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GORULEN BAZI KIMYASAL VE OPTIK DEGISIKLIKLER
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K isa Ozet

Esmer kraft selilozunun agartilmasi sirasinda meydana gelen kimyasal
ve optik degisiklikler son uriin olan kagidin kalitesi tGzerine dnemli bir etki
yapmaktadir. Arastirmada, esmer seliilozdan baslayarak her bir agartma
basamagindan alman hamurlarda, seliloz makromolekiliindeki parcalan-
malari gosteren polimerizasyon derecesi tayini, ayrica hamurun rengi ve ka-
litesi Uzerine blyuk etkisi olan lignin, kalinti ve asitte ¢6zinur lignin olarak
belirlenmistir. Bu verilerden, esmer selilozdan itibaren bitin agartma ba-
samaklarinda hamurlarin DP degerlerindeki énemli azalmalarin yani sira
kalinti ve ¢dzinur lignin degerlerinde de belirgin disusler goralmiustar.
Seliilozun optik niteliklerini iyilestirmeye de yarayan agartma isleminde, ba-
samaklarin her birinden alinan hamurlarda parlaklik, beyazlik, k/s, opaklik
ve renk gibi optik o6zelikler tespit edilerek agartmanin ne derece gergeklestigi
saptanmistir.

1. GIRIS

Odun, insanoglunun tikettigi yenilenebilir hammadde kaynaklan iginde en dnemlilerinden
biridir. XXI. yuzyila girerken kagit hamur dretiminde degisik kaynaklar kullanilmaya baslan-
masina ragmen, odun temel kaynak olma 6zelligini hala korumaktadir. Seliilozdan elde edilen
kagit ve diger urtnlere duyulan ihtiyacin gittikge artmasi, odun tiiketimini arttirmakta dolayisiyla
orman varhgini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, odundan (retilen seliiloz hamurlarinin
mumkiin oldugunca etkin bir sekilde kullanimini saglayacak arastirmalar son yillarda 6nem ka-
zanmaktadir.

Odundan sellloz uretiminde en ¢ok kullanilan (dinya seluloz tretiminin %90°’1) Silfat
(Kraft) yontemine gore, odun yongalari NaOH ve Na2S karisimi ile alkali ortamda, yuksek basing
ve sicaklik altinda pisirilir (CASEY 1980). Seliilozun (CfiH1(05)n genel formili ile ifade edilen
yapisinda n tekrarlanan monosakkarit birimlerini bir baska deyisle polimerizasyon derecesini
gostermektedir. Kraft yontemi yani sira sulfit ve organosolv yéntemlerle dretilmis hamurlarda,
polimerizasyon derecesi (DP), (LDP), kalinti ve ¢ozunir lignin analizleri ile birlikte bazi fiziksel

1i.0. Orman Fakiiltesi, Orman Uriinleri Kimyasi ve Teknolojisi Anabilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 19.01.2000



134 MUALLA BALABAN - GELIL ATIK

testler uygulanarak bu t¢ hamur kalite acisindan birbiri ile kiyaslanmistir (FERNANDEZ et al.
1996)

Ulkemizde kizilgam odunlarindan kraft yontemi ile Gretilen selilozlarin direng ézellikleri
(GOKSEL 1984) ve bu seliillozun cesitli kademelerde agartilmasi ile elde edilen hamurun diger
yaprakli agac hamurlari ile karistirilarak hazirlanan karisimlarinin kagit yapimina uygunlugu
incelenmistir (AKKAYAN 1983). Sulfat yontemi ile olduk¢a direngli bir seluloz dretilmesine
karsin, islem sirasinda ortamdaki alkali ve sicakhigin etkisi ile seliloz zincirinde parcalanmalar
(peeling reaksiyonlar) meydana gelmektedir. Bunlar, 6zellikle seliilozdaki karbonil ve karboksil
gruplan olusumu ve viskozitedeki azalma ile belirlenmektedir.

