmustur. Ayni serbestilik derecesine ulagmasi igin
NSSC seliilozu diger seltlozlara kiyasla 2 ile 3 kat arasinda daha fazla dovilmustir. Kraft ve kraft
AQ hamurlarinin direng 6zellikleri bakimindan diger hamurlara kiyasla daha yliksekciegerlere sa-
hiptir. NSSC seltlozunun patlama ve kopma direnci soguk soda seliilozu direnclerinden daha yik-
sek olmustur ancak yirtilma direnci daha disik olmustur.

Michalowicz ve ark. (MICHALOWICZ/ROBERT/BARNOUD 1990) soguk soda ydnte-
minde de antrakinon ilavesi, alkali pisirmelerde oldugu gibi pisirme siresini azaltici ve delignifi-
kasyon oranini yikseltici etkisi oldugu tespit etmislerdir.

Arastirma konusu olan kraft hamurlarinin yiiksek verimli olmalarinda dolayi agartilarak
kullanilmasi 6ngériilmedidi ve genel uygulama olarak bu tip hamurlarin rengin énem teskil etme-
digi alanlarda kullaniimasi nedeni ile optik 6zelikleri tespit edilmemistir. Daha acik renkte olan
NSSC ve soguk soda hamurlarinin da nispeten dusiik parlaklik degerlerine sahip oldugu goril-
mektedir (Tablo 3). Soguk sonda hamurunun rengi en acik olup L=85 ki bu deger bir rengin be-
yaz kabul edilebilmesi i¢in minimum dur (HANCE/BRUNGARDT/MUNROE/TEODORESCU
1994) ancak (a2+b2) /2 > 10 oldugu i¢in belirtilen sinirlar disinda kalmaktadir ve sari rengin ha-
kim oldugu gorulmektedir.

Tablo 3: Bazi Hamurlarin Optik Ozelikleri
Table 3 : Optical Properties of Some Pulps

ISO parlaklik (%) Opaklik (%) CIE Lab (D65/100)

ISO brightness (%) Opacity (%) L a b
Soguk soda
Cold soda 47.90 85.54 84.94 0.23 19.28
NSSC 30.33 98.24 71.29 6.26 17.06

Soguk soda yéntemi ile Uretilen sellilozda lif ceperlerinin ince olmasinda dolayi fazla do-
viilmesi durumunda opaklik degerinin azaldigi gériulmustir. Bu hamura hafif bir agartma islemi
uygulanmasi bir miktar uzun lif ve optik beyazlatici ilavesi ile gazete kagidi Gretiminde rahatlikla
kullanilabilir. Dusuk lignin oranina sahip olmasi nedeni ile titrek kavak odunundan (kimyasal ter-
mo mekanik gibi) diger yarikimyasal yontemler ile de gazete kagidi Giretimine uygun hamur elde
edilebilir.

4. SONUC

Titrek kavak odunundan elde edilecek hamurun bir cok alanda kullanilabilecedi gériilmis-
tir. Daha gevrek olan NSSC seliilozu oluklu mukavva ara kati i¢in uygun olmaktadir, ki bu bir cok
tUlkede kisa lif kaynaklari i¢in uygulanmaktadir. Daha direncli kagitlar icin kraft ve kraft AQ yon-
temleri ve agartilabilir olanlar i¢in bu yontemlerin daha dustk verimli olanlari ve alkol ilaveli yon-



48 CELIL ATIK

temlerin optimum kosullan yeni arastirmalar ile belirlenmelidir. En yuksek verime, parlaklik dere-
cesi ve acgik renge sahip soguk soda hamuru, daha da gelistirilerek veya dijer CTMP yontemleri
ile gazete ve ambalaj kagidi gibi bir cok kagit tiri yapiminda kullanilabilir.

Yillardir titrek kavak ormanlarda istenmeyen tir olarak muamele gérmdstir. Ancak en
buyuk kusuru olarak sayilan mantarlara karsi dayaniksizligr genetik ¢alismalar ile biyuk dlglide
giderilebildigi artik bilinmekledir. Daha ayrintili calismalara baslamadan 6nce iilkemizdeki titrek
kavagin genetik fonu (feno, eko ve kemotiplerin) tespiti yapilmasina ve bu bulgular 1siginda islah
calismalari ve triploid fertler Gretimi yapilarak, fidan yetistirme yontemleri gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.



SUITABILITY OF TREMBLING ASPEN (Populus tremula L.)
FOR HIGH YIELD PULPING

Y. Dog. Dr. Celil ATIK

Abstract

This study was undertaken to investigate properties of high yield pulps
from trembling aspen (Populus tremula L.) vvood, which is one of the most wi-
despread pioneer forest tree in Turkey. For maximum utilization of vvood
NSSC, high yield kraft and kraft AQ puiping methods were selected and com-
pared vvith each other and with cold soda pulp. Optical and physical strength
properties were determined for resulting pulps. Handsheets were evaluated
for physical and optical properties as tensile, bursting and tearing strengths,
ISO brightness, opacity and CIEL*a*b* color. The results showed that cold
soda pulp from trembling aspen was the most suitable for high yield pulp pur-
poses from studied methods.