Optik 6zellikler kagidin en énemli nitelikleri olup, 6zellikle baski yapilacak bir ¢cok kagit
tirtinde direng 6zelliklerine gore 6nce daha belirleyici olmaktadir. Uretilen esmer kagit hamu-
runun bu niteliklerini iyilestirmek icin, hamur agartma islemlerine tabi tutulmakta ve bu islemler
sirasinda hamurdaki lignin, regine ve metal iyonlari gibi safsizliklari uzaklastirmak mimkin ol-
maktadir. Fakat bu sirada, polisakkaridlerde karbonil ve karboksil gruplari olusumu ve polimer
zincirlerinde parcalanma reaksiyonlari gibi istenmeyen reaksiyonlarda meydana gelmektedir. Kraft
seliilozunun agartilmasi sirasinda, 1. basamak olan klorlamada hamurun karbonhidrat fraksiyonuna
klorun etkisi fazla olmamakla birlikte, viskozitedeki azalma karbonhidratlardaki par¢calanmanin bir
gostergesidir (DENCE/ANNERGEN 1979). Alkali ekstraksiyon basamaklarinda ise polisakka-
ridlerin bazilari ¢6zunur, bunun nedeni yapilarinda bulunan karboksil gruplari veya disik DP’ye
sahip olmalaridir (SINGF1/ ATKINSON 1979). Agartmada 3.basamakta yer alan hipoklorit, poli-
sakkaritlere en ¢ok etki eden ve parcalanmasina neden olan basamaktir (LARSEN/PATRRIDGE
1979). Klordioksit basamag! ise selliloza en az etki eden ve en az derecede tahribata sebep olanidir
(RAPSON/STRIMULA 1979). Hem {retim, hem de agartma sirasinda polisakkaritlerde meydana
gelen parcalanma reaksiyonlari hamurun diren¢ 6zelliklerini, dolayisi ile son driin olan kagidin
direng Ozelliklerini ve kalitesini olumsuz ydnde etkilemektedir.

Bu calismanin amaci, Ulkemizde SEKA-Dalaman Miessesesinde Silfat Yontemi ile
tretilen ve CEHDED basamaklari ile agartilan seliilozda, agartma sirasinda meydana gelen bazi
kimyasal ve optik degisimlerin belirlenmesidir. Endustriyel diizeyde Uretilen selilozlardan alman
orneklerle yapilan incelemeler, fabrika kosullarinda hamurun yapisinda hangi basamaklarda ne
kadar degisim oldugunu gdsterecektir.

I 2.MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada incelen seliloz hamur 6rnekleri SEKA-Dalaman M{essesesinden temin edil-
mistir. Fabrikada kizilgam ve karacam odunlari karisimi ile siirekli Gretim yapilan karnyr pisirme
kazanindan elde edilen esmer seliiloz, ¢cok kademeli agartma olarak ifade edilen CEHDED (C -
klorlama, E - alkali ekstraksiyonu, H - hipoklorit, D - klordioksit) basamaklari ile agarti intaktadir.
Esmer seliilozdan baslanarak agartmanin her kademesinden hamur drnekleri alinmis ve bunlar
kurumaya birakilmistir. Daha sonra bu hamurlarda, arastirmanin temelini olusturan bakiretilen-
diamin [CED=Cu(en)2(OH)Z] ydntemine gore viskozite tayini 1SO 5351/1 ve ASTM D -1795-62
standart yonteme gore yapilmistir. Yontemde, 6nce Cu(OH)2hazirlanmis ve daha sonra bu madde
etilendiamin ile belli oranda karistirilarak Cu(en)2(OH)2 ¢ozeltisi elde edilmis, bu ¢ozeltide stan-
dartlara gore Cu orani 1 niol olurken etilendiamin oraninin 2 mol olmasi kosulu saglanmistir.
incelenecek hamur érnegi belli miktar tartilip agzi teflon kapakli siselere alinmis ve iizerine saf su
ve bakir parcalari konup calkalayicida belli bir sure calkalanmistir. Daha sonra tzerine CED
¢Ozeltisi eklenip tekrar bir sure calkalanmistir. Sire bitiminde, 25°C sicakliktaki su banyosuna
yerlestirilen viskozimetre yardimi ile bu ¢dzeltinin akis suresi 6lglilmistir. Buradan elde edilen
sonuclarla her.bir hamurun polimerizasyon dereceleri (DP) hesaplanmistir.
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Ayrica, incelenen drneklerdeki kalinti ligninin belirlenmesi yani sira ¢6zinir lignin anal-
izleri de TAPPI Useful Method 250’ye godre cahisilmis ve spektrofotometrik olarak 205 nm de
oOlciulen absorbsiyon degerlerinden ¢ozinir lignin yizdeleri bulunmustur.

Optik Ozelliklerin tespiti icin elde kagit yapiimistir. Optik Ozeliklerin tayininde, ksenon
lamba ve C1E 45°-0 geometriye sahip ELREPHO 3300 serisi spektrofotometre kullaniimistir.

Parlaklik - yart mamulin (kagit hamurunun) en onemli optik &zeliklerinden birisidir,
baskida maksimum kontrast saglayabilmek icin parlak bir yizey istenmektedir.

Beyazlik - liflerde beyaz rengin matematiksel ifadesidir, hafif ton ve renkleri belirlemekte-
dir.

Opaklik - hasimhk kagidin en énemli niteliklerinden birisidir. Yuksek opaklik degerleri
daha ince kagitlara baski yapma olanagi vermektedir.

Kubelka-Munk kurami (K/S)- her dalga boyu igin cisim isik Gzerindeki i¢ etkisini, cismin
sojurma ve yayim etkisini 6lcen iki katsayi ile nitelemeye olanak veren kuramdir. Burada K -
sogurma katsayisi ve S - yayim katsayisi dir.

CIE Lab - renkleri tarif eden ve belirleyen uluslar arasi organizasyonun gelistirdigi G¢
boyutlu renk modelidir. Bu renk modeli, renkleri algiladigimiz bicimde renkleri matematiksel tarifi
olarak ifade edilmektedir. En yaygin renk modellerinden olan bu modelde L - 11k siddetli (light-
ness), a - (+) daha kirmizi (-) daha yesil ve b - (+) daha mavi (-) daha sari dir. Dider bir modelde
CIE LCh L - 151k siddeti, C - renk doygunlugu (chroma) ve h - renk agisidir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Esmer kraft selilozundan baslayarak her bir ajartma kademesinden alman hamurlarin
kimyasal analiz sonuclari Tablo I'de verilmistir. Tablodan da gérildigi gibi baslangicta esmer
kraft seliilozu en yiiksek DP degerine sahipken, agartma isleminin ilerleyen basamaklarinda DP
degerlerinde belirli bir disus oldugu goriilmektedir. Ancak bir birini takip eden adartma kade-
meleri arasinda surekli bir dusus goézlenemez. Bunun nedeni, uygulanan her bir agartma ba-
samaginda kullanilan kimyasal maddelerin seliiloz tizerindeki etkisi farkhi olmasidir. Ornegin al-
kali ekstraksiyon basamaklarinin, genelde seliiloz (zerine fazla bir etkide bulunmadigi, yalniz
ortamdaki ligninden kaynaklanan safsizliklari veya diisik molekil agirhkli polisakkaridleri uzak-
lastirmada etkin oldugu bilinmektedir. Klordioksit basamaklarinda da yine kullanilan maddenin
koruyucu olmasi nedeni ile seliiloz Gizerinde dnemli bir tahribata neden olmadigi bilinmektedir.

Agartmanin birinci basamagi olan klorlamada, klorun polisakaritlere ¢ok az etki ettigi bi-
linmekle birlikte incelenen drneklerde DP degerinde 6nemli bir dusus belirlenmistir.