1. INTRODUCTION

Due to giddy development of computing technology and synthetic packaging materials,
paper demand continues to increase. In near future, deforestation probably will cause inevitable
problems in wood supplying, being the main raw material for pulp and paper industry. More ef-
fective waste paper recycling and annual plant utilization might contribute to solve the part of this
problem. Meanwhile development of fast grovving tree plantations and high yield puiping proces-
ses are important issues.

In consideration of country conditions, tree species for high yield puiping purposes must
be selected according to the following criteria:

- Suitable fiber dimension,

- Fast growving,

- Suitable Chemical composition (low extractive and lignin content, light color),
- Adaptation to poor and arid conditions,

- Adaptation to different altitudes and climatic zones

- Suitability for genetic development,

Trembling aspen (Populus tremula L.) is one of the native trees, vvhich fits to the criteria
described above. It is a pioneer tree species that has fast grovving properties specific for poplar ge-
nus. Meanvvhile some triploid (3n chromosome) gigantic individuals vvere found vvhich had geno-
me mutation, and grovv 2.5 times faster than normal diploid individuals (IVANNIKOV 1958). Ho-
vvever trembling aspen has a disadvantage of low resistance to decaying caused by Fomes igniari-
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us Fr. f. tremula, but good phenotype (thin branches), genotype (antifungal extractives) and ecoty-
pe breeding can hclp to solve the problem.

2. MATERIAL AND METHODS

Wood samples were taken from Demirkdy forest, Western part of Turkey. Five trees rep-
resenting the stand were selected, and disks were obtained from every secoiid meter starting from
0.3 m height.

Pulping was carried out in stainless Steel rotating device with dimension (190 mm in di-
ameter and 550 mm in height).

Cooking conditions were given in Table 1

Pulps were filtered through 40-mesh screen and black liquor was collected. Fibers were di-
siirtegrated at 1000 rpirt with () 300 mm atmospheric disk refiner. After beating with PFI beater,
pulps freeness were determined according to SCAN M 3-65 and were made into handsheets ac-
cording to 1ISO 5269-2 in Laboratory of Forest Products Chemistry and Technology.

Optical properties were determined with Elrepho 3300 series speclrophotometer and
strength properties of hand sheets were determined according to the 1ISO and TAPPI standards,
ISO brightness ISO 2470, bursting index TAPPI T 403, Tensile index TAPPI T 404, Tear index
TAPPI T 414.

3. RESULT AND DISCUSSION

From the obtained pulps yields were 65%, 69%, and 79% for kraft, kraft AQ and
NSSVmethods respectively. Ali of them were lower compared to 87% yield of cold soda pulp
(ATIK 1995).

Physical strength properties of hand made sheets were given in Table 2. The result showed
that kraft AQ pulp had the highest bursting and tensile strength properties follovved by kraft, NSSC
and cold soda pulps respectively. Meanwhile kraft pulp indicated the highest tearing resistance fol-
lowed by kraft AQ, cold soda and NSSC.

AQ additions in kraft method caused not only lower Chemical consumption, but also hig-
her bursting strength properties. Physical strength properties of kraft pulps was nearest to ethanol
kraft pulps investigated by YOON et al. (1997) Cold soda pulp had higher beating resistance than
two kraft method pulps, however NSSC pulp had the highest beating resistance. For instance,
NSSC pulps need to be beaten 2 or 3 times longer than other pulps.

As in general kraft and kraft AQ pulps had better physical strength properties than NSSC
and cold soda pulps.

MICHALOWICZ et al. (1990) indicated that AQ addition in cold soda caused increasing
of delignification as in kraft pulping methods. Additionally for better results cold soda methdd can
be modified in future.

Optical properties of pulps were shown in Table 3. Thin celi wall of aspen fibers cause dec-
rease of opacity with increasing beating degree of pulp. With light bleaching of pulp and addition
of optical brightening agents aspen pulp can be used for newspaper production.
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4. CONCLUSION

It is possible to produce high yield pulp from trembling aspen successfully by different
pulpinig methods; therefore tlie method must be selected for each concrete situation according to
aim and existilg equipment. NSSC pulp can be utilized in Guting medium for corrugated boards,
which is common practice for hardvvoods. For stronger paper it is possible to aplicate kraft, kraft
AQ or their developed modifications. Lighter and strong cold soda pulps seem to be most suitab-
le for nevvspaper and wrapping papers.

Before massive cuilivation of trembling aspen for pulping purposes, good selection sho-
uld be done and successful saplitig production methods should be determined.
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