Alkali ekstraksiyon basamaklarinda ise 6ncelikle diisiik molekil agirhikli polisakkarit zin-
cirleri uzaklastirildigi icin bir 6nceki basamaga gére DP degerlerinde bir artis gézlenmistir. Klor-
lama basamagina gore 1. alkali ekstraksiyonunda, 1. klordioksit basamagina gore 2. alkali ekstrak-
siyon basamaginda daha yiksek DP degerleri elde edilmistir. Hipoklorit basamaginin, seliiloz
tizerine 6nemli etkide bulundugu ve ortamin pH degerinin bu etkide biiyik bir rol oynadigi bilin-
mektedir. incelenen érneklerde, hipoklorit basamagi bir 6nceki elcstraksiyona gére DP de en fazla
dususin belirlendigi basamak olmustur. Klordioksit basamaginda ise en az DP azalmalari sap-
tanmis ve bu sonuclar literatiirde bildirilen Kklordioksitin seliiloz Uzerine fazla etki yapmadigi
gorusunu bir kez daha dogrulamistir.

Kalinti lignin analizleri klason ydntemine gore calisiimig ve agartmanin son {¢ ba-
samaginda % 0.1 ’den dlsik degerler olarak belirlenmistir.
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Kizilgam ve karagcam odunu karisiminin kalinti lignin miktar1 %28.38 olarak belirlenmistir
(BALABAN 1993). Esmer seliloz hamurunda ise bu deder %6.27 olarak bulunmus ve pisirme
sirasinda ligninin % 78’nin uzaklastigi gorilmustar.

Asitte ¢ozunir lignin miktarlari ise butin selilozlarda %1’in altinda gibi oldukca dusik
degerler olarak bulunmustur. Coézindr ligninin Spelctrofotometrik analizinde 205 nm deki lignin
icin tipik maksimum absorpsiyon piki gorilmemistir. Bunun nedeni, pisirme sirasinda ligninin
modifiye olmasi seklinde agiklanabilir.

Tablo 1: Esmer Kraft Selilozunun Agartma Kademelerinde DP ve Lignin Analizleri
Table 1: DP and Lignin Analyses of Unbleached Kraft Pulp in Bleaching Stages

Agartma kademesi DP Kalinti lignin (%) Cozindr lignin (%)
Bleaching stage Residual lignin (%) Acid soluble lignin (%)

Esmer kraft selilozu 1780 6.27 0.40
Unbleached kraft pulp
Klorlama li£l 4.26 0.71
Chlorination
Alkali Ekstraksiyon 1701 2.15 0.44
Alkaline Extraction
Hipoklorit 1039 0.14 0.46
Hypochlorit
Klor dioksit 995 <0.10 0.29
Chior dioxide
Alkali Ekstraksiyon 1152 <0.10 <0.10
Alkaline Extraction
Klor dioksit 1201 <0.10 <0.10
Chlor dioxide

Tablo 2: Agartma Kademelerine Gére Hamurun Bazi Optik Ozelikleri.

Table 2: Some optical properties of pulp from different bleaching stages

Agartma kademesi R_ R,, Opaklik (%) Gegirgenlik (%) K S
Bleaching stage Opacity (%) Transparency (%) (nr/g) (m2g)

Esmer kraft selulozu 31.71 3151 99.37 7.55 1284.93 1747.43
Unbleached kraft pulp
Klorlama 41.06 40.47 98.55 11.01 845.90 1999.94
Chlorination
Alkali Ekstraksiyon 30.12 29.98 99.51 6.66 1403.82 1732.25
Alkaline Extraction
Hipoklorit 77.70 65.29 84.03 28.05 70.66 2209.05
Hypochlorit
Klor dioksit 85.08 68.86 80.97 28.08 31.45 1 2391.74
Chlor dioxide
Alkali Ekstraksiyon 83.75 66.86 79.82 29.8 34.47 2187.99
Alkaline Extraction
Klor dioksit 84.76 65.51 77.30 31.78 27.74 2023.34

Chlor dioxide
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Adgartma sirasinda kraft seliilozunda meydana gelen optik degisiklikler Tablo 2, Tablo 3,
ve Tablo 4'de verilmistir. Sekil 1ve Sekil 2'de de gorilldigu gibi, klorlama kademesinde reflektans
degeri yaklasik % 10 artmistir. Bir sonraki hipoklorit kademesinde ise agartma islemindeki en
ylksek reflektans degeri degisimi olmustur. R,, degeri % 30.12'den % 77.70'e ulasmistir, R,, ise %
29.98 den % 65.29'a ulasmistir. Tablo I'de de gérildigi gibi bu kademede énemli miktarda lignin
uzaklasmasi olmustur, bir sonraki kademede de lignin oraninda yine 6nemli miktarda degisim
olmustur. 1. klordioksid kademesinde belirlenen lignin degerindeki azalmaya ters olarak her iki
reflektans degeri 6nemli dlclide artmis ve maksimuma ulasmistir. Baslangicta neredeyse esit olan
R, ve R, degerleri lignin miktari azaldik¢a R,,‘a oranla R,, daha yiksek degerlere ulasmistir ki bu
da liflerin opakhigi azalarak gegirgenliginin artigini gostermektedir. Yiiksek oranda parlaklik ve
beyazlik istenmedigi durumlarda agartma islemlerinin son kademeleri uygulanmadan dretim
yaptlmaktadir.

Gegirgenlik degerlerinin degisimi parlaklik degisimi ile yaklasik ayni trendi gdstermistir.
Parlakliktan farki hipoklorit kademesinde sonra azalma yerine hafif bir aitis olmustur ve % 31.78
ulasmistir. Baski opakligi degeri ise gecirgenlik trendine tam zit bir trend gdstererek ve reflektans
degerlerine bagli olmasiyla iki reflektans degeri arasindaki fark arttikga opaklik degeri diiserek son
agartma kademesinde % 77.30 olmustur.

Agartma Kademesi/ Bleaching stage

Sekil 1 : Agartma Kademelerine Gore Bazi Optik Ozelliklerin Degisimi (U-esmer kraft) e

Figlre 1 : Optical properties of pulps from different bleaching stages (U-unbleached kraft pulp)



138 MUALLA BALABAN - GELIL ATIK

Sekil 2 : Agartma Kademelerinde % Reflektans (U-esmer kraft)
Figlre 2: % Reflectance of pulps from different bleaching stages (U-unbleached kraft pulp)

Sogurma (K) ve yayim (S) katsayilarinin verildigi Tablo 2'de goruldugu gibi hipoklorit ka-
demesinde sogurma katsayisinda en yiksek diisiis olmustur dolayisiyla ve Kubelka-Munk kurami
K/S degerlerinde (Sekil 3) en belirgin fark olmustur.

Sekil 3 : Agartma Kademelerine Gore K/S Degerleri (U-esmer kraft)

Figlre 3: K/S values of pulps from different bleaching stages (U-unbleached kraft pulp)
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Parlaklik ve beyazlik degerlerini inceledigimizde (Tablo 3 ve Sekil 4) adartma kade-
melerine gore degisimde oranlar farkl olsa da trendin degismedigini ve parlaklik trendine benzer
oldugu gorilmektedir. Sarilik degerleri ise bunlara tam aksi bir trend gdstermistir.

Tablo 3: Agartma Kademelerinde Parlaklik, Beyazlik Ve Sarilik Degisimi
Table 3: Brightness, whiteness and yellowness of pulps from different bleaching stages.

Agartma kademesi ISO parlaklik CIE beyazlik DIiN 6167 sarilik
Bleaching stage I1SO brightness CIE whitness DIiN 6167 yellovvness

Esmer kraft seliilozu 21.75 -72.41 46.97
Unbleached kraft pulp
Klorlama 28.52 -60.53 44.8
Chlorination
Alkali Ekstraksiyon 19.33 -90.39 52.94
Alkaline Extraction
Hipoklorit 63.29 16.38 24.88
Hypochlorit
Klor dioksit 79.08 62.18 9.06
Chlor dioxide
Alkali Ekstraksiyon 74.53 48.27 14.77
Alkaline Extraction
Klor dioksit 79.18 63.76 8.74
Chlor dioxide

ISO parlaklik ve CIE beyazlik indisi degerleri farkli olmasina ragmen reflektansa benzer
bir trend izlemistir (Sekil 4)

Agartma kademeleri /Bleaching stages

Sekil 4:  Agartma Kademelerin Gére Parlaklik, Beyazhk indisi Ve Sarilik Inidisi (U—esrﬁer
kraft)

Figlre 4: Brightness, Whiteness and yellowness of pulps from different bleaching stages(U-
unbleached kraft pulp)
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Hamurlarin agartilmasi sirasindaki renk degisimini inceledigimizde yine hipoklorit kade-
mesinde en buyik degisimin gergeklestigi gérilmektedir. L degeri 61.76'dan 90.64 ¢ikmis ve son
kademede 93.78'e ulasmistir, a degeri sifirlanirken b degeri ise mavi bélgede 4.58'de kalmistir.

Tablo 4: Agartma Kademelerinde CIE Renk (D65 10 Beg) Degisimi
Table 4: CIE color value (D65 10 Deg) of pulps from different bleaching stages

Agartma kademesi L a b C H
Bleaching stage

Esmer kraft selilozu 63.10 6.15 16.78 17.88 69.88
Unbleached kraft pulp
Klorlama 70.22 5.56 17.78 18.63 72.63
Chlorination
Alkali Ekstraksiyon 61.76 6.41 19.17 20.22 71.51
Alkaline Extraction
Hipoklorit 90.64 0.62 13.01 13.02 87.27
Hypochlorit
Klor dioksit 93.90 -0.53 4.98 5.01 96.06
Chlor dioxide
Alkali Ekstraksiyon 93.34 0.31 7.71 7.72 87.70
Alkaline Extraction
Klor dioksit 93.78 0.00 4.58 4.58 89.97

Chlor dioxide



THE VARIATIONS IN THE CHEMICAL AND OPTICAL PROPERTIES OF KRAFT
PULP DURING THE BLEACHING

Ar. Gor. Dr. Mualla BALABAN
Uzman Dr. Celi! ATiK

Abstract

The quality of paper is considered to be affected by the variations of
Chemical and optical properties of unbleached and bleached kraft pulps ob-
tained from the bleaching stages. In these samples, first the degree of
polymerization was determined to follovv the degradation of polysaccharides
during the bleaching. Then, the lignin contents as klason and acid soluble lig-
nin vvere estimated in the pulps. DP values of cellulose in the samples shovved
that the unbleached pulp wvas degraded during the bleaching stages and
therefore, the cellulose in the unbleached pulp had the highest degree of po-
lymerization. As expected, the bleaching resulted in the decrease of residual
and soluble lignin in pulps after each stage. Additionally, the pulps obtained
from each bleaching stage were studied wvith regard to their optical proper-
ties such as brightness, vvhiteness, k/s value, opacity and colour.

1. SUMMARY

The significance of paper and paper products in modern life is obvious to everyone and it
is no exaggeration to say that manufactured product plays a more meaningful role in every area of
human activity.

Wood is far and away the most abundant source of papermaking fibers, and virtually the
only source utilized in the world. Therefore, the pulp produced from wood and other raw materials
has to be evaluated effectively as far as possible.

The kraft process involves cooking the wood chips in a solution of NaOH and NaZS. Be-
cause of significant advantages, the kraft process has become established as the vvorld's dominant
pulping method. In practice, Chemical pulping methods are successful in removing most of lignin:
Hovvever, they also degrade and dissolve a certain amount of the hemicellulose and cellulose. The
Chemical formula for cellulose is (Cf,HI005n, vvhere “n” is the number of repeating sugar units or
the degree of polymerization (DP). The properties of cellulosic materials are related to DP of the
constituent cellulose molecules. Decreasing the molecular vveight below a certain level will cause
deterioration in strength (SMOOK 1992).
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An investigation of properties of two acidic (acetic acid organosolv and acid sulphite) and
one basic white spruce pulps (kraft) was carried out and DP, LDP, residual and acid soluble lignins
as well as some physical tests were evaluated in these pulps (FERNANDEZ/YOUNG 1996). In
our country, the strength properties of kraft pulp produced from Pinus nigra (GOKSEL 1984) and
pulp from the mixture of hardwoods and Pinus slyvestris, which was bleached in different stages
vvere examined (AKKAYAN 1983).

This research is based on the analysis of kraft pulps, obtained from the mili SEKA - Da-
laman. The pulps were unbleached on one hand al'ter process and on the other hand they were
bleached to different extent during successive stages. We attempted to evaluate the dil'ferences in
the Chemical and optical properties of pulps during the bleaching.

The optical properties of paper are as important, or even more important, than the physical
properties of paper. The optical properties of paper are determined by the relative amount of light
reaching the paper and the manner in which the incident light is reflected, transmitted, and ab-
sorbed by the paper. The optical properties are affected by the optical properties of the materials in
the paper. Other important factors are degree of pulp whiteness, presence of mindr ingredients
(rosin, lignin, starch), method of stock pieparation and slieet férmation (CASEY 1980).

2. MATERIALS AND METHOD

The unbleached and bleached pulp samples were obtained from a kraft mili where the
chips of Pinus nigra and Pinus brutia are cooked with kraft liquor in a kamyr and unbleached kraft
pulp is bleached with CEHDED stages. DP of cellulose was determined applying ISO 5351/1 pro-
cedure in wvhich limiting viscosity was measured in Cuen (CED) solution. A good indication of
cellulose DP can be obtained by measuring the viscosity of a cellulose solution of knovvn concen-
tration. A number of reagents are recognised as being suitable solvents for this purpose, but cupri-
ethylene diamine hydroxide (CED or Cuen) is now used almost universally because it dissolves
cellulose rapidly and has good Chemical stability.

The determination of residual and acid soluble lignins wvas carried out according to TAPPI
Usefill Method 250.

Optical properties (brightness, specific absorption and scattering coefficients, opacity,
yellovvness, transparency, color) of pulps vvere determined by spectrophotometer (ELREPHO
3300) wvith CIE 45-0° geometry.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The Chemical analysis data of unbleached and bleached kraft pulps are given in Table 1
As seen from Table 1, at the beginning, the unbleached pulp had the highest DP value of 1780. A
steady decrease in DP values dovvn to 1200 during successive bleaching stages wvas tlien observed.
Although chlorinating stage has less effect on the polysaccharides, it came to a marked decrement
in the DP value as 1181. Because alkaline extraction stages remove lignin together with lovwv mo-
lecular vveight polysaccharides, DP values of the pulps vvere low before alkali stages, 1181 after
chlorination, and 995 after chlordioxide. It is vvell knovvn that hypochlorite stage has a severe ef-
fect on the cellulose, therefore the largest decrease of DP value wvas observed after hypoclirite
treatment. On the other side the degradation of cellulose molecules during chlorine dioxide stages
was lovvest.

Lignin can have important effect on the physical properties of pulps. The acid soluble and
insoluble lignin contents of unbleached and bleached pulps are recorded in Table 1 These values
reflect generally knovvn trends in case of unbleached, bleached pulps. The contents of acid insolu-
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ble lignin could not be determined in the last three bleaching stages because the amount of lignin
was too small to be weighed accurately. The amounts of acid soluble lignin were also very low
(<1%). The amounts of soluble lignin in softvvoods and in sulphate (kraft) pulps were reported to
be usually small (0.2 to 0.5 %) (DENCE 1992).

The optical results of examined pulps are given in Tables 2, 3, and 4 and in Figures 1, 2, 3,
and 4. Table 2 and Fig. 1 show the sharp rise in reflectance indexes at the first stages, but a level-
ling off percentage at about 66% for R,, and 84% for R,, was observed in the final stages. Values of
transparency (Fig. 1), 1ISO brigltness and CIE whiteness (Fig. 4) are also in the similar trend like
reflectance index, vvhereas an opposite trend for opacity (Fig. 1) and DIN 6167 yellowness (Fig.4)
is noticeable. Extensive removal of colorant constituents, i.e. lignin, resins ete. from pulp causes
less absorption of light. Specific absorption coefficient K decreases sharply after hypochlorite
treatment (Table 2), and accordingly k/s ratio also drops after this stage.
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